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INTRODUCCION

El monitoreo de los vertimientos puntuales que son descargados al sistema de alcantarillado publico
y a los cuerpos de agua superficial continental, es fundamental para el control, la prevencién y la dis-
minucion de la contaminacion de los cuerpos de agua. Asi mismo, el monitoreo de los vertimientos es
necesario para contar con datos e informacién que le permitan a la autoridad ambiental realizar sus
funciones de evaluacién, seguimiento y control ambiental, en el marco del cumplimiento normativo
ambiental. Adicionalmente, la informacidn de la caracterizacidn de los vertimientos permite tomar
decisiones para realizar intervenciones de gestion tendientes a la prevencion de la contaminacion, las
cuales se veran reflejadas en el mejoramiento de la calidad de los cuerpos de agua superficial. La in-
formacion sobre la gestidn de los vertimientos a nivel local y regional es fundamental para las decisio-
nes de nivel regional y nacional, como, por ejemplo, la elaboracion de politicas publicas, estrategias y
programas orientadas a la depuracién de los cuerpos de agua, la reducciéon y prevencion de la conta-
minacion para su recuperacion y sostenibilidad.

El Protocolo de Monitoreo de Vertimientos a las Aguas Superficiales Continentales y al Alcantarillado
Publico (PMVA), es el instrumento técnico unificado a nivel nacional para el monitoreo de vertimientos
de aguas residuales domésticas (ARD) y aguas residuales no domésticas (ARnD) a cuerpos de aguay
de ARnD al sistema de alcantarillado publico. Este Protocolo establece las condiciones técnicas, los
requisitos minimos, los criterios generales y las actividades a seguir para realizar el monitoreo de ver-
timientos. Adicionalmente, se incluye las orientaciones técnicas para el monitoreo de la calidad de los
cuerpos de agua superficial receptores de vertimientos puntuales.

Las actividades para realizar el monitoreo de vertimientos incluyen, las mediciones en el terreno (in
situ) y la recoleccion de las muestras que posteriormente son transportadas al laboratorio para su
analisis. También se incluyen las mediciones de caudal del vertimiento, que son fundamentales para
la evaluacioén, control y seguimiento y dar cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

Este protocolo aplica a los generadores de vertimientos de ARD y ARnD y a los prestadores del servicio
publico domiciliario del sistema de alcantarillado publico que sean usuarios de la autoridad ambiental
competente. Asi como, a usuarios y/o suscriptores de una Empresa Prestadora del Servicio Publico de
Alcantarillado que realicen vertimientos puntuales de ARnD a los sistemas de alcantarillado publico.

El PMVA incluye un mapa de actores que permite identificar las responsabilidades, los flujos de infor-
macion y las interacciones institucionales asociadas al monitoreo de vertimientos puntuales a cuerpos
de aguas superficiales continentales y al sistema de alcantarillado publico. En este esquema se articu-
lan seis actores principales: los usuarios con permiso de vertimiento, los usuarios y/o suscriptores del
servicio de alcantarillado, la Empresa Prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado, las autoridades
ambientales competentes, los laboratorios acreditados y el IDEAM. Cada uno cumple funciones espe-
cificas en materia de ejecucién del monitoreo, aseguramiento de la calidad y representatividad de la
informacion, consolidacidn y reporte de datos, seguimiento y control ambiental, asi como reporte de
informacion y administraciéon del Sistema de Informacién del Recurso Hidrico (SIRH).

Este PMVA se aplica en el marco de la evaluacion, seguimiento y control por parte de las autoridades
ambientales competentes, dando cumplimiento a lo establecido en el Articulo 2.2.3.3.4.13 del Decreto
1076 de 2015 o el que lo modifique, adiciona o sustituya, y sus disposiciones reglamentarias tales
como, la Resolucién 631 de 2015 o la norma que la modifique, adicione o sustituya. Adicionalmente,
este protocolo se aplica en el marco de del permiso de vertimientos, el Plan de Saneamiento y Manejo

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible P4gina 7 | 101
Direccién: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 F-E-SIG-26:V7 02-08-2024

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301



de Vertimientos (PSMV), la Tasa Retributiva por la utilizacidn directa e indirecta del agua como recep-
tor de los vertimientos puntuales y el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico, establecidos en el
Decreto 1076 de 2015, o de aquellas normas que las modifiquen, adicionen o sustituyan. Adicional-
mente, este PMVA hace parte de lo establecido frente al monitoreo del recurso hidrico en la Guia
Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico para aguas superficiales continentales (MinAmbiente,
2018, pp. 54,58) y en el Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico (MinAmbiente, 2024).

Existen dos diferencias principales entre la “Guia para el Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superfi-
ciales y Subterraneas” (IDEAM, 2002) y el presente protocolo. La primera es que este protocolo acoge
los instrumentos de politica, normativos y técnicos actualizados y vigentes en relacién con los verti-
mientos a las aguas superficiales y al sistema de alcantarillado publico. La segunda diferencia es que
este PMVA orienta, entre otros aspectos, el punto de control, la infraestructura técnica minima re-
qguerida y la metodologia para la toma de muestras, de acuerdo con lo establecido en el articulo
2.2.3.3.4.13 del Decreto 1076 de 2015.

En la Seccidn 1, se presenta el Marco Normativo en el que se referencian las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas que regulan la expedicion del presente PMVA; ademas, se listan los
documentos técnicos, que, si bien no son vinculantes, son de referencia nacional e internacional y
soportan la base técnica utilizada para la elaboracién de este protocolo.

La seccidén 2, presenta el Marco Conceptual donde se encuentran las definiciones necesarias para la
aplicacion e interpretacién del PMVA; mientras que en la seccidn 3, se presenta el Alcance y a
quién(es) esta dirigido el PMVA para su aplicacién. En la seccidn 4 se desarrolla lo relacionado con el
Punto de Control e Infraestructura, mientras que la seccién 5 se presenta la Metodologia para la
toma de muestras para el monitoreo de vertimientos, y en la seccién 6 se incluye la Metodologia
para analisis de muestras.

En la seccidn 7 de este PMVA se desarrolla la medicién del Pardmetro de Temperatura y Zona de
Mezcla Térmica, al que hace referencia el articulo 5 de la Resolucién 631 de 2015; la seccién 8 trata
sobre las frecuencias de Monitoreo y frecuencias de reporte de informacidn. En la seccion 9 se inclu-
yen los lineamientos en relacién al Reporte de Informacion, en la seccidn 10 se presentan las orien-
taciones frente a las Medidas de Seguridad y en la seccidn 11 se presenta el Plan de Monitoreo en el
cual se compilan el conjunto de actividades sistematicas y organizadas para el monitoreo de verti-
mientos de agua residual.
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1. MARCO NORMATIVO

Marco Normativo Nacional

Colombia cuenta con un amplio marco normativo ambiental, especialmente para la Gestidon Integral
del Recurso Hidrico, este marco normativo tiene sus inicios con el Decreto - Ley 2811 de 1974 “Por el
cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente”.
Este marco normativo establece los lineamientos y visién para la gestion del agua en el pais. Dentro
del mencionado marco, el monitoreo de los vertimientos y cuerpos de agua es fundamental para el
seguimiento, control, mitigacién y prevencién de la contaminacidn de las fuentes hidricas. Desde la
expedicion del Decreto - Ley 2811 de 1974 se han establecido lineamientos en relacién con la infor-
macion ambiental, especificamente para medir los niveles de contaminacion (articulo 20), construir el
inventario de fuentes de contaminacion (articulo 21) y realizar el analisis fisico, quimico y bioldgico de
vertimientos (articulo 134). Lo anterior, con el objetivo de ejercer control sobre los vertimientos y
prevenir la contaminacién de los cuerpos de agua.

En esta seccidn se presenta el marco normativo vigente que incluye las regulaciones relacionadas con
los temas que se desarrollan en el PMVA (véase el Anexo 1). El conocimiento de este marco normativo
es fundamental para los actores a los cuales les aplica este protocolo, ya que les permite identificar el
rol de cada uno, las corresponsabilidades y la importancia del monitoreo para la gestién de las aguas
residuales y la sostenibilidad del recurso hidrico.

Inicialmente, se presenta el rol de Min Ambiente en el marco de este Protocolo, en este contexto el
articulo 2 de la Ley 99 de 1993, establece que:

“(...)el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente) organismo rector de la ges-
tion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de impulsar una relacion
de respeto y armonia del hombre con la naturaleza y de definir, en los términos de la presente ley,
las politicas y regulaciones a las que se sujetardn la recuperacion, conservacion, proteccion, orde-
namiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio am-
biente de la Nacidn, a fin de asegurar el desarrollo sostenible”.

En este marco de la Ley 99 de 1993, el MinAmbiente expidid en el afio 2010, la Politica Nacional para
la Gestidn Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) para el manejo del agua en el pais. Esta Politica tiene
como objetivo general orientar la planificacién, administracién, seguimiento y monitoreo a nivel na-
cional del recurso hidrico, bajo un criterio de gestion integral.

La PNGIRH establecié dentro de los seis objetivos especificos, el objetivo tres (3) asociado a la calidad
del recurso hidrico: “Mejorar la calidad y minimizar la contaminacidn del recurso hidrico”.

Para lograr este objetivo la PNGIRH establecié tres estrategias, dentro de las cuales la estrategia 3.3.
“Monitoreo, sequimiento y evaluacion de la calidad del agua”, se orienta a “mejorar las prdcticas y
herramientas de monitoreo y sequimiento del recurso hidrico, como medio para realizar una gestion
eficiente del agua y medir el logro de los objetivos y metas de la PNGIRH”. Esta estrategia a su vez
plantea como una de sus lineas estratégicas, respecto al monitoreo de vertimientos lo siguiente:

e “Articular y optimizar las redes y programas de monitoreo regional del recurso hidrico superfi-
cial, mediante acciones como la integracion de redes de monitoreo, el establecimiento de regla-
mentos y protocolos de monitoreo de la calidad del recurso hidrico, entre otros.
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e Incrementar y/o mejorar los sistemas de monitoreo, sequimiento y evaluacion de los vertimien-
tos, de tal forma que permitan conocer periédicamente su evolucion, asi como, la calidad y es-
tado de los cuerpos de agua”

Adicionalmente, el Decreto 1076 de 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamenta-
rio del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible", en su articulo 2.2.3.3.4.13 establece:

“El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expedird el Protocolo de Monitoreo de Verti-
mientos, en el cual se establecerdn, entre otros aspectos: el punto de control, la infraestructura
técnica minima requerida, la metodologia para la toma de muestras”.

Posteriormente, el articulo 12 del Decreto 050 de 2018, sustituyé la expresion “Protocolo para el Mo-
nitoreo de los Vertimientos Aguas Superficiales, Subterrdneas” por la expresidn “Protocolo de monito-
reo de vertimientos” y se suprimié la expresidn “y los métodos de andlisis para los pardmetros a de-
terminar en vertimientos y en los cuerpos de agua o sistemas receptores” de que trata el articulo
2.2.3.3.4.13 del Decreto 1076 de 2015.

Con la expedicidn del Decreto 3570 de 2011, el articulo 18 establecié las funciones de la Direccion de
Gestidn Integral de Recurso Hidrico (DGIRH), entre las que se destacan:

“(...) 4. Dirigir las acciones destinadas a velar por la gestion integral del recurso hidrico a fin de
promover la conservacion y el aprovechamiento sostenible del agua. (...)”

y “(...) 5. Proponer, en coordinacion con las dependencias competentes, los criterios de calidad
y las normas de vertimiento a los cuerpos de agua continentales. (...)”.

Por otra parte, la Ley 99 de 1993, en el articulo 31, numeral 12, establece lo siguiente:

“Articulo 31. Funciones. Las Corporaciones Autonomas Regionales ejercerdn las siguientes fun-
ciones:

12) Ejercer las funciones de evaluacion, control y sequimiento ambiental de los usos del agua, el
suelo, el aire y los demds recursos naturales renovables, lo cual comprenderd el vertimiento,
emision o incorporacion de sustancias o residuos liquidos, sdlidos y gaseosos, a las aguas en
cualquiera de sus formas, al aire o a los suelos, asi como los vertimientos o emisiones que puedan
causar dafio o poner en peligro el normal desarrollo sostenible de los recursos naturales reno-
vables o impedir u obstaculizar su empleo para otros usos, estas funciones comprenden expedi-
cion de las respectivas licencias ambientales, permisos concesiones, autorizaciones y salvocon-
ductos.

Articulo 66. Competencias de grandes centros urbanos. Los municipios, distritos o dreas metro-
politanas cuya poblacion urbana fuere igual o superior a un millon de habitantes (1.000.000)
ejercerdn dentro del perimetro urbano las mismas funciones atribuidas a las Corporaciones Au-
ténomas Regionales, en lo que fuere aplicable al medio ambiente urbano. Ademds de las licen-
cias ambientales, concesiones, permisos y autorizaciones que les corresponda otorgar para el
ejercicio de actividades o la ejecucion de obras dentro del territorio de su jurisdiccion, las auto-
ridades municipales, distritales o metropolitanas tendrdn la responsabilidad de efectuar el con-
trol de vertimientos y emisiones contaminantes, disposicion de desechos sdlidos y de residuos
toxicos y peligrosos, dictar las medidas de correccion o mitigacion de dafios ambientales y ade-
lantar proyectos de saneamiento y descontaminacion.
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Los municipios distritos o dreas metropolitanas de que trata el presente articulo asumirdn ante
las Corporaciones Auténomas Regionales la obligacion de trasferir el 50% del recaudo de las
tasas retributivas o compensatorias causadas dentro del perimetro urbano y de servicios, por el
vertimiento de afluentes contaminantes conducidos por la red de servicios publicos y arrojados
fuera de dicho perimetro, segun el grado de materias contaminantes no eliminadas con que se
haga el vertimiento”.

Y la Ley 1450 de 2011, en su articulo 215, numeral d, establece lo siguiente:

“Articulo 215. Competencia de las Corporaciones Autonomas Regionales y de Desarrollo Soste-
nible, de los grandes centros urbanos y de los establecimientos publicos ambientales en gestion
integral del recurso hidrico. La Gestion Integral del Recurso Hidrico - GIRH en relacién con las
Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, los grandes centros urbanos y
los Establecimientos Publicos Ambientales implica en su drea de jurisdiccion:

d) La evaluacion, control y sequimiento ambiental de la calidad del recurso hidrico, de los usos
del agua y de los vertimientos;”.

Adicionalmente, el Decreto 1076 de 2015, establece, entre otras, las funciones Parques Nacionales
Naturales de Colombia y de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) lo siguiente:

“Articulo 1.1.2.1.1. Funciones. Parques Nacionales Naturales de Colombia, ejercerd las siguien-
tes funciones:

7. Otorgar permisos, concesiones y demds autorizaciones ambientales para el uso y aprovecha-
miento de los recursos naturales renovables en las dreas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales y emitir concepto en el marco del proceso de licenciamiento ambiental de proyectos,
obras o actividades que afecten o puedan afectar las dreas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales, conforme a las actividades permitidas por la Constitucion y la ley.

Articulo 1.1.2.2. Autoridad nacional de licencias ambientales (ANLA).

Articulo 1.1.2.2.1. Objeto. La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) es la encar-
gada de que los proyectos, obras o actividades sujetos de licenciamiento, permiso o tramite am-
biental cumplan con la normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al desarrollo sos-
tenible ambiental del Pais”.

En virtud del marco normativo presentado, la DGIRH, expide el PMVA. En el Anexo 1 se presenta la
normatividad vigente establecida para la GIRH superficial del pais y que esta directamente relacio-
nada con la gestion de los vertimientos y los temas desarrollados en el presente PMVA.

Normativas técnicas y estandar

Estas referencias se clasifican en tres grupos: 1) Documentos técnicos publicados por el IDEAM; 2)
Normas técnicas publicadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC),
las cuales tienen su origen en la Organizacidn Internacional de Normalizacidn (ISO, por sus siglas en
inglés); 3) Documentos técnicos publicados por organizaciones internacionales. A continuacion, se lis-
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tan las siguientes referencias normativas que corresponde a guias y normas técnicas que son referen-
cia para la aplicacién del presente PMVA. Para las referencias que no incluyen fecha, se debe utilizar
la edicién mas actualizada referenciada.

Documentos técnicos publicados por el IDEAM:

Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas (IDEAM, 2002).
Guia para el monitoreo y seguimiento del Agua (IDEAM, 2004).

Protocolo para monitoreo y seguimiento del agua (IDEAM, 2007).

Protocolo de monitoreo del agua (IDEAM & INVEMAR, 2017).

Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua (IDEAM, 2021).

Normas técnicas publicadas por el ICONTEC - ISO

Norma Técnica Colombiana NTC — ISO 5667-1. Calidad del Agua- Muestreo. Directrices para el
Disefio de Programas de Muestreo. (Version vigente).

Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 5667-3. Calidad del Agua. Muestreo. Parte 3: Directrices
para la Preservacion y Manejo de las Muestras. (Versién vigente).

Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 5667-10. Calidad del Agua. Muestreo. Parte 10: Gestién
ambiental. Calidad del agua. Muestreo. Muestro de aguas residuales. (Version vigente).

Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 5667-14. Calidad del Agua. Muestreo. Parte 14: Guia para
el Control de la Calidad en el Muestreo y el Manejo Ambiental del Agua. (Version vigente).
Norma Técnica Colombiana NTC 6151. Calidad del Agua. Muestreo para analisis microbioldgico.
(Versidn vigente).

Norma Técnica Colombiana NTC-ISO-IEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia
de los laboratorios de ensayo y calibracién. (Version vigente)

Documentos técnicos publicados por organizaciones internacionales

Guia de Practicas Hidroldgicas. Volumen I: De la medicidn hidrolégica (OMM-N.2 168), (OMM,
2020).

Guidance on Surface Water Chemical Monitoring Under the Water Framework Directive (Guid-
ance Document No. 19) (2009).

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2017) o la
version vigente.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Para la aplicacién del presente documento se tendran en cuenta las siguientes definiciones estableci-
das en el marco legal vigente, o la norma que la modifique, adicione o sustituya.

Acreditacion. Es el reconocimiento formal de la competencia técnica y la idoneidad de un laboratorio
ambiental para que lleve a cabo funciones especificas, de acuerdo con los criterios establecidos
(IDEAM, Resolucion 176 de 2003).

Aforo. Es la medicién de caudal para determinar la magnitud de ese caudal en ciertos instantes.
(IDEAM, 2021, pp. 147).

Aguas Residuales Domésticas (ARD). Son las procedentes de los hogares, asi como las de las instala-
ciones en las cuales se desarrollan actividades industriales, comerciales o de servicios y que corres-
pondan a:

1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios.

2. Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las areas de cocinas y
cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de paredes y pisos y del
lavado de ropa (No se incluyen las de los servicios de lavanderia industrial)

(MinAmbiente, Resolucién 631 de 2015, Articulo 2).

Aguas Residuales no Domésticas (ARnD). Son las procedentes de las actividades industriales, comer-
ciales o de servicios distintas a las que constituyen aguas residuales domésticas (MinAmbiente Reso-
lucidn 631 de 2015, Articulo 2).

Alcantarillado convencional. Los sistemas convencionales se dividen en alcantarillados separados y
alcantarillados combinados. Alcantarillado de aguas combinadas o combinado. Sistema compuesto
por todas las instalaciones destinadas a la recoleccién y transporte, tanto de las aguas residuales como
de las aguas lluvias (MinVivienda, Resolucion 0330 de 2017).

Alcantarillado de aguas lluvias o pluvial. Sistema compuesto por todas las instalaciones destinadas a
la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de aguas lluvias (MinVivienda, Resolucion
0330 de 2017; RAS, Titulo D, RAS, 2016,).

Alcantarillado de aguas residuales o sanitario. Sistema compuesto por todas las instalaciones desti-
nadas a la recoleccidn transporte, tratamiento y disposicidn final de las aguas residuales domésticas
y/o industriales (MinVivienda, Resolucién 0330 de 2017).

Analito: Sustancia que se esta identificando y midiendo en el analisis. (NTC ISO 5667-14).

Autoridades Ambientales Competentes. Se entiende por Autoridad Ambiental Competente, de
acuerdo con sus respectivas competencias las siguientes:

e Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, para efectos de lo establecido en materia
de licenciamiento ambiental.

e Las Corporaciones Auténomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible.

e Los municipios, distritos y dreas metropolitanas cuya poblacidn dentro de su perimetro urbano
sea igual o superior a un millén de habitantes.
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e Las autoridades ambientales de que trata el articulo 13 de la Ley 768 de 2002.
e Parques Nacionales Naturales de Colombia.
e Distrito de Buenaventura (articulo 124 de la Ley 1617 de 2013)
e Las areas metropolitanas en el marco de la Ley 1625 de 2013.
(MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3. Definiciones, Numeral 8).

Blanco. Valor observado que se obtiene cuando la medicidn se realiza sobre una muestra idéntica a la
muestra de interés, pero en ausencia del analito. (NTC-I1SO 5667-14).

Cadena de custodia. Los formatos de captura de informacidon de campo y laboratorio deben estar
disefiados y diligenciados para garantizar la integridad de la muestra desde su recoleccion hasta que
se genere el informe de los resultados. El formato debe permitir el rastreo de la tenencia y el manejo
de la muestra desde el momento de la recoleccidn, seguido por el analisis hasta la disposicion final de
la misma. Este proceso se conoce como cadena de custodia y se requiere para demostrar el control
de la muestra; es particularmente util cuando los datos se colectan para ser usados por las autoridades
ambientales, para la regulacidn o para resolver un litigio. Los procedimientos de cadena de custodia
son utiles para el control de rutina de las muestras. Un formato de captura de datos debe acompaniar
cada muestra o grupo de muestras (IDEAM, 2021).

Carga contaminante. Es el producto de la concentracidn masica de una sustancia por el caudal volu-
métrico del liquido que la contiene determinado en el mismo sitio. Se expresa en unidades de masa
sobre tiempo (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3, Numeral 11).

Calibracién. Operacién que, bajo condiciones especificadas, establece la relacidn entre los valores de
la magnitud y sus incertidumbres de medida obtenidos de los patrones de medida y de las correspon-
dientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas, y, en una segunda etapa, usa esta informacion
para establecer una relacién que permita obtener un resultado de medicion a partir de una indicacion
(IDEAM, Resolucion 268 de 2015).

Canal. Cauce artificial, revestido o no, que se construye para conducir las aguas lluvias hasta su entrega
final en un cauce natural. Conducto descubierto que transporta agua a flujo libre (MinVivienda, Reso-
lucién 0330 de 2017

Cauce natural. Faja de terreno que ocupan las aguas de una corriente al alcanzar sus niveles maximos
por efecto de las crecientes ordinarias (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3. N.
2. Definiciones).

Cauces artificiales. Conductos descubiertos, construidos por el ser humano para diversos fines, en los
cuales discurre agua de forma permanente o intermitente (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Ar-
ticulo 2.2.3.3.1.3).

Caudal. Caudal es el volumen de agua que fluye a través de una seccién transversal de un rio o canal
en una unidad de tiempo y se expresa en metros clbicos por segundo (m3/s) o en litros por segundo
(I/s) (IDEAM, 2021, pp. 147).

Concentracién de una sustancia, elemento o compuesto en un liquido. La relacidn existente entre su
masa y el volumen del liquido que lo contiene (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo
2.2.3.3.1.3).
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Cuerpo de agua. Sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la superficie terrestre, confor-
mado por elementos fisicos-bidticos y masas o volumenes de agua, contenidas o en movimiento (Mi-
nAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3).

Decisién de acreditacién. Decisidn sobre otorgar, mantener, ampliar, reducir, suspender y/o terminar
la acreditacion (IDEAM, Resolucién 0104 de 2022).

Descarga Continua. El caudal y la concentracidn del agua residual no varian, debido a que se derivan
de un mismo ciclo productivo que no presenta cambios apreciables en el tiempo (MinAmbiente, Re-
solucién 955 de 2012).

Descarga Irregular. El tiempo de descarga y la produccidn no es constante creando una variacién con-
tinua tanto en el caudal como en la carga contaminante (MinAmbiente, Resolucidn 955 de 2012).

Descarga Periddica Irregular. El tiempo entre descarga y descarga es constante, pero los ciclos pro-
ductivos varian frecuentemente (aumento o disminucién del volumen de produccidn), viéndose afec-
tado el caudal y la concentracién de los contaminantes (MinAmbiente, Resolucion 955 de 2012).

Descarga Periddica Regular. El tiempo entre descarga y descarga es el mismo y los ciclos productivos
no varian (volumen de produccién constante), lo cual implica que no habra alteraciones en el caudal
y las concentraciones de los contaminantes permaneceran aproximadamente constantes (MinAm-
biente, Resolucidon 955 de 2012).

Eficiencia de tratamiento o remocidn. Relacién entre la masa o concentracion removida y la masa o
concentracion en el afluente, para un proceso o planta de tratamiento y un pardmetro especifico;
normalmente se expresa en porcentaje (MinVivienda, Resolucién 0330 de 2017)

Fraccion de dilucion. La fraccién de dilucidn (FD) es un parametro adimensional que expresa la pro-
porcién entre el caudal de un vertimiento puntual y el caudal del cuerpo de agua receptor en el punto
de descarga. Se define como: FD = Qvert / Qreceptor
Donde:

e Quert es el caudal del vertimiento puntual, en las mismas unidades de caudal que el receptor.

e Qreceptor es el caudal del cuerpo de agua receptor en el tramo inmediatamente aguas arriba del

punto de descarga, medido bajo condiciones representativas del régimen hidroldgico.

(Fischer, H. B,, List, E. J., Koh, R. C. Y., Imberger, J. & Brooks, N. H., 1979).

Frecuencia de monitoreo. Periodicidad con la cual se realiza el monitoreo para la caracterizacién de
los vertimientos.

Georreferenciar (Referenciacidn). Accidn de ubicar uno o varios puntos a partir de un grupo de puntos
semejantes previamente localizados (MinVivienda, Resoluciéon 0330 de 2017).

indice Promedio Ponderado Hidrobiolégico (IPPH). Es la obtencién de un Unico valor indicador ba-
sado en los valores de calidad hidrobiolégica de cada una de las comunidades evaluadas en la cuenca
priorizada. La ponderacién de cada indice es requerida para darle un valor de importancia de acuerdo
a las respuestas entre los factores bidticos y abidticos, esto se debe a que los organismos de cada una
de las comunidades presentan respuestas distintas a las variables fisico-quimicas, de esta manera, se
da mas peso a los valores que mejor respuesta presenten a la calidad (MinAmbiente, 2018)
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Laboratorio ambiental acreditado. Laboratorio que posee la competencia e idoneidad necesarias
para llevar a cabo en forma general la determinacion de los parametros de calidad ambiental y que ha
sido acreditado por el IDEAM (IDEAM, Resolucion 176 de 2003).

Limite de cuantificacion del método analitico (LCM). este corresponde al nivel mas bajo en el cual el
desempeno de un método es aceptable para una aplicaciéon determinada. Es asi como el LCM es el
minimo nivel de analito que puede ser determinado con desempefio aceptable (es decir, considerado
con exactitud y precision, o incertidumbre de medicién) (Eurachem, 2014).

Limites permisibles de vertimiento. Es el contenido permitido de una sustancia, elemento o pardme-
tro contaminante, en forma individual, mezclado o en combinacidn, o sus productos de metabolismo
establecidos en los permisos de vertimiento y/o en los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimien-
tos (PSMV) (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.9.7.2.1).

MAGNA-SIRGAS. Marco geocéntrico nacional de referencia - Sistema de referencia geocéntrico para
las Américas (MinVivienda, Resolucion 0799 de 2021).

Monitoreo. Actividad consistente en efectuar observaciones, mediciones y evaluaciones contintdas en
un sitio y periodo determinados, con el objeto de identificar los impactos y riesgos potenciales hacia
el ambiente y la salud publica o para evaluar la efectividad de un sistema de control (MinVivienda,
Resolucién 0330 de 2017).

Monitoreo del Agua. El monitoreo del agua es entendido como un sistema continuo de observacion,
medicién y evaluacién de las variables que definen y representan los fenémenos relacionados con este
recurso (MinAmbiente, 2024, pp. 29)

Muestra puntual o simple. Es la muestra individual representativa en un determinado momento. (Mi-
nAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3).

Muestra compuesta. Es la mezcla de varias muestras puntuales de una misma fuente, tomadas a
intervalos programados y por periodos determinados, las cuales pueden tener voliumenes iguales o
ser proporcionales al caudal durante el periodo de muestras. (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015,
Articulo 2.2.3.3.1.3).

Muestreo. Seleccién y/o recoleccion de material o datos respecto a un objeto de evaluacién de la
conformidad (IDEAM, Resolucion 0104 de 2022).

Muestreo in situ sitio. Son muestras que pueden ser recogidas manualmente o de manera automa-
tica. Por lo general, cada muestra representa la calidad del agua en el momento y lugar especificos
donde se toma (APHA et al, 2017).

Norma de vertimiento. Conjunto de pardmetros y valores que debe cumplir el vertimiento en el mo-
mento de la descarga (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3).

Norma técnica colombiana. Norma técnica aprobada o adoptada como tal por el organismo nacional
de normalizacién de Colombia (Ministerio de comercio, industria y turismo, Decreto 1595 de 2015).
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Organismo Nacional de Acreditacion. Organismo con autoridad, que lleva a cabo la acreditacién, ac-
tividad ejercida de manera exclusiva por el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — ONAC
(MinVivienda, Resolucion 0330 de 2017).

Organismo Nacional de Certificacién. Organismo con actividades normativas reconocido a nivel na-
cional, regional o internacional, que en virtud de sus estatutos tiene como funcién principal la prepa-
racion, aprobacion o adopcién y publicacion de normas que se ponen a disposicion del publico. (Mi-
nisterio de comercio, industria y turismo, Decreto 1595 de 2015).

Parametro. Variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar cada uno de ellos me-
diante su valor numérico (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3).

Plan de monitoreo. Para la aplicacién de este protocolo entiéndase como el conjunto de actividades
sistemdticas organizadas para, establecer el punto de control de vertimientos, realizar la toma de
muestras, analizar la muestra, establecer la frecuencia y reportar la informacién.

Protocolo de Monitoreo de Vertimientos (PMVA): Instrumento técnico unificado a nivel nacional para
el monitoreo de vertimientos de aguas residuales domésticas (ARD) y aguas residuales no domésticas
(ARND) a cuerpos de agua y no domésticas al alcantarillado publico.

Punto de Control del Vertimiento. Lugar técnicamente definido y acondicionado para la toma de
muestras de las aguas residuales de los usuarios de la autoridad ambiental o de los suscriptores y/o
usuarios del prestador del servicio publico domiciliario de alcantarillado, localizado entre el sistema
de tratamiento y el punto de descarga (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3.).

Punto de descarga. Sitio o lugar donde se realiza un vertimiento al cuerpo de agua, al alcantarillado o
al suelo (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1).

Recurso hidrico. Corresponde a las aguas superficiales, subterraneas, meteéricas y marinas (MinAm-
biente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1).

REDLAM. Red de Laboratorios Ambientales de Colombia. A ella podran pertenecer todos aquellos la-
boratorios ambientales que han sido acreditados por el IDEAM y que cumplan con los requisitos esta-
blecidos para el funcionamiento de la red (IDEAM, Resolucién 176 de 2003).

Representatividad. Se considera que una muestra es representativa, cuando es posible recolectar una
porcién de agua residual, lo suficientemente pequefa para poder ser transportada conveniente-
mente, y lo suficientemente grande para poder ser utilizada para propdsitos analiticos mientras puede
representar con certeza el agua residual que ha sido recolectada (APHA et al, 2017). El dato recolec-
tado durante el muestreo debe representar el agua residual Tchobanoglous et al., 2003, p.29)

Replicabilidad. Se define como la capacidad de obtener resultados consistentes y comparables al re-
petir las mediciones de caudal, la toma de muestras y los analisis de parametros fisicoquimicos y mi-
crobioldgicos bajo las mismas condiciones operativas y metodolégicas (Tchobanoglous et al., 2003).

Sistema de alcantarillado. Conjunto de elementos y estructuras cuya funcion es la recoleccién, con-
duccidn y evacuacién hacia las plantas de tratamiento y/o cuerpos receptores de agua, de las aguas
residuales y/o lluvias producidas en una ciudad o municipio. También se incluyen las obras requeridas
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para el transporte, tratamiento y disposicién final de estas aguas (MinVivienda, Resolucién 0330 de
2017

Sistema de Informacidn del Recurso Hidrico, SIRH. Es el conjunto que integra y estandariza el acopio,
registro, manejo y consulta de datos, bases de datos, estadisticas, sistemas, modelos, informacién
documental y bibliogréfica, reglamentos y protocolos que facilita la gestién integral del recurso hidrico
(MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.5.1.2. Definicidn).

Sistema de informacion geografico (SIG). Sistema de informacidn que permite relacionar una base de
datos que esté georreferenciada, y asi poder generar mapas de acuerdo con la informacién disponible
dentro del proyecto. Determina de una manera rapida y eficaz, los planos de tuberias de acuerdo con
la rugosidad, pérdidas menores, edad, didmetro, o caudal segln se requiera. Asi mismo permite ge-
nerar planos de estratificacion de usuarios de una manera agil (MinVivienda, Resolucion 0330 de
2017).

Tuberia o tubos. Conducto prefabricado, o construido en sitio, de materiales cuya tecnologia y pro-
ceso de fabricacién cumplan con las normas técnicas correspondientes. Por lo general su seccién es
circular (MinVivienda, Resolucion 0330 de 2017).

Usuario de la autoridad ambiental competente. Toda persona natural o juridica de derecho publico
o privado, que cuente con permiso de vertimientos, plan de cumplimiento o plan de saneamiento y
manejo de vertimientos para la disposicion de sus vertimientos a las aguas superficiales, marinas o al
suelo (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3).

Usuario y/o suscriptor de una Empresa Prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado. Toda per-
sona natural o juridica de derecho publico o privado, que realice vertimientos al sistema de alcantari-
llado publico (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3).

Variables in situ: Son las variables que se miden cuando se toma una muestra in situ. Usualmente
variables a medir in situ corresponden a pardmetros inestables en el sitio, como temperatura, con-
ductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, caudal y nivel (IDEAM 2021, pp. 315).

Vertimiento. Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos, sustan-
cias o compuestos contenidos en un medio liquido (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo
2.2.3.3.1.3).

Vertimiento puntual. El que se realiza a partir de un medio de conduccidn, del cual se puede precisar
el punto exacto de descarga al cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo (MinAmbiente, Decreto
1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3).

Vertimiento no puntual: Aquel en el cual no se puede precisar el punto exacto de descarga al cuerpo
de agua o al suelo, tal es el caso de vertimientos provenientes de escorrentia, aplicacién de agroqui-
micos u otros similares (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3).

Zona de Mezcla. Zona técnicamente determinada a partir del sitio de vertimiento, indispensable para
gue se produzca mezcla homogénea de este con el cuerpo receptor; en la zona de mezcla se permite
sobrepasar los criterios de calidad de agua para el uso asignado, siempre y cuando se cumplan las
normas de vertimiento. (MinAmbiente, Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.1.3).
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La zona de mezcla se podra determinar aplicando los lineamientos establecidos en la Guia Nacional
de Modelacion del Recurso Hidrico para las Aguas Superficiales (MinAmbiente, 2018).
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3. ALCANCE

El PMVA es un instrumento técnico aplicable a nivel nacional para el monitoreo de vertimientos pun-
tuales de ARD y ARnD a cuerpos de aguas superficiales y al sistema de alcantarillado publico, que
establece las condiciones técnicas, los requisitos minimos, los criterios generales y las actividades a
seguir para realizar el monitoreo de vertimientos asi como algunas orientaciones técnicas para el mo-
nitoreo de la calidad de los cuerpos de agua superficial receptores de vertimientos, dando cumpli-
miento a lo establecido en los Decreto 1076 de 2015, Decreto 050 de 2018 y Decreto 1553 de 2024.

Para el monitoreo de vertimientos a cuerpos de aguas superficiales y al sistema de alcantarillado pu-
blico, los analisis de cantidad y calidad del vertimiento, asi como la determinacién de los parametros
establecidos en la Resolucién 631 de 2015 o la norma que la modifique, adicione o sustituya, deberan
ser realizados por laboratorios acreditados por el IDEAM, de conformidad con el Paragrafo 2 del Ar-
ticulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015 y la Resolucién 104 de 2022 o la norma que la modifique,
sustituya o adicione. La informacidn resultante de estos monitoreos se tendra en cuenta por parte de
las autoridades ambientales competentes en el marco de sus funciones de evaluacién, seguimiento y
control ambiental.

Adicionalmente, en este PMVA se desarrollan las condiciones para la estimacién de la zona de mezcla
térmica, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5 de la Resolucidon 631 de 2015.

El alcance de este PMVA (véase la Figura 1) esta dirigido a:

1. Los generadores de vertimientos puntuales de ARD y ARnD que descarguen a cuerpos de
aguas superficiales y que sean usuarios de la autoridad ambiental competente.

2. Los usuarios y/o suscriptores de Empresas Prestadoras del Servicio Publico de Alcantarillado
gue realicen vertimientos puntuales de ARnD al sistema de alcantarillado publico.

3. Lasautoridades ambientales competentes, en el ejercicio de sus funciones de evaluacion, con-
trol y seguimiento ambiental de vertimientos, conforme a lo dispuesto en los articulos 31y 66
dela Ley 99 de 1993, el articulo 215 de la Ley 1450 de 2011, el articulo 3 del Decreto 3573 de
2011, el articulo 2 del Decreto 3572 de 2011 y los articulos 1.1.2.1.1 y 1.1.2.2.1 del Decreto
1076 de 2015 o aquella que los modifique, adicione o sustituya.

La distincion entre aguas residuales domésticas y no domeésticas, tiene efectos procedimentales dife-
rentes, en tanto determina la aplicacién diferenciada de los parametros a monitorear y las obligacio-
nes previstas en el Decreto 1076 de 2015 (articulos 2.2.3.2.20.5y 2.2.3.2.21.4), y la Resolucion 631 de
2015 o la norma que la modifique, sustituya o adicione.

La clasificacion de las aguas respecto al vertimiento es un factor determinante para seleccionar el
punto de vertimiento. El articulo 2.2.3.2.20.1. del Decreto 1076 de 2015, establece dos clases de aguas
respecto al vertimiento. La Clase | corresponde a los cuerpos de agua que no admiten vertimientos y
la Clase Il se refiere a cuerpos de aguas que admiten vertimientos con algun tratamiento.
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FIGURA 1 ALCANCE DEL PMVA Ambiente
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Para estos ultimos, el presente PMVA resulta aplicable y exige, entre otros aspectos, la implementa-
cion de tratamiento, de conformidad con el articulo 2.2.3.2.20.5 del Decreto 1076 de 2015 o aquella
lo modifique, adicione o sustituya.

Los usuarios y/o suscriptores generadores de ARD y ARnD, estan sujetos a obligaciones ambientales
orientadas a prevenir y controlar la contaminacién del recurso hidrico, como lo son los valores maxi-
mos permisibles en los vertimientos realizados de acuerdo con lo establecido por la Resolucién 631
de 2015 o la norma que la modifique, adicione o sustituya, y considerando lo que establezca el permiso
de vertimiento otorgado por la autoridad ambiental y los pardmetros establecidos de acuerdo con el
Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico o establecidos bajo el principio de rigor subsidiario.

La gestidn de los vertimientos tiene un enfoque de responsabilidad compartida entre el usuario y/o
suscriptor generador y las empresas prestadoras del servicio publico de alcantarillado, de acuerdo con
lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 (2.2.3.3.4.17, 2.2.3.3.4.18) o aquella que lo modifique, adi-
cione o sustituya.

El PMVA, establece las frecuencias con la cual las actividades generadora de aguas residuales, de
acuerdo con la clasificacion de actividades establecida en la Resolucion 631 de 2015, deberan carac-
terizar sus vertimientos y fija la periodicidad con la que el usuario y/o suscriptor debe reportar dichas
caracterizaciones a la autoridad ambiental competente o a la empresa prestadora de servicio publico
de alcantarillado, si el vertimiento se realiza a un cuerpo de agua superficial o al sistema de alcantari-
llado publico, respectivamente.

Adicionalmente, este PMVA contribuye a la generacion de informacién, la cual es fundamental para
la vigilancia de la calidad del recurso hidrico en las corrientes receptoras a nivel nacional, generando
una base de informacion confiable con la que puedan contar las autoridades ambientales competen-
tes y demas entes de control. Ademas de ser un insumo para la modelacién de la calidad del agua en
el marco de los instrumentos para la gestién del recurso hidrico.

Para dar un mayor entendimiento frente a los roles y responsabilidades de los actores a los cuales les
aplica este PMVA, se elabord un mapa de actores. Este mapa permite identificar los flujos en relaciéon
frente al monitoreo de vertimientos puntuales, los flujos de informaciéon y los procesos de reporte
(véase la Figura 2).

En la Figura 2 se evidencia la interaccidn de los actores en el marco de la normativa vigente. En este
esquema, en primer lugar, se encuentran los usuarios de la autoridad ambiental competente (articulo
2.2.3.3.1.3 del Decreto 1076 de 2015, o aquella que lo modifique, adicione o sustituya), siendo res-
ponsables de realizar el monitoreo conforme a las frecuencias establecidas, reportar resultados a la
autoridad ambiental, y asegurar que los analisis se efectuen mediante laboratorios acreditados. En
segundo lugar, los usuarios y/o suscriptores de una empresa prestadora del servicio publico de alcan-
tarillado realizan vertimientos al sistema, debiendo monitorear y reportar sus descargas a la empresa
prestadora contribuyendo a la consolidacion de informacion sobre cargas contaminantes. En tercer
lugar, la empresa prestadora del servicio publico de alcantarillado cumple un rol integrador, al conso-
lidar la informacién de sus usuarios, monitorear sus propios vertimientos, reportar a la autoridad am-
biental y dar cumplimiento a los programas, proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas
e inversiones, siendo clave en el control y prevencién de la contaminacion.
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FIGURA 2 .MAPA DE ACTORES DELPMVA A mbiente
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En cuarto lugar, las autoridades ambientales competentes actian como eje regulador del sistema,
ejerciendo funciones de evaluacién, seguimiento y control, verificando el cumplimiento normativo,
contribuyendo a la gestion del registro del RURH; tiene la potestad de aplicacion de principios am-
bientales como el de precaucién y rigor subsidiario. En quinto lugar, los laboratorios acreditados
garantizan la validez técnica de la informacién mediante la ejecucién de monitoreos bajo estandares
definidos, asegurando la representatividad, trazabilidad y calidad de los datos conforme a los linea-
mientos del IDEAM. Finalmente, el sexto actor, el IDEAM cumple un rol estratégico como entidad
nacional encargada de administrar el Sistema de Informacién del Recurso Hidrico (SIRH), consolidar
la informacion reportada por las autoridades ambientales y acreditar a los laboratorios, integrando
la informacioén técnica a nivel nacional.

La descripcion de roles se presenta de manera resumida en la Figura 3.

FIGURA 3 ROLES DE LOS ACTORES PARA EL PMVA
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4 PUNTO DE CONTROL E INFRAESTRUCTURA

El Punto de Control del Vertimiento (de ahora en adelante, PCV), se define en el numeral 25 del
articulo 2.2.3.3.1.3. del Decreto 1076 de 2015, como el “Lugar técnicamente definido y acondicio-
nado para la toma de muestras de las aguas residuales de los usuarios de la autoridad ambiental o
de los suscriptores y/o usuarios del prestador del servicio publico domiciliario de alcantarillado, lo-
calizado entre el sistema de tratamiento y el punto de descarga”.

A continuacidn, se presentan los criterios minimos a tener en cuenta para la seleccién y ubicacion
del PCV para la toma de muestras de las aguas residuales de los usuarios de la autoridad ambiental
o de los usuarios y/o suscriptores del prestador del servicio publico domiciliario de alcantarillado
(articulo 2.2.3.3.1.3. del Decreto 1076 de 2015). En el marco del PMVA, las caracteristicas fisicas del
PCV corresponden a las estructuras hidrdulicas y de accesibilidad que debe reunir el sitio seleccio-
nado por el usuario y evaluado y aprobado por la autoridad ambiental en el marco del permiso de
vertimientos y el cumplimiento de la resolucién 631 de 2015.

e El PCV debe permitir realizar el muestreo y medicién de caudal homogéneo en todo mo-
mento.

e Los PCV deberan seleccionarse teniendo en cuenta que se garantice: flujo continuo, flujo re-
presentativo, evitando zonas de sedimentacion, estancamiento o turbulencia, que no existan
diluciones, ni filtraciones o escorrentia, y se den condiciones de replicabilidad y representati-
vidad de la muestra. Ademas, su identificacion mediante coordenadas GPS (MAGNA-SIRGAS/
origen nacional), sefiales fisicas o mojones, descripcion detallada y registro fotografico y con-
diciones de seguridad para el personal técnico. Adicionalmente se debe tener especial aten-
cion en las disposiciones establecidas en el numeral 2 del articulo 2.2.3.3.4.4. del Decreto
1076 de 2015.

e El PCV no debe cambiar a menos que se justifique debidamente conforme lo dispuesto en el
Articulo 2.2.3.3.5.9., 2.2.3.3.4.11y 2.2.3.3.4.12 del Decreto 1076 de 2015.

e La ubicacién del PCV se realizard entre la salida del sistema de tratamiento y la descarga al
cuerpo de agua receptor o al sistema de alcantarillado publico (véase la Figura 4)

e Se debe garantizar un punto de toma de muestras ubicado antes de la entrada al sistema de
tratamiento de agua residual, primero, para determinar las condiciones de eficiencia del sis-
tema de tratamiento de acuerdo con lo establecido en el numeral 17 del Articulo 2.2.3.3.5.2
del Decreto 1076 de 2015 y segundo, para tomar las muestras para determinar la carga ma-
sica de DBOs en los casos que trata el articulo 6 de la Resolucion 631 de 2015.

e Entérminos de accesibilidad y condiciones de seguridad, tanto para el personal técnico como
para la toma de muestras y la operacion de equipos, es preciso indicar que, en el caso que los
vertimientos correspondan a descargas puntuales a un cuerpo de agua, el lugar idéneo para
ubicar el PCV es antes de que la descarga ingrese a dicho cuerpo de agua, y que el PCV no
interfiera con la dindmica del cuerpo de agua. Asi mismo, esta condicién debe prevalecer para
los vertimientos que descarguen en el sistema de alcantarillado publico. Adicionalmente, se
deben tener en cuenta las condiciones de seguridad indicadas en la Seccidn 10 del presente

PMVA.
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e La georreferenciacion del PCV, se realizara con el Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS),
de acuerdo con el sistema oficial de coordenadas planas para Colombia (MAGNA-SIRGAS/Ori-
gen Nacional), establecido en la Resolucién 370 de 2021 del Instituto Geografico Agustin Co-
dazzi (IGAC) o la norma que la modifique, adicione o sustituya.

e El registro del PCV se realizara en la cadena de custodia de campo y en el informe de segui-
miento al permiso de vertimiento que presente el usuario a la autoridad ambiental (CORPO-
CALDAS, 2021); IDEAM). Adicionalmente, incluye la siguiente informacion de localizacion del
predio: nombre del departamento, municipio, direccion (si aplica) y vereda/corregimiento u
otro (si aplica), para facilitar la ubicacion del PCV.

e Se recomienda que el PCV se construya en concreto reforzado, mamposteria impermeabili-
zada y/o elementos prefabricados de acuerdo con lo establecido en la Gltima edicion de la
NTC 3789. Es indispensable, y de obligatorio cumplimiento, que la construccién del PCV cum-
pla con estas caracteristicas: resistencia a la corrosion, infiltraciones y cargas externas.

e Las condiciones del PCV, deben permitir la aplicacidn de distintos métodos estandarizados de
monitoreo de cantidad y calidad del agua. Los métodos de medicion deben estar acreditados
por el IDEAM, y entre ellos se pueden encontrar:

o Aforo volumétrico: aplicado cuando el flujo es conducido en recipientes o estructuras
que permiten medir el volumen directamente en un tiempo determinado.

o Método del vertedero: mediante la instalacion de vertederos normalizados (rectangula-
res, triangulares o trapezoidales) para calcular el caudal a partir de la altura de [dmina de
agua.

o Canaleta Parshall: utilizada para medir caudales en canales abiertos, con formulas estan-
darizadas basadas en la profundidad del flujo.

e Para el uso de los métodos de monitoreo o medicion de caudal es importante que, previa-
mente a la realizacién del monitoreo, se identifiquen y controlen los riesgos relacionados
con eventos donde se presenten picos de caudal. Se recomienda que, para el uso de méto-
dos volumétricos o uso de vertederos, la infraestructura del PCV cuente con una zona seca
que permita minimizar los riesgos que se identifiquen en el Sistema de Seguridad y Salud en
el Trabajo definido por el usuario.

e El PCV debe ubicarse en un lugar libre de intermitencias o interrupciones durante el mues-
treo.

FIGURA 4. UBICACION DE PUNTO DE CONTROL DE VERTIMIENTOS — PCV
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Fuente: Elaboracién Propia
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4.1 INFRAESTRUCTURA TECNICA MiNIMA REQUERIDA

En el marco del PMVA, la infraestructura técnica minima requerida se refiere a los requisitos mini-
mos de infraestructura en relacién con las condiciones en las que se encuentran las redes internas
y la separacién de las aguas residuales y la ubicacion del PCV.

La separacion de redes internas se divide entre: aguas pluviales, ARD y ARnD v, tiene el propésito
de asegurar que el volumen vy las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas residuales que seran
objeto de monitoreo, sean apropiadas para garantizar el sistema de tratamiento que permita el
cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos en la Resolucién 631 de 2015 o la
norma que la modifique, adicione o sustituya.

Para el caso de las aguas lluvias, generalmente no requieren tratamiento antes de su descarga a
menos que sus caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas se hayan cambiado por algin agente
externo; por ejemplo, lluvia acida, contacto con aguas de escorrentia resultado de un derrame o
contacto con otro contaminante en el suelo o la superficie por donde escurre el agua lluvia.

La combinacidn de la red pluvial con la red de aguas residuales sea ARD o ARnD, implica la construc-
cion de sistemas de tratamiento de mayor tamafio o sistemas de tratamiento mds avanzados y po-
dria afectar la operacion y la eficiencia de estos sistemas. Por lo tanto, la separacién de las redes
internas tiene como ventajas: el uso potencial de aguas lluvias, la recuperacién de materias primas
para recirculacion o relso y posiblemente menores costos de tratamiento (MAVDT,2002). La confi-
guracién de este sistema de redes separadas que vierten al sistema de alcantarillado para el pre-
sente PMVA se denomina Caso 1y se describe en la Figura 5.

FIGURA 5. SUGERENCIA DE SEPARACION DE REDES PARA DESCARGAS PUNTUALES DE VERTIMIENTOS AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PUBLICO — CASO 1.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuando el usuario generador del agua residual se encuentra conectado al sistema de alcantarillado
publico de areas urbanas, la separacion de las redes de ARD de las ARnD es relevante, ya que, en
este caso, el usuario y/o suscriptor del prestador del servicio publico domiciliario de alcantarillado
no tiene la obligacién de solicitar un permiso de vertimientos, de conformidad con lo establecido en
el Decreto 1076 de 2015 y el articulo 13 de la Ley 1955 de 2019 o la norma que lo modifique, adi-
cione o sustituya. En ese escenario, no es necesario la presentacién de la caracterizaciéon de ARD
por parte del usuario y/o suscriptor a la empresa prestadora del servicio publico de alcantarillado.
Lo anterior, de acuerdo con lo establecido en el articulo 2.2.3.3.4.18 del Decreto 1076 de 2015, que
indica lo siguiente:

“Compete al prestador de servicio publico de alcantarillado dar cumplimiento a la norma de
vertimientos a través del respectivo permiso o plan de saneamiento y de manejo de verti-
mientos (PSMV) y por ende ser sujeto de sequimiento de la Autoridad Ambiental compe-
tente”.

Por otro lado, para el caso que el usuario y/o suscriptor realicé el vertimiento de ARnD al sistema
de alcantarillado publico, debera presentar la caracterizacidn de las ARnD al prestador del servicio
pubico de alcantarillado, para que este pueda usar esta informacion para el reporte que debe pre-
sentar a la autoridad ambiental competente.

Cuando el vertimiento de las aguas residuales se realiza a un cuerpo de agua superficial, se debe
optar por la separacién de las redes de ARD de las ARnD al ser relevante ya que, se pueden presentar
una o mas de las siguientes condiciones:

a. Cuando el tratamiento del efluente resultante de la mezcla de ARD y ARnD implique limita-
ciones en su viabilidad técnica y econémica.

b. En el escenario en el cual el manejo conjunto de ambas clasificaciones impida el cumplimiento
de la normatividad vigente y/o lo establecido en los permisos de vertimientos, o configuré
alguna de las causales de prohibicion establecidas en los articulos 2.2.3.3.4.3y 2.2.3.3.4.4 del
Decreto 1076 de 2015; por ejemplo:

i. No se admiten vertimientos que alteren las caracteristicas existentes en un cuerpo de
agua que lo hacen apto para todos los usos determinados.
ii. Que ocasionen altos riesgos para la salud o para los recursos hidrobioldgicos, y/o
iii. La utilizacidn del recurso hidrico, de las aguas lluvias, de las provenientes de acueduc-
tos publicos o privados, de enfriamiento, del sistema de aire acondicionado, de con-
densacidn y/o de sintesis quimica, con el propédsito de diluir los vertimientos, con an-
terioridad al PCV.

c. Cuando el manejo conjunto de ambas clasificaciones de agua residual, pueda generar incre-
mento en la magnitud de los impactos ambientales identificados en la evaluacién ambiental
del vertimiento.

La configuracidn de este sistema de redes separadas que vierten a un cuerpo de agua superficial
para el presente PMVA se denomina Caso 2 y se describe en la Figura 6.
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FIGURA 6. SUGERENCIA DE SEPARACION DE REDES PARA DESCARGAS PUNTUALES DE VERTIMIENTOS AL CUERPO DE

AGUA SUPERFICIAL - CASO 2.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso que el usuario del recurso hidrico vierta a un cuerpo de agua superficial y en el cumpli-
miento de la normatividad vigente, PSMV y/o lo establecido en los permisos de vertimientos y se
posibilite el tratamiento de las aguas residuales de manera conjunta resultante de la mezcla de ARD
y ARNnD, para el presente PMVA se denomina Caso 3 y se describe en la Figura 7.

FIGURA 7. SUGERENCIA DE SEPARACION DE REDES DESCARGAS PUNTUALES DE VERTIMIENTOS A CUERPO DE AGUA

SUPERFICIAL CON MANEJO SEPARADO DE ARD Y ARND — CAsO 3.
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Fuente: Elaboracién propia.
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En todos los casos, la separacion de redes internas debe contar con su respectivo PCV y garantizar
la representatividad y la replicabilidad del monitoreo de vertimientos de agua residual que vaya a
realizar el usuario de la autoridad ambiental competente y el usuario y/o suscriptor de una empresa
prestadora del servicio publico de alcantarillado. Esto en el entendido que se deben desarrollar los
ajustes necesarios a la infraestructura que sean requeridos para cumplir lo consignado en el Seccién
4 del presente PMVA.
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5 METODOLOGIA PARA LA TOMA DE MUESTRA

El monitoreo de vertimientos incluye la toma y el andlisis de las muestras. La metodologia de mues-
treo y las técnicas analiticas son esenciales para caracterizar el agua residual (Tchobanoglous et al.,
2003, p. 125, pp. 29). El objetivo del monitoreo de vertimientos es contar con datos confiables para
tomar decisiones sobre la gestién de las aguas residuales y el disefio de un conjunto de acciones a
los que haya lugar para la prevencién y mitigacion de la contaminacién de los cuerpos de agua, asi
como, para el control y seguimiento de la normatividad vigente por parte de la autoridad ambiental.

En esta seccidn se presentan los aspectos minimos que deben tenerse en cuenta para la metodolo-
gia de muestreo y las generalidades sobre el andlisis de muestras, sin desarrollar ampliamente cada
uno de estos aspectos debido a que este desarrollo y los detalles de las metodologias y los métodos
ya que se encuentran en los documentos referenciados en la Tabla 1. Adicionalmente, el articulo
2.2.3.3.10.4. del Decreto 1076 de 2015 “Transitorio. Toma de muestras”, establece, “La toma de
muestras se hard de tal manera que se obtenga una caracterizacion representativa de los vertimien-
tos y del cuerpo receptor, para lo cual el Ministerio de Salud o la autoridad ambiental competente o
la entidad que haga sus veces determinardn el sitio o sitios y demds condiciones técnicas”.

También, en esta seccion se incluye un marco general con relacion al monitoreo de vertimientos
con propdsitos de modelacidn de calidad del agua en el marco de la Evaluacién Ambiental del Ver-
timiento (EAV) (Véase Evaluacion ambiental del vertimiento del Decreto 1076 de 2015).

El monitoreo de vertimientos permite al usuario de la autoridad ambiental competente, al usuario
y/o suscriptor de una Empresa Prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado y a la autoridad
ambiental, identificar el desempefio del sistema de tratamiento del agua residual y si es el caso,
disefar e implementar las medidas correctivas a las que haya lugar. La metodologia para toma de
muestras no incluye vertimientos no puntuales ni el muestreo de derrames.

Los datos recolectados durante el muestreo deben ser representativos, precisos, replicables y utiles.
Estos datos deberan estar disponibles para poder verificar el cumplimiento de los objetivos del plan
de monitoreo, para validar el procedimiento de muestreo por la autoridad ambiental o la Empresa
Prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado (Tchobanoglous et al., 2003, p.29) y para que la
autoridad ambiental competente pueda realizar el proceso de seguimiento, vigilancia y control en
el marco de sus funciones.

Los procedimientos para la recoleccién de muestras varian dependiendo del propésito del muestreo
y los procedimientos analiticos. Adicionalmente, cada plan de monitoreo se debe ajustar a cada
vertimiento, especialmente cuando la concentracién o carga del vertimiento varia considerable-
mente, por lo tanto, no existe un Unico procedimiento para la toma de muestras. Sin embargo, en
este PMVA se presentan las consideraciones generales y los aspectos minimos que deben tenerse
en cuenta para la metodologia de la toma de muestra.
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Para el desarrollo de esta seccidn se utilizaron seis referencias que se citan en la Tabla 1. Estas re-
ferencias corresponden a guias y documentos estandar expedidos por entidades oficiales nacionales
e internacionales, en el campo del analisis de agua residual, relacionados con las metodologias de
muestreo y andlisis de muestras. En estos documentos se encuentra la informacién detallada sobre
la metodologia y métodos de muestreo.

TABLA 1. DOCUMENTOS TECNICOS DE REFERENCIA PARA TOMA DE MUESTRAS

Documento Referencia

1 [Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater |APHA et al, 2017 o la edicidn vigente

NTC-I1SO 5667-10. Calidad del agua. Muestreo. Parte 10. Guia para
el muestreo de aguas residuales.

(ICONTEC, 2022)

3 |Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua (IDEAM, 2021)

Guidance on Surface Water Chemical Monitoring Under the Water

Framework Directive (Guidance Document No. 19) (EC,2009)

5 |Wastewater engineering: Treatment and reuse (Tchobanoglous et al.,2003)

Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y sub-

6 .
terraneas

(IDEAM, 2002)

Fuente: Elaboracién propia

El presente PMVA incluye Unicamente vertimientos a aguas superficiales continentales y al sistema
de alcantarillado publico. Adicionalmente, es necesario que el usuario que realiza un vertimiento
tenga en cuenta las prohibiciones establecidas en el articulo 2.2.3.3.4.3. del Decreto 1076 de 2015.

Finalmente, esta seccion incluye los métodos y criterios que deben tenerse en cuenta para el mues-
treo de cantidad y calidad de las aguas residuales. Para el muestreo de cantidad, se indican los mé-
todos acreditados para la medicién de caudal para descargas que se realicen al sistema de alcanta-
rillado publico y al agua superficial continental. En el caso del muestreo de calidad, se incluyen los
criterios minimos que deben tenerse en cuenta para la toma de muestras y posterior andlisis fisico,
guimico y microbioldgico del vertimiento.

5.1 CONSIDERACIONES PREVIAS PARA LA TOMA DE MUESTRAS

Antes de tomar la muestra se deben identificar y seleccionar los aspectos para el monitoreo de
vertimientos de acuerdo con los componentes presentados en la Figura 8.

El monitoreo se puede realizar con mas de un propdsito, siempre y cuando cumpla los criterios nor-
mativos y técnicos requeridos. Por ejemplo, la frecuencia de monitoreo puede ser diferente depen-
diendo de la planeacidn y el objetivo del monitoreo, un solo monitoreo puede tener dos o mas pro-
pdsitos como se muestra en la Figura 8, en este caso, debera estar debidamente justificado.
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El realizar un monitoreo multipropdsito (por ejemplo, para seguimiento del permiso de vertimiento
y tasa retributiva) y justificado con los criterios mencionados, podria ayudar a optimizar los recursos
econdmicos y de personal requeridos para el monitoreo.

FIGURA 8. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA TOMA DE MUESTRAS
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A continuacidn, se presentan los aspectos generales para tener en cuenta para el muestreo de ca-
lidad y de cantidad del vertimiento.

5.1.1 PERSONAL CAPACITADO

Es fundamental que todo el personal que participa en el muestreo tenga la formacion, capacitacion
y entrenamiento previo al monitoreo, en los procedimientos que se aplicaran para el monitoreo y
gue tengan conocimiento de los riegos y consecuencias de tomar muestras inapropiadas (EC,2009).
De acuerdo con lo establecido en la NTC 17025:2017 numeral 6.2 Personal: “Todo el personal del
laboratorio ... debe ... ser competente y trabajar de acuerdo con el sistema de gestion ... El laborato-
rio debe documentar los requisitos de competencia para cada funcion ... incluidos requisitos de edu-
cacion, calificacion, formacion, conocimiento técnico, habilidades y experiencia”. Adicionalmente, el
laboratorio debe seguir lo establecido en su Sistema de Gestién de Calidad interno en relacion con
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las competencias requeridas para que el personal cumpla sus funciones y capacitacion permanente
requerida.

5.1.2 CONOCIMIENTO DEL PROCESO PRODUCTIVO

El personal que realiza el monitoreo debera conocer, previo al monitoreo, el proceso productivo de
la actividad que genera el vertimiento. Este conocimiento incluye, la identificacion del tipo de acti-
vidad econdmica, las etapas del proceso, horarios de operacién y funcionamiento de las operaciones
y los posibles pardmetros o sustancias que se pueden encontrar en el vertimiento generado.

Se recomienda coordinar el muestreo con el ciclo productivo de forma tal que o se realice la toma
de muestra cuando el proceso este en operacidn para la representatividad de la muestra y que co-
rresponda a la carga y concentracion del vertimiento. Adicionalmente, esta es informacién relevante
para identificar el nimero de muestras requeridas y la frecuencia de toma de muestras en caso de
que se realicen muestras compuestas. El conocimiento previo de las caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas del efluente es esencial para la seguridad del personal y evitar posibles accidentes, ya que
existe la posibilidad que se generen reacciones quimicas con los preservantes o por contacto directo
con ciertas sustancias que puedan afectar la salud y seguridad del personal (IDEAM, 2002).

5.1.3  REPRESENTATIVIDAD

El objetivo de la toma de muestras es recolectar un volumen suficiente para facilidad de transporte
y al mismo tiempo para poder realizar el analisis, con el objetivo que represente la composicién de
la muestra recolectada. Es decir que la concentracion de cada uno de los pardmetros a monitorear
tendra que ser igual tanto en las muestras recolectadas como en el vertimiento, cumpliendo asi con
el criterio de representatividad de la muestra. Por lo tanto, la muestra sera preservada y transpor-
tada sin que ocurran cambios antes de su analisis (APHA et al., 2017, pp. 1-38). La NTC-I1SO-5667-10,
p.22 (2022), indica un volumen de referencia para un muestreo representativo, para lo cual se su-
giere revisar esta norma técnica.

Las condiciones hidraulicas se relacionan con la representatividad del flujo. Durante el monitoreoy
toma de la muestra se debe garantizar que el sistema o actividad que descarga el efluente este
activo y que haya un flujo suficiente para la recoleccién de la muestra.

5.1.4 CALIBRACION DE EQUIPOS

Para todas las variables y los parametros a medir que estan en el alcance de este PMVA se deberan
tener en cuenta la calibracién de equipos para andlisis in situ o en el laboratorio. Por otra parte, las
variables, técnicas, métodos y equipos utilizados por los laboratorios en el monitoreo de vertimien-
tos a aguas superficiales y al sistema de alcantarillado publico deben corresponder al listado de la-
boratorios acreditados vigente expedido por el IDEAM y cumplir con lo establecido en la NTC17025
en su versidén mas actualizada, numeral 6.4. “Equipamiento” el cual indica, como se cita a continua-
cion, que “El laboratorio deber establecer un programa de calibracion para mantener la confianza
en el estado de la calibracion”.
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5.1.5 ACTUALIZACION DEL PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

La informacidn histérica del procedimiento de muestreo permite evaluar los cambios en los proce-
dimientos a través del tiempo, lo cual es fundamental para mantener la trazabilidad de los datos
generados e identificar el origen de los cambios que en estos se puedan presentar. Por lo tanto, se
recomienda mantener la informacion histérica del procedimiento de monitoreo, laboratorio y per-
sonal que realiza el monitoreo, limite de cuantificacidon, métodos de muestreo y punto de muestreo.

5.2 MUESTREO DE CALIDAD

La metodologia para la toma de muestras incluye aspectos minimos que el personal que toma la
muestra deberd seguir y tener en cuenta. Estos aspectos minimos se listan a continuacion, el desa-
rrollo y la informacién detallada de estos aspectos se encuentran en las referencias que se citan en
la Tabla 2.

TABLA 2. TABLA RESUMEN PARA CONSULTAR LOS ASPECTOS A TENER EN CUENTA PARA LA METODOLOGIA DE MUES-
TREO
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1 Resoluciéon 631 de 2015 biente, 2015 X
MinAm-
2 Decreto 1076 de 2015 biente, 2015 X
MinAm-
3 Decreto 1553 de 2024 biente, 2024 X
6 16| (X
9.2 X
7 17 X
t i imi 9 26 X
4 Guia para el mo.m.toreo de vertlrlmentos, aguas IDEAM, 2002
superficiales y subterraneas 10 27 X
10 27 X
11 27 X
12 28
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5 NTC-ISO 6151. Calidald'c!el agua. I'\/Iules.treo. ICONTEC X
Muestreo para analisis microbioldgico
NTC-ISO 5667-1. Calidad del agua. Muestreo.
6 | Parte 1: Directrices para el disefio de programas| ICONTEC X
y técnicas de muestreo.
NTC-ISO 5667-3. Calidad del agua. Muestreo.
7| Parte 3. Directrices para la preservaciéon y ma- ICONTEC X
nejo de muestras.
6 10| |X
7 11 X
7.2 12 X
NTC-1SO 5667-10. Calidad del agua. Muestreo. (CONTEC 8.2y383 |21 X
8| Parte 10. Guia para el muestreo de aguas resi- 2022 ’ 9.3 25 X
duales. 9.4 26 X
10 27 X
10.2 |28 X
11 29 X
NTC-ISO 5667-14. Calidad del agua. Parte 14.
9 M.uestreo. Parte 14. Guia para e! contrc?l de la ca- ICONTEC X
lidad en el muestreo y el manejo ambiental del
agua.
NTC-ISO 5667-16. Calidad del agua. Parte 14.
10| Muestreo. Parte 16. Guia para el ensayo biolo- | ICONTEC X
gico de muestras.
» Standard Methods for the Examination of Water| APHA etal.,| 1060B XXX XXX X
and Wastewater 2017 1060C

Fuente: Elaboracién propia

5.2.1 SELECCION DE LOS PARAMETROS A MONITOREAR

El monitoreo de vertimientos incluye cuatro categorias de parametros dependiendo del propdsito
de monitoreo: 1) Los pardmetros sugeridos por la guia nacional de modelacion del recurso hidrico
para las aguas superficiales, capitulo 4 “Protocolo de modelacion de calidad del agua” (véase la Tabla
2) (MinAmbiente, 2018); 2) Los parametros establecidos en la Resolucion 631 de 2015 o la norma
que la modifique, adicione o sustituya, o los establecidos por la autoridad ambiental en el marco de
sus funciones, los cuales deben ser monitoreados para la solicitud del permiso de vertimiento y para
el control y seguimiento de permisos de vertimientos otorgados (Decreto 1076 de 2015). Para la
aplicaciéon de la Resolucién 631 de 2015, los pardmetros se encuentran agrupados por la actividad
econdmica; 3) Las exigencias minimas de todo vertimiento a un cuerpo de agua superficial conti-
nental y al sistema de alcantarillado publico y concentraciones para el control de la carga contami-
nante de sustancias e interés sanitario establecidas en el articulo 2.2.3.3.4.1. y los articulos transi-
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torios 2.2.3.3.9.14,, 2.2.3.3.9.15. y 2.2.3.3.9.16. del Decreto 1076 de 2015. 4) Los parametros esta-
blecidos en el Decreto 1553 de 2024, en lo relacionado con “(...) la tasa retributiva por la utilizacion
directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales (...)".

Cuando el propdsito del monitoreo es evaluacidn, control y seguimiento por parte de la autoridad
ambiental competente (Ley 99 de 1993), es importante que en el tramo a monitorear se tengan en
cuenta los usos del agua asignados, las actividades que se realizan que podrian generar ARD y/o
ARND, los objetivos de calidad y para vertimientos de ARnD, el tipo de actividad econdmica que
realiza el vertimiento (articulo 20 de la Resolucién 631 de 2015). Esta informacién es indispensable
para la elaboracién del plan de monitoreo y la optimizacién de recursos a destinar en el monitoreo.

Los componentes en el agua residual generalmente se agrupan en cuatro categorias, segln sus ca-
racteristicas: fisicas, quimicas inorganicas, quimicas organicas y biolégicas. Adicionalmente, existe
un grupo de parametros por monitorear que son de alta importancia por los efectos que producen
a la salud humana y al ambiente. Estos parametros se agrupan en: sélidos suspendidos, organicos
biodegradables, patdgenos, nutrientes, contaminantes prioritarios, organicos refractarios, metales
y metaloides (Tchobanoglous et al., 2003). Adicionalmente, estos parametros son de alta importan-
cia para el disefio, operacion, medicion del desempefio y eficiencia de remocion de los sistemas de
tratamiento de agua residual. La caracterizacidon y medicion de los pardmetros permite el control de
la carga contaminante y de las concentraciones del vertimiento que descarga a los cuerpos de aguas
superficiales continentales o al sistema de alcantarillado publico. Esta informacion a su vez contri-
buye a la prevencién y control de la contaminacion en el caso que el vertimiento incumpla con los
limites maximos permisibles de la Resolucién 631 de 2015 o la norma que la modifique, adicione o
sustituya.

5.2.2  SELECCION DE PARAMETROS DE CAMPO

Dentro del grupo de pardmetros a medir se encuentran los parametros in situ. La medicidn de estos
parametros usualmente se realiza directamente en el sitio de muestreo (in situ) debido a que sus
caracteristicas pueden cambiar rapidamente. Por lo tanto, el analisis de estos parametros o varia-
bles in situ (véase la Seccidn 2) se debe realizar inmediatamente a partir de la recoleccion de la
muestra. La informacién recolectada en campo debe registrarse en los formatos correspondientes
(IDEAM, 2002).

Los pardmetros de campo mds comunes que puede ser medidos a partir de un equipo portatil co-
rresponde a: temperatura, pH, conductividad. Para medir estos parametros, usualmente se utilizan
equipos portatiles, como, por ejemplo, potenciometro, conductimetros o sondas multiparamétri-
cas. Estas sondas deben calibrarse previamente al monitoreo y la persona que coordina el monito-
reo debe garantizar que las sondas estén calibradas.

5.2.3 TIPO DE MUESTRA

En general, las muestras se clasifican en tres categorias: puntual, compuesta e integrada. La selec-
cion del tipo de muestra dependera de criterios como: el medio receptor, las variables a medir, los
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cambios de concentracidén que se puedan presentar en el medio receptor debido a variables hidrau-
licas como, el caudal, el ancho, la profundidad y la variaciéon temporal. Para ampliar la informacion
acerca de los criterios de seleccidn, las ventajas y desventajas y la metodologia de muestreo para
cada tipo de muestra, los cuales son aspectos que deben tenerse en cuenta para el monitoreo, se
recomienda consultar (APHA et al, 2017; ICONTEC, 2022, NTC-ISO 5667-10, p.12) (véase la Tabla 2)
o la edicién mas actualizada de estos documentos.

Dependiendo de los criterios anteriores, las muestras pueden tomarse proporcionales al flujo o pro-
porcionales al tiempo (APHA et al, 2017; EU, 2009). La metodologia para tomar las muestras pro-
porcionales al flujo o al tiempo se encuentran en el Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA et al, 2017, p. 1060B).

En cuerpos de agua superficial como lagos, las muestras de agua se pueden tomar a diferentes pro-
fundidades de la columna de agua, ya que esta es mas representativa comparada con una muestra
tomada a una sola profundidad (EU, 2009).

e Muestra puntual: esta muestra se toma en el punto de monitoreo en un periodo corto de
tiempo, generalmente segundos o minutos. Esta muestra representa el vertimiento en un
espacio y tiempo especifico (APHA et al, 2017). El tipo de muestra puntual se puede seleccio-
nar, por ejemplo, para el monitoreo de parametros medidos in situ (IDEAM, 2002).

e Muestra compuesta: esta muestra resulta de la mezcla de varias muestras puntuales. Esta
puede ser una muestra mas representativa de matrices heterogéneas donde la concentracién
de los parametros de interés puede variar en periodos cortos de tiempo o en el espacio. Este
tipo de muestra se pueden obtener de forma manual o usando muestreadores automaticos
(APHA et al, 2017; ICONTEC, 2022, NTC-ISO 5667-10; (IDEAM, 2002).

La muestra se toma a intervalos programados, es decir, a una frecuencia determinada y por
un periodo especifico. Las muestras tomadas pueden tener volumenes iguales o poden ser
proporcionales al caudal durante el periodo durante el cual se realiza el muestreo (IDEAM,
2002; APHA et al, 2017). Para seleccionar el periodo de muestreo durante el cual se toma la
muestra se deben tener en cuenta dos criterios: el objetivo del muestreo y la estabilidad de
la muestra. El periodo de muestreo puede variar entre horas a dias dependiendo del mues-
treo a analizar (ICONTEC, 2022, NTC-ISO 5667-10, p. 12).

La muestra compuesta no debe seleccionarse cuando los componentes o parametros a ana-
lizar tengan cambios que no pueden ser evitados durante el almacenamiento y transporte de
la muestra. En este caso, se deben analizar las muestras individuales a la mayor brevedad
posible después de la recoleccién y en el punto de muestreo. Los componentes que pueden
cambiar rapidamente son: gases disueltos, cloro residual, sulfuro disuelto, temperatura y pH.
Por lo tanto, la muestra compuesta en el tiempo se debe seleccionar Unicamente para medir
pardmetros que no cambian durante las condiciones de muestreo, preservacion, almacena-
miento y transporte (APHA et al, 2017).
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e Muestra integrada: esta muestra se integra a partir de varias muestras puntuales, pero a di-
ferencia de la compuesta, en la muestra integrada se toman muestras puntuales de diferentes
puntos simultdneamente o entre puntos ubicados lo mas cerca posible. La muestra integrada
puede usarse en cuerpos de aguas superficiales en las cuales la concentracion puede variar
en la seccion transversal, es decir, de acuerdo con las caracteristicas hidraulicas del cauce,
como ancho y profundidad. Para evaluar la concentracidon promedio o la descarga total, se
usa una mezcla de muestras simples que representan varios puntos en la seccién transversal
en proporcion al caudal. Cuando hay variaciones importantes en el medio receptor se deben
tomar muestras separadas y no integradas (IDEAM, 2002; APHA et al, 2017).

Para la seleccién del tipo de muestra se debe tener en cuenta, como minimo, el propésito del mo-
nitoreo y las caracteristicas del medio receptor. Adicionalmente, es importante considerar que cada
uno de los métodos tiene ventajas y desventajas en relacion del muestreo de agua residual. Esta
informacion se encuentra en la norma NTC 5667-10: Calidad del agua. Muestreo. Parte 10: Guia
para el muestreo de aguas residuales (ICONTEC, 2022, NTC-ISO 5667-10) y en el Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al, 2017, p. 1060B).

5.2.4 DURACION Y FRECUENCIA PARA LA TOMA Y COMPOSICION DE LAS MUESTRAS COMPUESTAS

La duracién del periodo de muestreo, los intervalos para la composicion de la muestra y la frecuen-
cia para tomar la muestra dependen de diferentes factores. La estimacion de la frecuencia para la
toma de muestras puntuales de un mismo efluente para obtener una muestra compuesta se puede
consultar en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017,
1060).

Por otra parte, para seleccionar o estimar la frecuencia para la toma de muestras y composicion se
recomienda tener en cuenta los aspectos minimos que se presentan a continuacion.

e Tipo de operacién: continua o discontinua.

e Frecuencia de la operacion: numero de horas al dia/dias por semana/ dias por mes

e Dindmica de caudales representativos del proceso productivo

e Objetivo del monitoreo: dentro de los objetivos del monitoreo se pueden encontrar, las
condiciones establecidas en el permiso de vertimiento, cobro de tasa retributivas o segui-
miento del recurso hidrico (IDEAM, 2002, p.17)

e Caracterizacion del agua residual: para identificar las caracteristicas fisicoquimicas y micro-
bioldgicas, la estabilidad de la muestra y si los pardmetros a medir cambian rapidamente.

Adicionalmente, la Guia para el monitoreo de vertimientos a aguas superficiales elaborada por el
IDEAM y la NTC-ISO 5667-10, incluyen criterios que pueden tenerse en cuenta para estimar la fre-
cuencia para la composicidon de las muestras ((ICONTEC, 2022, NTC-ISO 5667-10), p.13; IDEAM,
2002, p.17, IDEAM, 2021, p. 313).

En la Tabla 3 se encuentran unas frecuencias de monitoreo recomendadas de acuerdo con los ob-
jetivos de monitoreo, vertimiento de aguas residuales no domésticas y cobro de tasa retributiva.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Pagina 39 | 101
Direccion: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 F-E-SIG-26:V7 02-08-2024

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301



TABLA 3. DURACION Y FRECUENCIA PARA TOMA DE MUESTRAS PUNTUALES DE ACUERDO CON EL PROPOSITO DEL
MONITOREO

Propdsito Tipo de

. Duracion Frecuencia
del monitoreo muestra

Depende del horario de funciona-

Vertimiento de aguas residuales no do- | Muestra miento de las operaciones que se 2,4,6,8,16 6
mésticas (Resolucién 631 de 2015) compuesta . P q 24 horas.
realicen en el proceso.
Cobro de tasa retributiva
(Decret? 1.553 de 2024)'. Muestra 1,2,406 ho-
Conocer caracteristicas y fluctuaciones del 24 horas
compuesta ras

cuerpo de agua receptor durante un pe-
riodo de tiempo.

Fuente: IDEAM, 2002, p. 17
5.2.5 CADENA DE CUSTODIA

La cadena de custodia es el proceso de mantener la trazabilidad de cada una de las muestras me-
diante registros detallados de recoleccién para garantizar la integridad de la muestra desde la reco-
leccidn hasta el reporte de los datos. Este proceso es necesario para demostrar el control de la
muestra para el propdsito del monitoreo. El registro de informacién incluye, por ejemplo, la fechay
hora de la toma de muestra, nombre de la entidad que realiza la campafia de monitoreo y del per-
sonal que toma las muestras, nombre o localizacién del punto de monitoreo, nimero y tipo de en-
vases utilizados para el muestreo, método de preservacién de la muestra, pardmetro por analizar
de la muestra y observaciones de campo en el momento de la toma de la muestra, como por ejem-
plo, las condiciones ambientales y operativas en ese momento (IDEAM, 2021, p. 342). Adicional-
mente, se debe incluir en esta informacion, si la muestra es puntual o compuesta, el transporte y la
recepcién y aceptacién de la muestra por parte del laboratorio. Esta informacién se encuentra con
mayor detalle en la Seccidn 9. Este documento debera evidenciar la delimitacidn de responsabilida-
des entre la entidad y organizacién que solicita el monitoreo (generalmente es el “Usuario de la
autoridad ambiental competente” (véase la Seccion 2), el laboratorio que realiza el monitoreo,
transportador (si lo hubiera) y el laboratorio a cargo de analizar las muestras.

Los aspectos que incluye la cadena de custodia son: etiquetado de muestras, sello de seguridad de
la muestra, bitdcora de campo, formato de cadena de custodia, formulario de solicitud de analisis
de la muestra, registro de recepcién de muestras en el laboratorio, designacidn de la muestra para
analisis, documento de disposicidn final de las muestras (previa verificacién de que los datos hayan
sido revisados y aceptados (APHA et al, 2017, 1060, o version vigente).

5.2.6 METODOS DE MUESTREO

Corresponde a las técnicas especificas y los equipos que se usaran, generalmente se usan muestreos
manuales o automaticos.
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5.2.7

5.2.8

Muestreo manual: requiere pocos equipos; sin embargo, puede requerir mayor tiempo, mas
personal y mayores costos econémicos. Requiere personal técnico de campo capacitado que
pueda tomar las muestras de acuerdo con los lineamientos técnicos como los establecidos en
el presente PMVA y la capacidad y habilidad para realizar una evaluacién objetiva de las con-
diciones de campo.

Los equipos que incluye el muestreo manual son: balde, botellas de laboratorio, muestreador
de agua vertical, que consiste en un tubo de 1 Litro a 3 Litros, entre otros. El material de los
equipos no debe influir en los analisis de las muestras, por lo tanto, se debe considerar que
los equipos sean de material inerte.

Muestreo automadtico: este muestreo puede disminuir o incluso eliminar errores humanos
qgue pueden ocurrir con el muestreo manual. Adicionalmente, puede reducir el tiempo y cos-
tos de monitoreo, ya que permiten cierta autonomia. Otra de las ventajas de este muestreo
es la facilidad de programar el muestreador de acuerdo con las necesidades del muestreo.
Los muestreadores automadticos se clasifican en fijos o portatiles y existen otros tipos de
muestreadores que incluyen una camara refrigerada.

Para ampliar la informacion respecto a este tipo de muestreadores se puede consultar los
siguientes documentos, NTC-I1SO 5667-10 y NTC-ISO 5667-3, Standard Methods for the Exa-
mination of Water and Wastewater (APHA et al, 2017, 1060).

NUMERO Y VOLUMEN DE MUESTRAS

Numero de muestras: por la variabilidad inherente a los procedimientos de muestreo y ana-
lisis, una sola muestra no es suficiente para obtener un nivel de confianza adecuado en los
resultados. Por lo tanto, es necesario estimar el nUmero de muestras que se requiere. Para
estimar el nUmero de muestras necesarias, usualmente se utilizan métodos estadisticos. Estos
métodos se pueden consultar en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA et al, 2017, 1060), ISO-2602, I1SO-3534, NTC-ISO 5667-1, NTC-ISO 5667-
10).

Volumen de muestras: de acuerdo con APHA et al (2017), para la mayoria de los analisis fisi-
coquimicos se debe recolectar como minimo un 1 litro (L) de volumen de muestra. Siempre
se debe recolectar suficiente cantidad de muestra en el recipiente adecuado para cumplir con
las normas de manejo, almacenamiento y preservacion. No se deben usar muestras del
mismo recipiente para distintos tipos de pruebas (orgdanicas, inorganicas, microbioldgicas o
de otro tipo), ya que cada prueba requiere métodos especificos de recoleccién y manejo.

ALISTAMIENTO DE EQUIPOS DE MUESTREO Y MATERIALES

La persona responsable del monitoreo debe garantizar que todos los equipos a utilizar estén cali-
brados, certificados (certificacion vigente), en condiciones dptimas de funcionamiento y operativos
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antes de la toma de muestras; ademas, el personal encargado de operar los equipos debera contar
con competencias requeridas.

Los materiales del equipo de muestreo se deben elegir de manera tal que sean consistentes con el
parametro objeto de andlisis y sin generar interferencia fisicoquimica con el pardmetro a medir
(ICONTEC, 2022, NTC-ISO 5667-10, p. 21).

En esta etapa se hace necesario elaborar y diligenciar una lista de chequeo que contenga como
minimo lo siguiente: la informacién de los materiales y equipos para la medicidon de pardmetros de
campo, la toma de muestras, la proteccidn y seguridad del personal que efectla el muestreo, loca-
lizacidn fisica, aforo (de acuerdo con el tipo de aforo a realizar. Adicionalmente, la limpieza de los
recipientes y equipos de muestreo, el alistamiento y transporte de envases y preservantes y la revi-
sién y calibracion de los equipos de muestreo son aspectos esenciales que se deben incluir en esta
etapa del muestreo (IDEAM, 2002).

5.2.9 LLENADO DE RECIPIENTES DONDE SE ALMACENA LA MUESTRA

El llenado de los recipientes donde se almacena la muestra incluye dos acciones principales: la ho-
mogenizacion del volumen recolectado y la distribucion del volumen recogido en el recipiente. Para
todos los tipos de muestras es necesario contar con un recipiente de volumen suficiente que cuente
con un accesorio tipo valvula o llave para distribuir el contenido en muestras puntuales homogé-
neas. Para obtener informacién mas detallada se puede consultar la NTC-ISO 5667-10 (ICONTEC,
2022, NTC-ISO 5667-10, p-. 24) y la Guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y
subterraneas (IDEAM, 2002, p. 26).

5.2.10 ALMACENAMIENTO, PRESERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

Este aspecto se refiere al tipo de contenedores, métodos de preservacién y tiempo maximo de pre-
servacion de muestras.

Se debe garantizar mantener las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de las muestras durante
el periodo comprendido entre la recoleccidn y el analisis de las muestras. De lo contrario, el plan de
monitoreo (véase la Seccidn 11) y las muestras recolectadas no podran ser tenidas en cuenta para
el propdsito que se fijo en el plan de monitoreo.

El personal que coordina y realiza el muestreo debe garantizar que las muestras sean recibidas por
el laboratorio dentro del periodo de tiempo maximo para el analisis de la muestra a partir de la hora
de su recoleccion. Si el periodo de almacenamiento, transporte, entrega y analisis excede el tiempo
maximo, las muestras estardn sujetas a deterioro, lo cual tiene implicaciones en el analisis de las
propiedades de las muestras y los resultados. Cada pardmetro tiene un tiempo diferente, por lo
tanto, se sugiere revisar el numeral 1060: | del “Standard Methods” (2017) (véase el Anexo 2) y en
la NTC-1SO 5667-3 “Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Directrices para la preservacion y manejo
de las muestras”. El deterioro de las muestras podria generar errores que seran evidentes en los
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resultados de los analisis e incluso se podria llegar a considerar que las muestras no sean validas
(APHA et al, 2017, 1060, Tabla 1060: I; Tchobanoglous et al., 2003; IDEAM, mesas de trabajo, 2025).

La estabilidad de una muestra no se logra en su totalidad; sin embargo, las técnicas de preservacién
de muestras se implementan para retardar los cambios quimicos y bioldgicos que inevitablemente
se pueden presentar después de la recoleccion de la muestra (APHA et al, 2017, o la versidn vigente).
En la Tabla 1060: | del “Standard Methods” (APHA et al, 2017, o la version vigente) y en la NTC-ISO
5667-3 “Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Directrices para la preservacion y manejo de las mues-
tras”, se encuentran los lineamientos para la preservacion de muestras.

5.2.11 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad permite revisar la calidad del proceso de muestreo y utiliza técnicas para co-
rregir la desviacidn que pueda ocurrir en este proceso, con el fin de detectar y evitar posibles errores
que se puedan presentar durante el monitoreo.

Las muestras de control o blanco, la prevencién de la contaminacion de la muestra, la identificacion
de las muestras y el registro, asi como, el aseguramiento de la calidad, son los cuatro aspectos rela-
cionados con el control de la calidad del muestreo.

e Las muestras de control o blanco: estas muestras se utilizan para realizar el seguimiento ana-
litico a las condiciones de las muestras durante las etapas de preservacion, transporte vy al-
macenamiento de muestras. Las muestras de control se utilizan para verificar si los reactivos
estan contaminados, medir la sefial del sistema analitico, evaluar contaminacién externa y
confirmar que no hay aporte de interferencias, contaminacién por materiales, equipos y ma-
nipulacion. Dentro de las muestras de control se encuentran: muestra testigo, blanco, adicio-
nado y muestra duplicada (APHA et al, 2017; ICONTEC, 2022, NTC-ISO 5667-10).

* Prevencion de contaminacion de la muestra: se deben identificar todas las posibles fuentes
de contaminacién de la muestra e implementar el control necesario cuando se requiera. Se
recomienda considerar, como minimo, los siguientes aspectos: 1) el personal responsable del
muestreo debe estar capacitado en los procedimientos para evitar la contaminacién de la
muestra y el registro de cualquier alteracion que se pueda presentar. 2) Revisar y garantizar
que los materiales de muestreo a utilizar no alteren las muestras. 3) La manipulacion y los
lugares de almacenamiento de las muestras deben estar lejos de fuentes de contaminacién
(por ejemplo, combustible, polvo, tréfico). 4) Utilizacién de elementos de proteccidn perso-
nal, como guantes adecuados para la manipulacidn de las muestras. 5) Etiquetado de las bo-
tellas o recipientes utilizados para la recoleccién de muestras (véase la NTC-ISO 5667-14; NTC-
ISO 5667-10).

Con el fin de evitar la contaminacidn cruzada entre muestras, se debera realizar un adecuado
lavado y enjuague del material y los equipos utilizados entre cada toma, y evitar el contacto
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directo con el contenido de las muestras. En caso de utilizar instrumentos de medicion por-
tatiles, estos deberan limpiarse con agua destilada o desionizada antes y después de cada
uso.

¢ I|dentificacidn de las muestras y registro: toda la informacién debe verificarse en los formatos
o formularios de campo elaborados o adoptados por el prestador del servicio de monitoreo.
La informacion para registrar incluye: condiciones ambientales, aspectos de la descarga, pre-
sencia de cualquier contaminante, presencia de cualquier anomalia observada, localizacién
del PCV (véase la Seccidn 4). Si por algun motivo el monitoreo no puede realizarse, esta infor-
macién también debe ser registrada y reportada. La informacidn registrada en el rétulo, en la
etiqueta u otro elemento usado para la identificacién de las muestras, debe ser legible y tener
un duplicado. El rétulo o etiqueta no debe estar deteriorado (ICONTEC, 2022, NTC-ISO 5667-
10).

e Aseguramiento de la calidad: la identificacién de los requisitos de calidad de un proceso y las
técnicas para corregir cualquier desviacion de un proceso se pueden encontrar de forma de-
tallada en la NTC-1SO 5667-14, (ICONTEC, 2022, NTC-ISO 5667-10).

5.2.12 MANEJO DE RESIDUOS GENERADOS EN CAMPO

La gestion y manejo adecuado de los residuos liquidos y sdélidos generados durante todo el proceso
de monitoreo es fundamental, entre otros aspectos, para: 1) Evitar la contaminacién de las muestras
recolectadas, 2) Prevenir cualquier afectacion al personal que realiza el monitoreo o a personas que
residen o transitan por la zona del muestreo, 3) Evitar la afectacién a la flora o fauna que habita o
transita por el lugar de monitoreo, 4) Evitar la contaminacién directa o indirecta de cuerpos de aguas
superficiales, el suelo o contaminacion del aire. Se debe contar un plan de gestion de residuos, que
como minimo debe incluir: la identificacién y clasificacidn de los residuos generados, el transporte
y disposicidn. El transporte y la disposicion de los residuos, en los casos que se requiera, deben
contar con los permisos exigidos, por lo cual se recomienda consultar a la autoridad ambiental com-
petente de la jurisdiccién donde se realiza el monitoreo. Adicionalmente, se debe tener especial
cuidado con los residuos peligrosos que se puedan generar y seguir la normatividad vigente y pro-
cedimientos internos de la organizacion que realiza el monitoreo en relacién con el manejo de resi-
duos peligrosos.

5.2.13 INFORMES

Dependiendo de los objetivos del muestreo se realizara el informe. Se deben tener en cuenta todos
los aspectos que puedan influir en los resultados de las muestras, es decir, los resultados analiticos.
En la NTC-ISO 5667-10, (ICONTEC, 2022) se puede consultar informacidon mas detallada. Adicional-
mente, es importante que este informe este articulado con el reporte de informacién de la Seccién
9.

En el Anexo 2 se presenta resumen que indica el tipo de muestra, el tamafio de la muestra, las
condiciones de preservacion, el tipo de recipiente y el tiempo maximo de almacenamiento para
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varios parametros fisicoquimicos. Esta informacién fue obtenida y adaptada del documento téc-
nico Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al, 2017, 1060).

5.3 MUESTREO DE CANTIDAD

El muestreo de cantidad se refiere a la medicién de volumen por unidad de tiempo o caudal del
efluente o descarga al sistema de alcantarillado publico o al cuerpo de agua superficial. La seleccién
del método para la medicién de caudal dependera principalmente del PCV e infraestructura dispo-
nible, accesibilidad al punto de muestreo y operacion del sistema. Los criterios para la seccién del
método y los métodos existentes que han sido ampliamente usados para la medicién de caudal se
pueden consultar en los documentos técnicos presentados en la Tabla 4. Para seleccionar e imple-
mentar el método de medicidon de caudal, es importante verificar que el método este acreditado
por el IDEAM en el “Listado de Laboratorios Acreditados” publicado por el IDEAM en su pagina web.

Métodos para medir caudal. Existen diferentes métodos de medir el caudal, entre los cuales se en-
cuentran: método area-velocidad, método volumétrico, método con trazadores (dilucion) y estruc-

turas aforadas (IDEAM, 2021).

TABLA 4. DOCUMENTOS GUIA PARA MUESTREO DE CANTIDAD

Documento Referencia Seccién/subseccion
International Standard ISO 748 | International Organization for Stand-
de 2021. Hydrometry-Meas- ardization (2021). Hydrometry —
1 urement of liquid flow in open Measurement of liquid flow in open
channels — Velocity area meth- | channels — Velocity area methods us-
ods using point velocity meas- | ing point velocity measurements (ISO
urements. No. 748).
Guia de Practicas Hidrologicas. OMM (2020). Guia 'dt'alpractlt':as hidro- | 5.3. Mediciones y caIc'qu
. . I6gicas: De la medicidn a la informa- de caudal. 5.3.1. Conside-
De la medicién a la informa- L . . .
2 S . cién hidroldgica (Vol. I; WMONo. raciones generales. 5.3.2.
cién hidroldgica - Volumen | . o .
168). Ginebra: Organizacién Meteo- Mediciones de caudales
(2020) L . . . .
rolégica Mundial. mediante molinetes.
Protocolo de monitoreo y se- 8. Monitoreo de agua su-
3 guimiento del agua (2021) IDEAM (2021) perficial.

Fuente: Elaboracién propia
5.4 MONITOREO DE VERTIMIENTOS CON PROPOSITOS DE MODELACION DE CALIDAD DEL AGUA

Para dar cumplimiento a los establecido en la guia y los requerimientos de la EAV establecida en el
Decreto 1076 de 2015 o aquella norma que lo modifique, adicione o sustituya. El monitoreo de
vertimientos a cuerpos de aguas superficiales y al sistema de alcantarillado publico es parte integral
de la gestién de aguas residuales para la reduccién de la contaminacién, control de la calidad y la
sostenibilidad ambiental de los cuerpos de agua. Dentro del marco de la gestién de vertimientos, la
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modelacidn del recurso hidrico es indispensable para la EAV y también se encuentra en el marco del
cumplimiento del articulo 2.2.3.3.5.3. del Decreto 1076 de 2015 o aquella norma que lo modifique,
adicione o sustituya.

La modelacién del recurso hidrico es fundamental para “La Prediccion y valoracion de los impactos
que puedan derivarse de los vertimientos puntuales generados por el proyecto, obra o actividad al
cuerpo de agua y la identificacion de usos potenciales del agua”, asi como, para el caso en que la
autoridad ambiental requiera realizar un modelo regional de calidad del agua. Dicha modelacidn se
realiza de acuerdo con lo establecido en la Guia nacional para la modelacion del recurso hidrico para
las aguas superficiales (MinAmbiente, 2018).

Esta guia fue expedida por el MinAmbiente en el afio 2018, en su alcance establece “(...) la modela-
cion de la calidad del agua es requerida para el desarrollo de instrumentos de planificacion y admi-
nistracion del recurso hidrico como los planes de ordenamiento del recurso hidrico, como parte de la
evaluacion ambiental del vertimiento y en la estimacion de la zona de mezcla en vertimientos, entre
otros”.

Esta misma guia en el Capitulo 4 “Protocolo de modelacion de calidad del agua”, establece tres as-
pectos relacionados con el monitoreo de vertimientos para que sean considerados por los usuarios
de este PMVA en el marco de la modelaciéon de la calidad del agua. El primer aspecto consiste en
verificar la lista de las variables fisicas, quimicas, microbioldgicas e hidrobioldgicas sugeridas para el
monitoreo de vertimientos a cuerpos de agua (véase la Tabla 2). El segundo aspecto es la “Planea-
cion y ejecucion del programa de monitoreo” (ver numeral 4.6., p. 52) y como parte del numeral 4.6.
se encuentra el tercer aspecto “Monitoreo de vertimientos” (ver numeral 4.6.3., p 58). A continua-
cion, se citan los aspectos para tener en cuenta en el monitoreo de vertimientos relacionados con
el medio receptor, el tipo de muestra, la frecuencia y otras consideraciones (MinAmbiente, 2018).

“Para la caracterizacion detallada de los vertimientos, se debe tener en cuenta lo siguiente:
e La medicion de caudales debe ser como minimo de 8 horas para las descargas a los sistemas
de alcantarillado.
e Se debe hacer la toma de muestras compuestas proporcionales al caudal, para un periodo de
tiempo representativo de la actividad que lo produce.
e Los vertimientos se deben seleccionar de acuerdo con su nivel de impacto sobre el cuerpo de
agua, o por deficiencias de informacion, entre otros.

Para cualquier tipo de cuerpo de agua, los resultados del programa de monitoreo deben ser analiza-
dos en detalle, incluyendo grdficos y perfiles que permitan analizar la variabilidad espaciotemporal
de las variables monitoreadas, identificar cargas contaminantes y vertimientos no monitoreados,
posibles conflictos uso-calidad, entre otros aspectos.

En todo caso, la toma de muestras y los andlisis de las variables fisicoquimicos y microbiolégicos
deben estar acreditados por el IDEAM”.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Pagina 46 | 101
Direccion: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 F-E-SIG-26:V7 02-08-2024

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301



Teniendo en cuenta en la Guia nacional de modelacion del recurso hidrico para aguas superficiales
continentales (MinAmbiente, 2018), se esta considerando la elaboracién de un modelo de calidad
del agua en estado estable, en el plan de monitoreo se debe considerar la toma de muestras en el
vertimiento siguiendo un programa de tiempos de viaje y en sincronizacién con la toma de mues-

tras en el cuerpo de agua superficial del sector o tramo donde se realiza el vertimiento, siguiendo

la masa de agua.

La longitud de influencia de vertimiento de cada usuario corresponde a una zona entre aguas arriba
y aguas abajo del vertimiento. El punto de referencia aguas arriba del vertimiento corresponde a
cualquier punto sobre el cuerpo de agua. El punto aguas abajo, corresponde a un punto inmediata-
mente aguas abajo de la zona de mezcla garantizando que las condiciones de concentracién de la
fuente son iguales a las condiciones en el punto aguas arriba antes del vertimiento, y de esta forma
en esta zona aguas abajo posiblemente el cuerpo de agua retomara las caracteristicas que tenia
antes del vertimiento. Esta informacién se conoce a partir del modelo de calidad del agua y la de-
terminacion de la longitud de mezcla.

El modelo de calidad del agua se hara de acuerdo al régimen de precipitaciones donde se localice el
vertimiento, sea este monomodal o bimodal
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6 METODOLOGIA PARA ANALISIS DE MUESTRAS

Varios métodos son utilizados para analizar el agua residual. Existen métodos que incluyen analisis
quimicos, fisicos o microbioldgicos y que, segun el tipo de andlisis, los métodos pueden ser cuanti-
tativos o cualitativos, siendo los cuantitativos los de mayor precisidn. EI IDEAM por razones de in-
novaciones en tecnologia o como resultado de investigaciones cientificas, podra validad métodos
de analisis diferentes a los contemplados en la presente seccion, conforme lo establezca el IDEAM
en el marco de sus competencias.

Para ampliar la informacién relacionada con los métodos de analisis se puede consultar la versién
mas actualizada del listado de “Laboratorios acreditados por el IDEAM” donde se encuentran los
métodos acreditados por el IDEAM en la matriz agua para las diferentes variables, la cual puede
consultar y descargar directamente del sitio web del IDEAM. Adicionalmente, puede consultar el
documento técnico Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al,
2017) o la versién vigente.

Los resultados de analisis ambiental para la evaluacién de los pardmetros para el monitoreo de ver-
timientos deben provenir de laboratorios acreditados de acuerdo con la Resolucién 104 de 2022 del
IDEAM, o aquella que la modifique, adicione o sustituya.

El Decreto 1076 de 2015, en el pardgrafo 2 su articulo 2.2.3.3.5.2 "requisitos del permiso de verti-
miento", establece que, "Se aceptardn los resultados de andlisis de laboratorios extranjeros acredi-
tados por otro organismo de acreditacion, hasta tanto se cuente con la disponibilidad de capacidad
analitica en el pais". Sin embargo, prevalece la lista de pardmetros y laboratorios acreditados por el
IDEAM, con la excepcidn que el pardmetro a analizar no se encuentre en este listado y el usuario
debera hacer la consulta directamente al IDEAM.

Para el andlisis de las muestras se tendrdn en cuenta los resultados en términos del limite de cuan-
tificacién del método analitico. En todo caso, el limite de cuantificacion del método analitico debe
ser inferior a los valores establecidos en la Resolucidon 631 de 2015 o la norma que la modifique,
adicione o sustituya. Lo anterior, conforme a lo dispuesto en los procedimientos de acreditacién a
cargo del IDEAM.
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7 PARAMETRO DE TEMPERATURA Y ZONA DE MEZCLA TERMICA

Para las descargas a cuerpos de aguas superficiales se debe tener en cuenta la fraccion de dilucion
y la zona de mezcla definidas en la Seccidn 2. El articulo 5 de la Resolucidn 631 de 2015 fija un limite
maximo permisible de temperatura de 40,00 °C y define criterios diferenciados segin el medio re-
ceptor y el tipo de actividad de donde procede el vertimiento. Adicionalmente, para la determina-
cion de la zona de mezcla, se debe tener en cuenta la Guia nacional de modelacién del recurso
hidrico para aguas superficiales continentales (MinAmbiente, 2018), donde se establece que es po-
sible realizar la estimacidn de la longitud de la zona de mezcla mediante la aplicacidn de ecuaciones
empiricas, o mediante modelos numéricos. El concepto de zona de mezcla aplica principalmente a
sistemas ldticos, debido a que la dilucion esta controlada por la turbulencia y el transporte advectivo
propios del flujo (Chapra, 2008).

Considerando las particularidades de cada usuario y de cada cuerpo de agua, la longitud de zona de
mezcla es el resultado de la variaciéon hidraulica y fisicoquimica del sistema que relaciona el cauce,
el vertimiento y el cuerpo receptor, por lo tanto, es posible que la longitud de mezcla pueda ser
antes o posterior de los 100,00 metros establecidos en el articulo 5 de la Resolucién 631 de 2015.

En la Figura 9 se presentan los criterios generales para la medicion del parametro de temperatura
para vertimientos puntuales de agua residual a los cuerpos de agua superficial continentales y a los
sistemas de alcantarillado publico y la determinacién de la zona de mezcla para vertimientos que
descargan a cuerpos de agua superficiales (I6ticos). En el caso que se deba estimar el factor de dilu-
cion, debera tener en cuenta la definicion de la Seccién 2.

FIGURA 9. CASOS PARA DETERMINACION ZONA DE MEZCLA TERMICA

Inicio

|

¢Realiza vertimientos puntuales
de aguas residuales al sistema

de alcantarillado publico?
Determine la temperatura a la

que realiza el vertimiento, no
puede superar los 40, 00 °C

éRealiza la actividad de generacién
Si No de energia eléctrica por procesos
térmicos (Termoeléctrica)?

(caso 1)
No Si
Fin
{Tiene una fraccion de
dilucién menor a 0,15? Determine |a temperatura de
acuerdo con la metodologia
establecida en el Caso 3
No Si
éSu longitud de zona de
mezcla es de hasta 100 : i
D) Determine la temperatura a la
que realiza el vertimiento, no
No si puede superar los 40, 00 °C
Determine la temperatura de Determine la temperatura de
Fin acuerdo con la metodologia acuerdo con la metodologia Fin
establecida en el Caso 2b establecida en el Caso 2a

Fuente: Elaboracién propia
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La longitud de la zona de mezcla térmica podra estimarse mediante la aplicacién de ecuaciones
empiricas o a través del uso de modelos de simulacién numérica; Se recomienda al usuario la utili-
zacion de los siguientes métodos (véase la Tabla 5)los cuales corresponden a enfoques con funda-
mento fisico, analitico o experimental, que permiten representar explicitamente los procesos de
adveccidn y dispersidn que controlan la mezcla en cuerpos de aguas superficiales. Su aplicacién de-
berd realizarse bajo condiciones criticas, considerando caudales bajos del cuerpo receptor de verti-
mientos, concentraciones maximas esperadas en el medio receptor y la maxima carga contaminante
prevista en el vertimiento, de conformidad con la Guia de Modelaciéon del Recurso Hidrico (MinAm-
biente, 2018). Para la aplicacion de estos métodos tenga en cuenta que la mezcla este centrada o
en mezcla lateral (orilla).

TABLA 5. METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA LONGITUD DE LA ZONA DE MEZCLA

Enfoque me- . ..
i . . Autor(es) Ao Aplicacion
todolégico
. Estimacion de la longitud de
Analitico — S : ‘
adveccion Mixing in inland and coastal waters. Academic mezcla transversal en rios y
. L, y Pres. Fischer, H. B., List, E. J., Koh,R. C. Y., Im- 1979 | canales naturales, con funda-
dispersion L
berger, J., & Brooks, N. H. mento fisico en los procesos
transversal

de transporte

I . Fundamento tedrico para la
" Transverse diffusion of solutes in natural streams .,
Analitico — tu- . . evaluacién de la mezcla late-
(U.S. Geological Survey Professional Paper 582-

bos de co- . 1972 ral; base conceptual para
. C). U.S. Geological Survey. Yotsukura, N., & Cobb, p P
rriente ED desarrollos analiticos y nu-
T méricos

Measurement of time of travel in streams by dye
Empirico—ex- | tracing (Techniques of Water-Resources Investi-
perimental gations of the United States Geological Survey, 1989
(trazadores) Book 3, Chapter A9). U.S. Geological Survey. Kil-
patrick, F. A., & Wilson, J. F..

Aplicacién en estudios de
campo con trazadores; cali-
bracién y validacion de coefi-
cientes de dispersion

Ver p.54 Guia nacional de
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2018 modelacion del recurso hi-
drico

Ensayo con
trazadores

Fuente: Elaboracién propia

Una vez calculada la longitud de zona de mezcla es importante precisar el factor de dilucién (FD),
gue es el indicador para dimensionar a priori el impacto potencial de un vertimiento sobre el cuerpo
receptor y, en consecuencia, las exigencias de monitoreo sean acorde al vertimiento. Por esta razén
para fracciones de dilucién menores a 0,15, la capacidad de dilucién del cuerpo receptor es superior
a 6,7 veces el caudal del vertimiento. El incremento maximo tedrico de temperatura en el cuerpo
receptor del agua, bajo el balance de masa mas conservador (mezcla completa, sin atenuacidn por
transferencia de calor), es FD x AT _jniciar. AUN para un AT jnicial de 20 °C (valor extremo para usuarios
no termoeléctricos), el incremento seria de mas o menos 3,0 °C, por debajo del umbral de 5,0 °C. A
distancias de 100 metros, la dispersion longitudinal y la transferencia de calor reducen ain mas este
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diferencial de temperatura, haciendo que la variabilidad transversal de temperatura sea indistingui-
ble de la variabilidad natural del cauce (Doneker, R. L. & Jirka, G. H.,2007).

7.1 Caso 1. Parametro de temperatura para vertimientos puntuales de agua residual a los siste-
mas de alcantarillado publico

Para el parametro de temperatura en el monitoreo de los vertimientos puntuales de agua residual
(ARD y ARND) a sistemas de alcantarillado publico, estos no pueden en ningin momento sobrepasar
el limite permisible establecido en la Resolucion 631 de 2015 correspondiente a 40,00 °C.

En el monitoreo de la temperatura, se pueden utilizar distintos métodos y equipos como: terméme-
tros o sondas, equipos multiparametros portatiles y/o muestreadores automaticos, entre otros, y
previamente calibrados.

7.2. Determinacion de factor de dilucion (FD) menor a 0,15

Cuando el FD sea inferior a 0,15, el monitoreo requerido por las actividades industriales, comerciales
o servicios que realicen vertimientos a cuerpo de agua (Excepto la actividad de generacién de ener-
gia eléctrica por procesos térmicos - termoeléctricas) sera el reporte de la temperatura del verti-
miento en el PCV, que no podrd superar los 40,00°C en ningun caso (véase la Figura 9). Para la de-
terminacion del factor de dilucion se debe tener en cuenta que el caudal del cuerpo de agua debe
ser representativo de la época de estiaje y el caudal del vertimiento debe corresponder al otorgado
en el acto administrativo del permiso de vertimientos.

7.3. Caso 2. Parametro de temperatura para vertimientos puntuales de agua residual a cuerpos
de agua superficial para actividades industriales, comerciales o servicios (excepto termoeléctri-
cas).

Para el parametro de temperatura en el monitoreo de los vertimientos puntuales de agua residual
de las actividades industriales, comerciales o de servicios (excepto la de generacion de energia eléc-
trica por procesos térmicos - termoeléctricas), el valor limite maximo permisible del parametro de
temperatura, en ningun caso debe superar los 40,00 °C.

Adicionalmente, la diferencia de los valores de temperatura del cuerpo de agua receptor, en un
punto aguas arriba (Xp) del punto de descarga del vertimiento y a una distancia maxima de cien
metros (100,00 m) aguas abajo del punto de descarga del vertimiento (X1) debera ser menor o igual
a 5,00 °C.

Dentro de los requerimientos de los permisos de vertimiento puntuales de agua residual a cuerpos
de agua superficial (articulo 2.2.3.3.5.2. Decreto 1076 de 2015 o aquella norma que lo modifique,
adicione o sustituya), se solicita la elaboracién de la evaluacién ambiental del vertimiento, la cual
debe realizarse a través de modelos de simulacién, para lo cual es necesario la determinacién de la
longitud de la zona de mezcla, conforme a lo establecido en la Guia nacional de modelacién del
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recurso hidrico para aguas superficiales continentales (MinAmbiente, 2018). Esta longitud de zona
de mezcla es la que se tendrd en cuenta para los siguientes casos: 2a 'y 2b.

7.3.1. CASO 2A. LONGITUD DE ZONA DE MEZCLA < 100,00 M

En el caso en el que la longitud de la zona de mezcla sea menor a 100 metros (Caso 2a), se considera
que, a partir de esta distancia longitudinal medida desde el punto de descarga de agua residual, se
ha realizado una mezcla homogénea con el cuerpo de agua receptor. Para el monitoreo del para-
metro de temperatura para los casos en que la longitud de zona de mezcla sea menor a cien metros
se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

FIGURA 10 CASO 2A TODOS LOS USUARIOS A EXCEPCION DE GENERACION DE ENERGIA TERMICA. LONGITUD DE
MEzcLA <100,00 m.

Aguas X;=100m Aguas
arriba < » abajo
X : e
®  Punto de S

vertimiento : .

4

N

T, (°C) Medicion puntual

Medicion puntual r
T:1 (°C)

S\
Punto de control\.>/ >/
Toa.= = 40,00°C T

X4 = distancia definida en la Resolucion 631 de 2015
X, = longitud zona de mezcla

Tmay = temperatura maxima permitida

Trnax= 40,00°C

Fuente: Elaboracién propia

e Tomar una muestra puntual para medir la temperatura (To) en un punto del cauce aguas
arriba del punto de descarga de agua residual (Xo), escogido discrecionalmente vy justificado
técnicamentel.

1 Sin embargo, se debe tener en cuenta, que “en el caso de vertimientos a aguas superficiales de ser evidente que la descarga no se mezcla por completo

al entrar en el cuerpo de agua, Sino que se canaliza a lo largo de un lado o se dispersa en una direccién especifica, entonces ubique los puntos de muestreo en la seccion
evidentemente afectada (orillas o canal medio)” (IDEAM, 2021)
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e El punto (Xo) donde se mide (Ty) puede ser elegido a cualquier distancia longitudinal aguas
arriba del punto de descarga del vertimiento y en cualquier punto de la seccion transversal
del cauce.?

e Tomar otra muestra puntual para medir la temperatura a una distancia longitudinal menor a
100 metros aguas abajo del punto de vertimiento (X1), en cualquier punto de la seccion trans-
versal del cauce, escogido discrecionalmente vy justificado técnicamente (T;)3. Los criterios
minimos a tener en cuenta para la seleccién del punto son: facil de acceso, localizacion inme-
diatamente aguas arriba del punto antes del vertimiento, sobre la misma margen del cuerpo
de agua y que no esté localizado en una zona muerta.

e Conforme al articulo 5 de la Resolucion 631 de 2015 la diferencia de temperatura entre los
dos puntos (AT = T; — T,), debera ser menor o igual a 5,00 C.

7.3.2. CASO 2B. LONGITUD DE ZONA DE MEZzCLA 2100,00 M

En el caso en el que la longitud de la zona de mezcla sea mayor o igual de 100 metros (Caso 2b), se
considera que, para esta distancia longitudinal medida desde el punto de descarga de agua residual,
aun no se ha realizado una mezcla homogénea con el cuerpo receptor. Para el monitoreo del para-
metro de temperatura para los casos en que la longitud de zona de mezcla sea mayor o igual a 100
metros se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

FIGURA 11. CASO 2B. TODOS LOS USUARIOS A EXCEPCION DE GENERACION DE ENERGIA TERMICA. LONGITUD DE
MEZCLA 2100,00 m.

Aguas X;=100m Aguas
arriba < > abajo
.
®
x° ; x1i
®  Punto de
vertimiento
MedicloD DAl  lg-scosscscvesuasssssscsnsssssssssssdesvessasns >
T, (°C) X
S Medicion temperatura en la
Punto de control'<>/ seccion transversal
s = 40,00°C T4 (°C)

X4 = distancia definida en la Resolucion 631 de 2015

X, = longitud zona de mezcla
Tmax = temperatura maxima permitida

Tmaxe 40,00°C
Fuente: Elaboracién propia

2 Ibidem

3 Ibidem
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e Similar al Caso 2a, se debe tomar una muestra puntual para medir la temperatura (7o) en un
punto del cauce aguas arriba del punto de descarga de agua residual (Xp), escogido discrecio-

nalmente y en cualquier punto de la seccién transversal del cauce y justificado técnicamente
4

El punto (Xp) donde se mide (Ty) podra establecerse a cualquier distancia longitudinal aguas
arriba del punto de descarga del vertimiento y en cualquier punto de la seccidn transversal
del cauce, siempre que su localizacidn esté técnicamente justificada, dados estos criterios
minimos: por lo menos de facil de acceso, y que sea el punto inmediatamente aguas arriba
del punto antes del vertimiento, que sea sobre la misma margen del cuerpo de agua y que no
esté localizado en una zona muerta.

e La medicidn de la temperatura (Tz) aguas abajo del punto de vertimiento sobre la fuente
superficial se realiza a una distancia longitudinal maxima de 100,00 metros aguas abajo del
punto de descarga de agua residual (Xz;). En este punto, es necesario realizar varias medicio-
nes en la seccién transversal del cauce (véase la Tabla 7 y Tabla 8 y la Figura 12).

e Conforme al articulo 5 de la Resolucién 631 de 2015, la diferencia de temperatura entre cual-
quiera de los puntos (AT = T; — Ty), debera ser siempre menor o igual a 5,00 C.

En este escenario (Longitud de mezcla a 100,00 m), se debe garantizar que la diferencia de tempe-
ratura entre el punto del cauce aguas arriba (Xo) del punto de descarga de agua residual (Ty), y las
mediciones de cada punto (X1 de la seccidn transversal del cauce aguas abajo (T;) siempre deben
ser menor o igual a 5,00 C. Se debe realizar una comparacién uno a uno entre la temperatura (To) y
cada temperatura (T;) de la seccion transversal como se muestra en la Tabla 6.

TABLA 6. AT PARA LONGITUD DE MEZCLA A 100,00 M

Medicion de Temperatura (To) en el Punto (Xo) Medicién de tﬁmperatura (T1) en cada punto de la
seccion transversal del cauce X;
To T1i
To T1je1
To T1is2
To T1ie3
TD Tln

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar la medicién de temperatura en la seccién transversal, se propone utilizar la metodolo-
gia empleada para la medicion de caudal mediante molinete, teniendo en cuenta la medicidn de la
seccién transversal y el método de medicion de velocidades. Los documentos de referencia para
esta metodologia incluyen, la norma ISO 748 de 2021y la “Guia de prdcticas hidroldgicas - Volumen

4 Ibidem
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1. Hidrologia - De la medicion a la informacion hidroldgica” (ISO, 2021; OMM, 2020). Para la selec-
cion de los puntos de medicidn de temperatura en la seccidn transversal, se deben tener en cuenta
los siguientes aspectos:

1) El numero de verticales en la seccion transversal

2) Ladistancia entre estas verticales en la seccién transversal

3) Elnumero de puntos en la vertical y la distancia medida en cada punto de la vertical, lo
cual corresponde a la profundidad tomando como referencia la superficie del agua.

Los criterios para establecer el minimo nimero de verticales en el drea transversal son los siguien-
tes:

TABLA 7 CRITERIOS RECOMENDADOS PARA SELECCIONAR EL NUMERO DE SECCIONES EN EL AREA TRANSVERSAL.

Ancho total de la seccion (m) Distancia entre abscisas — A(m)
A<2 0,2
2<A<10 0,6
A>10 1,5

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Guia de practicas hidroldgicas: Volumen | de la Organiza-
cién Meteorolégica Mundial (OMM, 2020)

El nimero de verticales y el ancho de las abscisas se determina a partir del ancho de la seccién
transversal. Generalmente, el intervalo entre dos verticales diferentes en una seccion transversal
dada no serd mayor a 1/20 del ancho total (OMM, 2020).

El tiempo de duracidn de la medicidn de temperatura varia de acuerdo con el tipo de sonda, el rango
de temperatura, el tipo de sensor y el rango de respuesta. Por lo anterior, es necesario que el per-
sonal encargado de la medicion verifique el manual del fabricante del equipo o sonda de medicién.

A continuacidn, se presentan los criterios que se recomiendan para identificar los puntos de medi-
cion de temperatura en la vertical. Para cada vertical de la seccién transversal, se selecciona la Xi;
de medicién de temperatura. Esta profundidad se mide a partir de la profundidad total de la vertical
(h), la cual corresponde a la distancia medida entre la superficie del agua y el lecho del cauce, me-
dida en una unidad de longitud, por ejemplo, metros. Las mediciones de temperatura (T;) en cada
vertical se realizan instalando la sonda o equipo de medicién a un valor X veces la profundidad (h)
por debajo de la superficie. El valor Xi; que corresponde a la profundidad medida desde la superficie
depende de los criterios presentados en la siguiente tabla:

TABLA 8 MIETODOS Y CRITERIOS RECOMENDADOS PARA LA SELECCION DE LOS PUNTOS DE MEDICION DE TEMPERA-
TURA EN LA VERTICAL DE LA SECCION TRANSVERSAL.

Método Valor de X; (m)- profundidad Criterio
Método de un 0,6 h <60 cm
solo punto
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J

Ambiente

La distribucion de velocidades es normal y la pro-

Método de X1=0,2; X,=0,8 fundidad es superior a aproximadamente 60 cen-
dos puntos ,

timetros.
Método de ¥,=0,2; X,=0,6; X5=0,8 En canales con abunda.naa de vegetacion acua-
tres puntos tica.

Método de
cinco puntos

X1=0,2; X2=O,6,' X3=O,8; Xa= lo mas
cerca de la superficie; Xs=lo mas
cerca al fondo

Se utilizara cuando la distribucién vertical de la
velocidad sea muy irregular.

Método de
seis puntos

X1=0,2; Xa: 0,4; X3=0,6,' X4=0,8; X5=
lo mas cerca de la superficie; Xe= lo
mas cerca al fondo

Cuando hay vegetacidn acuatica.

Método de ve-
locidad super-
ficial

Se efectuardn observaciones de la
temperatura lo mas cerca posible a
la superficie.

Puede utilizarse para medir temperatura en flu-
jos de velocidades tan altas que no sea posible
obtener sondeos de profundidad.

Fuente: Adaptado de OMM, 2020, pp. I.5-7, 1.5-8

FIGURA 12 ESQUEMA PARA IDENTIFICAR LOS PUNTOS DE MEDICION DE TEMPERATURA EN LA SECCION TRANSVER-

SAL

Esquema de la seccion transversal
para la medicion de temperatura

Puntos de referencia

para la medicion de
temperatura (T;)

Verticales

B

Fuente: Adaptado de Flaticon.es, (2025)

-------------

7.4. Caso 3. Parametro de temperatura para vertimientos puntuales de agua residual a cuerpos
de aguas superficiales por parte de la actividad de generacion de energia eléctrica por procesos
térmicos (termoeléctricas)
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Para el parametro de temperatura en el monitoreo de los vertimientos puntuales de agua residual
por parte de una actividad de generacion de energia por procesos térmicos (Termoelectricas), se
requiere que el valor limite maximo permisible del pardmetro de temperatura, antes de la descarga,
en ningun caso supere los 40,00 °C.

Para actividades de generacidén de energia por procesos térmicos, la autoridad ambiental compe-
tente debe determinar las siguientes variables, de conformidad con el articulo 5 de la Resolucidn
631 de 2015:

a) Ladiferencia maxima de temperatura a una distancia de cien metros (100,00 m) (AT100), €n
la zona de mezcla térmica (X2) y simultdneamente (ATi00),

b) La distancia maxima a la cual se tiene una diferencia de temperatura menor o igual a 5,00
°C (X3).

Con el fin de que la autoridad ambiental competente pueda determinar la diferencia madxima de
temperatura a una distancia de cien metros (100, 00 m) y la distancia maxima a la cual se tiene una
diferencia de temperatura menor oigual a 5,00 °C, se debe tener en cuenta la siguiente informacién:

La modelacidn de calidad del agua en el marco de la EAV. Lo anterior, exigido como requisito del
permiso de vertimientos, en el numeral 19 del Articulo 2.2.3.3.5.2 del Decreto 1076 de 2015. La
informacion que se requiere en este caso es, la Longitud de la Zona Mezcla, debido a que la estima-
cion de la extension de la zona de mezcla es necesaria para delimitar el punto a partir del cual las
autoridades ambientales deben realizar el control del parametro de temperatura y de la zona de
mezcla térmica (MinAmbiente, 2018). Para la estimacién de la longitud de mezcla, se recomienda
tener en cuenta lo establecido en la “Guia nacional de modelacion del recurso hidrico para aguas
superficiales Continentales” (MinAmbiente, 2018). Es importante recordar que los usuarios genera-
dores de energia por procesos térmicos que realicen vertimientos puntuales y requieran licencia
ambiental conforme a lo establecido en los articulos 2.2.2.3.2.2. y 2.2.2.3.2.3. del Decreto 1076 de
2015, deben realizar la EAV y la estimacion de la Longitud de Zona de Mezcla.

En el contexto de la EAV y la longitud de la zona de mezcla, en la evaluacidn de impactos del verti-
miento al cuerpo de agua superficial, relacionados con el parametro de temperatura, se deben ana-
lizar los patrones de variacion estacional. Por lo tanto, el andlisis del parametro de temperatura se
debe realizarse con base en series de tiempo que representen el régimen térmico anual del cuerpo
de agua, disminuyendo sesgos asociados a periodos de muestreo de corta duracion y garantizando
condiciones criticas como son los periodos de estiaje (Chapra, 2008).

Los usuarios generadores de vertimientos puntuales de agua residual a cuerpos de aguas superfi-
ciales por parte de una actividad de generacion de energia por procesos térmicos, deberdn recopilar
y reportar a la autoridad ambiental competente, la siguiente informacidn, que se utilizarda como
linea base para determinar la informacién descrita en los literales a y b:

1. Informacién de temperatura. Las determinaciones de las diferencias de los valores de tem-
peratura del cuerpo de agua superficial receptor de vertimientos se establecen tomando como
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referencia las condiciones de la temperatura antes del punto de vertimiento puntual (Xo), de
conformidad a lo establecido en el Articulo 5 de la Resolucién 631 de 2015.

Para conocer las condiciones iniciales del cuerpo de agua y de acuerdo con el régimen hidro
climatolégico, se debe medir el parametro de temperatura (°C) diariamente para determinar el
promedio mensual, en el punto aguas arriba (Xp) y a una distancia maxima de cien metros
(100,00 m) (X1) aguas abajo del punto de descarga del vertimiento. A partir de los datos de
temperatura diaria el usuario debera determinar el promedio mensual de temperatura.

Unicamente para las mediciones de temperatura de la linea base, el usuario térmico podra
desarrollar directamente la medicidn conforme al método establecido en el Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al, 2017 o la edicidn vigente) y teniendo
en cuenta las medidas de seguridad de la Seccién 10.

La informacién de temperatura debe ser recolectada y consolidada durante veinticuatro meses
(24) (periodo de linea base) para ser presentada por primera vez a la autoridad ambiental com-
petente, a partir de la entrada en vigencia de este PMVA. Esta informacién debe ser reportada
a la autoridad ambiental competente durante los primeros tres meses del afio siguiente al ven-
cimiento del periodo de linea base.

La informacidn de temperatura recolectada debe representar las condiciones hidroclimatolo-
gicas para dos afios completos, con el fin de caracterizar las condiciones naturales del cuerpo
de agua y los efectos asociados a los vertimientos en temporalidades anuales diferentes, pro-
cedentes de usuarios térmicos. Con esta informacion la autoridad ambiental competente podra
evaluar los efectos térmicos en el cuerpo de agua, teniendo en cuenta el régimen monomodal
o bimodal. La informacidn de linea base debera ser actualizada por los usuarios cada dos afios.

Si la autoridad ambiental competente considera que se genera impacto negativo al cuerpo de
agua por el vertimiento dada la temperatura y cuenta con los soportes técnicos correspondien-
tes, podria solicitar que la frecuencia de actualizacién sea menor.

2. Informacidn de los pardmetros fisicoguimicos e hidrobioldgicos. Determinaciones mensuales
de los cambios de los componentes fisicoquimicos e hidrobiolégicos del cuerpo de agua super-
ficial receptor de vertimientos y tomando como referencia las condiciones antes del punto de
vertimiento puntual. El muestreo de los pardmetros se debe realizar simultdneamente el
mismo dia.

Respecto a los pardmetros fisicoquimicos, la actividad de generacién de energia eléctrica por
procesos térmicos (termoeléctricas), debera realizar una medicién mensual de los parametros
in situ: temperatura, oxigeno disuelto, pH, conductividad eléctrica y consolidar la informacion
durante veinticuatro (24) meses y entregar a la autoridad ambiental competente, con el fin de
determinar los cambios en los componentes fisicoquimicos en un punto aguas arriba (X,) y en
un punto aguas abajo (X1), del punto de descarga del vertimiento (véase la Figura 13).
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Si bien la temperatura del vertimiento no constituye un contaminante en si mismo, su variacion
(incremento o disminucidn) puede influir directa o indirectamente en el comportamiento de
pardmetros fisicoquimicos del cuerpo de agua receptor de vertimientos, especialmente aque-
llos asociados a procesos bioldgicos, reacciones quimicas y equilibrio de especies. En este sen-
tido, la comparacidn de los pardmetros fisicoquimicos en un punto aguas arriba (Xo y un punto
aguas abajo (X1) permite evaluar posibles variaciones asociadas a la descarga de vertimientos,
sin que ello implique que todos los parametros monitoreados respondan de manera directa al
parametro de temperatura del vertimiento.

En relacién con los pardametros hidrobioldgicos, el usuario deberd consolidar mensualmente
durante veinticuatro (24) meses (periodo de linea base) y presentar a la autoridad ambiental
competente la informacién hidrobiolégica requerida en un punto aguas arriba (Xp) y en un
punto aguas abajo (X:) del punto de descarga del vertimiento. Se deben tomar muestras, como
minimo de las comunidades de macroinvertebrados, fitoperifiton, macrofitas acuaticas (helo-
fitas e hidrdfitas) e ictiofauna (peces) (MinAmbiente, 2018) y con base en esta informacidn
determinar el IPPH. Generalmente, estos son los grupos de organismos mas usados en la eva-
luacién de los ecosistemas acuaticos (Johnson, 2006). Todas las comunidades hidrobioldgicas
deben muestrearse como minimo en dos épocas climaticas totalmente contrastantes (época
de aguas bajas y aguas altas) y de ser posible en las épocas de transicion.

TABLA 9 PARAMETROS HIDROBIOLOGICOS EN Xo Y X3

Parametro Unidades
Macroinvertebrados acuaticos indice BMWP/Col
Fitoperifiton Clorofila-a (mg/m?)
Macrdéfitas acuaticas Cobertura (%)
Ictiofauna (peces) CPUE (ind/unidad de esfuerzo)
indice promedio ponderado hidrobioldgico IPPH

Fuente: Elaboracién propia

Esta informacién debe ser capturada y consolidada por primera vez, para ser presentada por
los usuarios a la autoridad ambiental competente a la entrada en vigencia de este PMVA. Se
requiere que los monitoreos en el punto aguas arriba y aguas abajo se realicen simultdanea-
mente y que el punto de monitoreo sea el mismo para cada mes, de manera tal que los datos
sean comparables y replicables. Estainformacién debe ser reportada a la autoridad ambiental
competente durante los primeros tres meses del afio siguiente al vencimiento del periodo de
la linea base. Posteriormente, los usuarios deben consolidar y actualizar la informacién de pa-
rametros fisicoquimicos e hidrobioldgicos con una frecuencia de cada dos afios.
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FIGURA 13 INFORMACION DE LiINEA BASE
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Fuente: Elaboracién propia

Si la autoridad ambiental competente considera que se genera impactos negativos al cuerpo
de agua por el vertimiento relacionados con la temperatura y cuenta con los soportes técnicos
correspondientes, podria solicitar que la frecuencia de actualizacion sea menor.

7.4.1 LINEAMIENTOS PARA QUE LA AUTORIDAD AMBIENTAL DETERMINE PARAMETRO DE TEMPERATURA Y ZONA
DE MEZCLA TERMICA

En el articulo 5 de la Resolucidon 631 de 2015, se indica que la autoridad ambiental competente
establecera: i) La diferencia maxima de temperatura a una distancia de cien metros (100,00 m), en
la zona de mezcla térmica (AT100) Yy simultaneamente ii) La distancia maxima a la cual se tiene una
diferencia de temperatura menor o igual a 5,00 °C (X3). La informacion de los numerales iy ii, seran
determinados por la autoridad ambiental competente con base en la informacidn recolectada y re-
portada por el usuario térmico (periodos de linea base y actualizacién).
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FIGURA 14. DETERMINACION DE AT100 Y X3
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e (ATi0) La diferencia maxima de temperatura a una distancia de cien metros (100,00 m),
en la zona de mezcla térmica

Para la determinacidn de ATig0, la autoridad ambiental competente debe utilizar la informacién co-
rrespondiente a los datos de temperatura (°C) en promedios mensuales (véase el numeral 7.4) del
cuerpo de agua receptor del vertimiento, en un punto aguas arriba (Xp) donde se mide la tempera-
tura (Tp) del punto aguas arriba de la descarga del vertimiento y a una distancia maxima de cien
metros (100,00 m) aguas abajo del punto de descarga del vertimiento (X:) donde se mide la tempe-
ratura (T1); informacidn recolectada y presentada por la actividad de generacién de energia eléctrica
por procesos térmicos (termoeléctricas)

Para la definicion de ATig, la autoridad ambiental competente podra emplear métodos estadisticos
apropiados que representen la variabilidad anual y las condiciones de maximos y minimos de tem-
peratura del cuerpo de agua receptor. En particular, debe estimar ATi0 a partir de la diferencia
entre percentiles altos de temperatura en (T), y (To) (por ejemplo, P90 o P95), calculados con series
mensuales que cubran al menos un ciclo anual completo.
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Se recomienda que la autoridad ambiental competente, establezca por primera vez ATig0, con base
en los datos presentados por el usuario en el periodo de linea base, y que sea renovado con la con-
solidacién y actualizacién cada dos afios por parte de la actividad de generacidn de energia eléctrica
por procesos térmicos (termoeléctricas).

Para el seguimiento y cumplimiento del parametro de temperatura en ATq0, se debe garantizar que
la diferencia de temperatura entre el punto del tramo aguas arriba (Xo) del punto de vertimiento, y
las mediciones de cada punto de la seccidn transversal del cauce (T;) a los 100,00 metros (X;), deben
ser menor o igual la diferencia entre percentiles altos (P90 o P95) de temperatura en (T1), y (To). Se
debe realizar una comparacién uno a uno entre Tp y cada T;de la seccidn transversal.

TABLA 10. (AT100) LA DIFERENCIA MAXIMA DE TEMPERATURA A UNA DISTANCIA DE CIEN METROS (100,00 m)

Medicion de Tem- .
Medicion de temperatura (T;) en cada punto de
peratura (To) en .,
. la seccion transversal del cauce a los 100 me-
Punto aguas arriba tros (X:)
(Xo) '
To Ti
To Tiv1
To Tir2 Siempre menor o igual la dife-
To Tie3 rencia entre percentiles altos de
temperatura en (Ti), y (To).
TU Tn

Fuente: Elaboracién Propia

Para realizar la medicién de temperatura en la seccién transversal se recomienda utilizar la meto-
dologia empleada en el numeral 7.3.2 de este PMVA.

e Ladistancia maxima a la cual se tiene una diferencia de temperatura menor o igual a 5,00
°C (X3)

Para determinar X3 se recomienda que la autoridad ambiental competente use los siguientes crite-
rios: i) Longitud de zona de mezcla, ii) Determinacion de las comunidades hidrobioldgicas y iii) Uso
del agua mads préximo aguas abajo.

La autoridad ambiental competente determinard con base en la informacion hidrobioldgica repor-
tada por el usuario, si el IPPH (véase la Seccion 2) (MinAmbiente, 2018) determinado aguas arriba
del vertimiento (Xg) en comparacion con la medicidn de aguas abajo en la longitud de mezcla (Xz) ha
sido susceptible de mejora, deterioro o no presenta ningun cambio.

Si el IPPH empeora, la autoridad ambiental competente decidird la distancia mads restrictiva entre:
i) la longitud de zona de mezcla (X;) y ii) la distancia longitudinal (m) medida a partir del punto de
vertimiento al uso del agua mas préximo aguas abajo. Si el IPPH mejora o queda igual, la autoridad
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ambiental competente decidira la distancia menos restrictiva entre estas, que serd Xz (Véase la Fi-
gura 15).

FIGURA 15. CRITERIOS PARA DETERMINAR LA DISTANCIA MAXIMA A LA CUAL SE TIENE UNA DIFERENCIA DE TEMPE-
RATURA MENOR O IGUAL A 5,00 °C (X3)
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Fuente: Elaboracién propia
Uso del agua mas préximo en el tramo aguas abajo

La autoridad ambiental competente utilizard adicionalmente como criterio para determinar la dis-
tancia méaxima a la cual se tiene una diferencia de temperatura menor o igual a 5,00 °C (X3), los usos
del agua por parte de otros usuarios conforme a los usos establecidos en el articulo 2.2.3.2.7.1. del
Decreto 1076 de 2015 o aquella norma que lo modifique, adicione o sustituya o en el marco del
ordenamiento del recurso hidrico.

Acorde con la informacién obtenida en el monitoreo se debera evaluar la matriz de impactos de la
EAV en las modificaciones, solicitudes o renovacién de permisos de proyectos licenciados y consi-
derarlas en las medidas a proponer en el PMA.

7.4.2 SEGUIMIENTO Y CONTROL POR PARTE DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL

Una vez determinados ii) La diferencia maxima de temperatura a una distancia de cien metros
(100,00 m), en la zona de mezcla térmica (AT100) y simultdneamente ii) La distancia maxima a la cual
se tiene una diferencia de temperatura menor o igual a +5,00 °C (X3), por parte de la autoridad
ambiental competente, se procedera a realizar el seguimiento y control. A continuacién, se indica
el monitoreo que el usuario térmico debe realizar para el seguimiento y control por parte de la
autoridad ambiental competente.

El usuario debera realizar una medicién puntual de temperatura (T,) aguas arriba del vertimiento
en X, y aguas abajo en Xz en la seccién transversal (Tz) y debe cumplir con el (AT100) establecido por
la autoridad ambiental. Por otra parte, el usuario, debera realizar una medicién puntual de tempe-
ratura (To) aguas arriba del vertimiento en X, y aguas abajo en X3 en la seccién transversal (T3), en
la distancia maxima determinada por la autoridad ambiental competente, en donde AT no debe
superar una temperatura de +5.
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Para el monitoreo de pardmetros hidrobiolégicos y fisicoquimicos, el usuario realizara el monitoreo
en los siguientes puntos, aguas arriba del vertimiento (Xp) y aguas abajo en el punto donde se en-
cuentra la longitud de la zona de mezcla (Xz). Para el monitoreo de parametros fisicoquimicos se
deben incluir los parametros establecidos en el articulo 14 de la Resolucion 631 de 2015 y para el
caso de pardmetros hidrobioldgicos se deben utilizar los mismos pardmetros utilizados en la linea
base (véase la Tabla 9).

El monitoreo para seguimiento y control se realizard de acuerdo con la frecuencia establecida por
el calendario de frecuencias (véase la Figura 16) o la que establecio la autoridad ambiental compe-
tente en el acto administrativo.

Para todos los parametros a medir que estdn en el alcance de este PMVA se debera tener en cuenta
la calibracién de equipos para andlisis in situ o en el laboratorio teniendo en cuenta el listado vigente
de laboratorios acreditados por el IDEAM.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Pagina 64 | 101
Direccion: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 F-E-SIG-26:V7 02-08-2024

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301



8 FRECUENCIAS DE MONITOREO

El monitoreo consiste en observaciones, medicion y evaluacion de las variables; proceso que se debe
realizar de forma continua, para lo cual se requiere definir una frecuencia de monitoreo (véase la
Seccion 2, Marco conceptual) y también una frecuencia para el reporte de informacidn, la cual indica
la normatividad vigente.

Este PMVA establece dos tipos de frecuencias, Tipo | dirigida a la caracterizacién del vertimiento y
Tipo Il orientada a la frecuencia de reporte por tipo de actor y objeto de monitoreo, de acuerdo con
la normatividad vigente. De acuerdo con el marco normativo (véase la Seccién 1). A continuacion,
se presentan estos dos tipos de frecuencias.

8.1 FRECUENCIA TIPO I. FRECUENCIA DE MONITOREO PARA CARACTERIZACION DEL VERTI-
MIENTO

Este tipo de frecuencia establece la realizacidn del monitoreo de vertimientos al sistema de alcan-
tarillado publico y aguas superficiales continentales cada cierto periodo de tiempo para los usuarios
gue generen aguas residuales y estén obligados a realizar el monitoreo de los vertimientos. Lo an-
terior, de acuerdo con lo establecido en el marco normativo que se encuentra en la Seccién 1 Marco
Normativo.

Para establecer las frecuencias tipo | se tienen en cuenta los siguientes aspectos y recomendaciones,
1) Actor, instrumento, objetivo del monitoreo y la normatividad vigente (véase la Tabla 11) y 2)
Frecuencias diferencias por sector y actividad econédmica. Estos aspectos se describen a continua-
cion:

1) Actor, objetivo y normatividad del monitoreo

TABLA 11. ACTOR, INSTRUMENTO, OBJETIVO DEL MONITOREO Y NORMATIVIDAD VIGENTE

Objetivo del moni-
toreo
Seguimiento, con-
trol y verificacion
del cumplimiento
de lo dispuesto en
los permisos de ver-
timiento y PSMV.

Actor Instrumento Normatividad

Decreto 1076 de 2015.
Articulo 2.2.3.3.5.18.
Numeral 10 del articulo
2.2.3.3.5.8. del Decreto
1076 de 2015

Autoridad Ambiental

Decreto 1076 de 2015.
Articulos Articulos,
2.2.3.3.1.3,
2.2.3.3.4.17,,
2.2.3.3.4.1,2.2.3.3.4.2,

Usuario y/o suscriptor al
sistema de alcantarillado Caracterizacion de
publico o una Empresa los vertimientos.
Prestadora del Servicio
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Publico de Alcantari-
llado.

Prestador del servicio co-
mercial, industrial, oficial
y especial

Usuarios con PSMV

Cumplimiento de la
normatividad de
vertimiento

Decreto 1076 de
2015. Articulo
2.2.3.3.5.18.

Usuarios con permiso
de vertimiento

Usuarios de la au-
toridad ambiental
competente

Cumplimiento de la
normatividad de
vertimiento

Resolucion 631 de 2015
Decreto 1076 de 2015.
Articulos 2.2.3.3.1.3,
2.2.3.3.4.1,2.2.3.3.4.2.

Usuario y/o suscriptor al
sistema de alcantarillado
publico o una Empresa
Prestadora del Servicio

De los obligados
al diligencia-
miento y actua-

Cumplimiento de la
normatividad de
vertimiento y re-
porte de informa-

Resolucion 631 de 2015
Resolucion 839 de 2023
(articulos 7 y 15)

lizacion del RUA -,
Publico de Alcantari- cion

llado.

Sujetos de pago
de tasa retribu-
Usuarios con permiso tiva

de vertimiento

Cobro y pago de

tasa retributiva Decreto 1553 de 2024

Fuente: Elaboracién propia
2) Frecuencias diferencias por sector y actividad econdmica.

El articulo 2.2.3.3.4.17. del Decreto 1076 de 2015, establece entre otros, que “la caracterizacion de
los vertimientos de los suscriptores y/o usuarios, en cuyos predios o inmuebles se requiera de la
prestacion del servicio comercial, industrial, oficial y especial, deberdn presentar al prestador del
servicio, la caracterizacion de sus vertimientos, de acuerdo con la frecuencia que se determine en el
Protocolo de Monitoreo de Vertimientos, el cual expedira el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible”.

Por otra parte, en la Resolucion 631 de 2015 se establecen “los pardmetros y los valores limites
mdximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas
de alcantarillado publico”. En esta misma resolucidn, se determinan los parametros que deben ser
analizados y reportados por los usuarios de actividades industriales, comerciales o de servicios, con-
forme a lo dispuesto en el articulo 18 de esta Resolucion. A partir de la clasificacidon por usuarios
gue incluye la Resolucién 631 de 2015, se propone una frecuencia de monitoreo por sectores y
actividad econdmica.

En las Tabla 12 y Tabla 13, se presenta la frecuencia de monitoreo minimas recomendadas. Sin
embargo, la autoridad ambiental competente, en el marco de sus funciones, tiene la potestad de
solicitar una mayor frecuencia para el afio de reporte, de acuerdo a las caracteristicas del verti-
miento, al objetivo del monitoreo y el cumplimiento del objetivo de monitoreo que se persiga.
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TABLA 12 FRECUENCIA MINIMA DE MONITOREO DE VERTIMIENTO PARA LOS PRESTADORES DEL SERVICIO PUBLICO
DE ALCANTARILLADO.

Sector o tipo de usuario Carga contaminante (Cc) (Art. 8, Re-| Frecuencia | Priori-

. L. Ref i
Actividades 631 de 2015 solucidon 631 de 2015) minima dad eterencia
Cc < 625 Kg/dia DBOs Anual Baja
Prestadores del servicio piblico 625 Kg/dia DBOs Cc < = 3000 Anual Baja | Resolucion 631 de 2015

de Alcantarillado*

Cc > 3000 Kg/dia DBOs Anual Media

Prestadores del servicio publico
de alcantarillado >200.000 Hab. Trimestral | Alta
(con licencia ambiental)

Decreto 1076 de 2015
2.2.23.23

*Estos incluyen a los usuarios que tienen PSMV
Fuente: Elaboracién propia

Todos los usuarios y/o suscriptores de Empresas Prestadoras del Servicio Publico de Alcantarillado
deben entregar a la autoridad ambiental competente la informacién relacionada con la EAV, te-
niendo en cuenta el régimen de precipitacion ya sea bimodal o monomodal (IDEAM, 2021, p. 445).
En todo caso, de acuerdo con lo establecido “Guia nacional de modelacion del recurso hidrico para
aguas superficiales Continentales” (MinAmbiente, 2018), establece, “la evaluacidon del impacto del
vertimiento sobre la calidad del cuerpo de agua debe realizarse teniendo en cuenta condiciones de
caudal criticas, para lo cual se deberd simular por lo menos un escenario en el que se consideren
condiciones de caudales bajos en el cuerpo de agua y la mdxima carga contaminante prevista en el
vertimiento proyectado”. De acuerdo con lo anterior el monitoreo deber realizar con una frecuencia
gue cubra al menos las condiciones de caudal critico es decir en periodo de estiaje.

El consumo de agua, el caudal del efluente, las caracteristicas del vertimiento y del cuerpo de agua
receptor, el tipo y tamafio de la actividad econdmica de la cual proviene el vertimiento son aspectos
gue permiten priorizar el seguimiento y control de los vertimientos. Lo anterior, teniendo en cuenta,
gue los vertimientos dependiendo de sus caracteristicas y procedencia pueden tener un mayor im-
pacto o no sobre los cuerpos de agua.

Por lo anterior, la priorizacion de las actividades de seguimiento y control a los vertimientos, entre
otros, se enfoca en la optimizacién de recursos requeridos por la entidad que tiene la funcién de
vigilancia y en la necesidad de priorizar los vertimientos de las actividades que podrian contribuir a
una reduccién de la contaminacién mayor de los cuerpos de agua en comparacién con los vertimien-
tos que podrian generar un menor impacto (Ministerio del Medio Ambiente, 2002, p. 30). Esta prio-
rizacion justifica la necesidad de establecer frecuencias diferenciadas de acuerdo con las actividades
econdmicas establecidas en la Resolucién 631 de 2015. Sin embargo, se aclara que las frecuencias
son una guia y por lo tanto prevalecerdn las frecuencias establecidas por la autoridad ambiental
competente.
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TABLA 13. FRECUENCIA MINIMA DE MONITOREO DE VERTIMIENTO PARA LOS PRESTADORES DEL SERVICIO PUBLICO
DE ALCANTARILLADO. LOS USUARIOS DE ACUERDO CON LAS ACTIVIDADES DE LA RESOLUCION 631 DE 2015.

Sector o tipo de usuario

Frecuencia Minima Prioridad Referencia
Actividades 631 de 2015
Agroindustria Trimestral Alta Resolucién 631 de 2015, articulo 9
Ganaderia Trimestral Alta Resolucién 631 de 2015, articulo 9
Mineria Trimestral Alta Resolucion 631 de 2015, articulo 10
Hidrocarburos Trimestral Alta Resolucion 631 de 2015, articulo 11
Energia Trimestral Alta Resolucion 631 de 2015, articulo 11
Alimentos y bebidas Semestral Media Resolucion 631 de 2015, articulo 12
Fabricacion y manufactura . ., ,
. Trimestral Alta Resolucion 631 de 2015, articulo 13
de bienes
Actividades asociadas con
servicios y otras activida- Trimestral Alta Resolucion 631 de 2015, articulo 14

des

Actividades industriales,
comerciales o de servicios
diferentes a las contem- Semestral Media Resolucion 631 de 2015, articulo 15
pladas en los Capitulos 5y
6 — aguas superficiales

Actividades industriales,
comerciales o de servicios
diferentes a las contem-
pladas en los Capitulos 5y
6 — al alcantarillado pu-
blico

Anual Baja Resolucién 631 de 2015, articulo 16

Fuente: Elaboracién propia

8.2 FRECUENCIA TIPO Il. FRECUENCIA DE REPORTE POR TIPO DE ACTOR Y OBJETIVO DE MONITO-
REO

El monitoreo del vertimiento incluye el reporte de la informacién resultante de la caracterizacion,
este reporte es fundamental para que la autoridad ambiental competente pueda realizar las activi-
dades de control y seguimiento a los vertimientos. La normatividad ambiental vigente especifica la
frecuencia y el medio por el cual se debe reportar la informacién. En la Tabla 14 se presentan las
frecuencias de reporte de informacién de la caracterizacién del vertimiento, incluyendo la normati-
vidad, el actor que debe reportar y a quién debe reportar.
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TABLA 14 FRECUENCIA REPORTE POR TIPO DE ACTOR Y OBJETIVO DEL MONITOREO

Formato/Sistema

Actor Normatividad Objetivo Reporta a . .. Frecuencia
de informacion
Resolucion 631
de 2018. Art. | Reporte so-
18. Recopila- | bre el Es-
cion de infor- | tado de Anual
macién de re- | Cumpli- RURH Con corte al 31 de diciembre de cada
sultados de los | miento de afio y dentro de los dos (2) meses si-
parametros. la  Norma guientes a esta fecha.
de Verti-
Resolucién 955 | miento
de 2012.
Reporte
de. ?pllca- Formato adop-
cion del
. tado por la Re- Anual
Decreto 1553 instru- . . .
. solucién 326 de | (periodo comprendido entre el 1 de
Autoridad de 2024. Art. mento . o
. L 2026 o el que lo | eneroy 31 de diciembre el afio an-
ambiental 2.29.7.5.1 econdmico . . .
Tasa retri- modifique, adi- terior)
butiva cione o susti- Antes del 30 de junio de cada afio.
MinAm- tuya.
biente
Diligencia-
miento del
Subsistema
Resolucidn 839 de !r)for— Resolucion 839 Resolucion 839 de 2023
de 2023 macion so- de 2023 (SIUR_RUA). Art.16
(SIUR_RUA). bre el Uso (SIUR_RUA). 31dea Bsto d;e cac'ja éﬁo
Art.5y 16 de Recur- Art.5. &
sos Natura-
les Renova-
bles (SIUR).
Cumpli-
mento de
Prestador del ., PS.M\./: °e”
L, Resolucidn 1433 | guimiento .
servicio pu- . Autoridad am-
. . de 2004. Art. 6. | meta indi- .
blico domici- o . biental compe- Semestral
. Seguimientoy vidual de
liario de al- ., tente
. control reduccién
cantarillado
de carga
contami-
nante
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Suscriptores
y/o usuarios

que.re'allzan Formato de Re-
vertimientos
porte sobre el Es-
puntuales al Segui- tado de Cumpli-
alcantarillado Resolucién 75 . & Prestador del . P
- miento Re- i miento de la
publico, en de 2011. Art. 3 L, servicio publico .
. “ solucion s Norma de Verti- Anual
cuyos predios Reporte de la domiciliario de .
o inmuebles informacién” 631 de alcantarillado miento Puntual al
’ 2015 Alcantarillado Pu-

se preste el . L

servicio co blico, Resolucion
- 75 de 2011.
mercial, in-
dustrial, ofi-
cial
Formato de Re-
porte sobre el Es Anual
. . 1
Prestador del Segui- tado de Cumpli- C?r.te a3lde
S, . . . diciembre de
servicio pu- ., miento Re- | Autoridad am- miento de la o

. . Resolucién 75 ., . . cada afo y den-
blico domici- solucién biental compe- Norma de Verti-

. de 2011 . tro de los dos
liario de al- 631 de tente miento Puntual al (2) meses si-
cantarillado 2015 Alcantarillado Pu- .

. ., guientes a esta
blico, Resolucion fecha
75 de 2011.
Prestador del F?;?eittzgg;ai
servicio pu- Decreto 1076 de Autoridad am- Iapinformacién re-
blico domici- 2015. Art. biental compe- erida (Resol Anual
liariodeal- | 2.2.3.3.4.18. tente quert !
cantarillado cion 075 de
2011).
Usuario que
cuenta con . .
UNo 0 Mas Diligencia-
. Resolucion 839 | miento del Resolucidn 839 Resolucion 839

permisos de .

vertimiento de 2023 Registro de 2023 de 2023
vigente v rea- (SIUR_RUA). Unico Am- (SIUR_RUA). (SIUR_RUA).
'g Y Art.7. biental Art.13. Art.15. Plazos.
liza al menos (RUA)

una actividad )

econdmica

Fuente: propia

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Direccion: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301

Pagina 70 | 101

F-E-SIG-26:V7 02-08-2024




5

Ambiente

FIGURA 16 CALENDARIO REPORTE DE MONITOREO DE VERTIMIENTOS

ENERO FEBRERO JUNIO DICIEMBRE
Fecha maxima de reporte :
7 R te del estado d Fecha méaxima de reporte % Reporte del estado de
D) o ients de la no (el estadode @ del instrumento ecémico cumplimiento de la norma

cumplimiento de la norma

de vertimiento al cumpitmientojdeahiotms e informe de de vertimiento al

de vertimiento al comportamiento de las alcantarillado.

alcantarillado.
alcantarillado. variables del factor l R Resolucién 75/2011
W) Resolucion 75/2011 i esolucion
'\% Diife‘;ﬁ";g,s,’ms Resolucién 75/2011 regional .\g Decreto 1076/2015
L= fucié Decreto 1076/2015 F) Decreto 1553/2024 X557 Resolucion 631/2015
S Resolucion 631/2015 . o
w0 Resolucién 631/2015 o Resolucion 326/2026
S

Prestador del servicio publico

-\' Prestador del servicio publico
domiciliario de alcantarillado-
Autoridad Ambiental

® @eoe

Prestador del servicio publico
domiciliario de alcantarillado-
Autoridad Ambiental

B suoiess Ao .
Altarided Ambientsi= SIRH SiR‘H Autoridad Ambiental - SIRH SiR-H = ansidnd otz SIRH
SEMESTRAL ANUAL
= e  Infor ién dili iad |
E Reporte del monitoreo de :':nr’o'::;ndneri :l.::rlcdao?:banlfv:\ce
cuerpos de agua (PSMV) comprendido entre el 1° de enero y el
- 31 de diciembre del afio
l% inmediatamente anterior.
@\_ Resolucion 1433/2004 |§ PRUA
— IRN=] Resolucién 839/2023
Prestador del servicio publico S5
g domiciliario de _alcantarillado-
A @YO) sector  manufacturero, demis sectores
@ productivos - RUA
Fuente: Elaboracién propia
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9 REPORTE DE INFORMACION

El registro y reporte de la informacién asociada al monitoreo de vertimientos es obligatorio y trans-
versal del presente PMVA, y se debera garantizar en todas las etapas del proceso, incluyendo el
alistamiento, la toma de muestras en campo, el analisis de laboratorio, la consolidacion de resulta-
dos y el reporte a la autoridad ambiental competente o prestador del servicio publico domiciliario
de alcantarillado segun corresponda. Lo anterior, en cumplimiento del Decreto 1076 de 2015 y la
Resolucidn 631 de 2015, y las normas que las modifiquen, adicionen o sustituyan.

Es importante resaltar que para los suscriptores y/o usuarios del prestador del servicio publico do-
miciliario de alcantarillado (articulo 2.2.3.3.4.17 del Decreto 1076 de 2015 y las normas que las mo-
difiquen, adicionen o sustituyan) que tienen la obligacién de presentar la caracterizacién de los mo-
nitoreos y los usuarios que cuentan con un permiso de vertimiento vigente, la informacién de algu-
nos items de los que se presentan a continuacién ya esta disponible. Esta informacidn puede estar
en los formatos de seguimiento de afios anteriores y/o en la informacién que fue presentada en la
solicitud del permiso de vertimientos, en el acto administrativo por el cual se otorgé el permiso de
vertimientos. Por lo cual, el usuario cuenta con esta informacion previamente. Sin embargo, es im-
portante incluir informacién actualizada en el caso que haya habido algin cambio desde el mo-
mento del otorgamiento del permiso hasta la fecha del monitoreo

9.1 ALISTAMIENTO

El usuario y/o suscriptor del sistema de alcantarillado y los otros usuarios de la autoridad ambiental
competente responsables del vertimiento de agua residual debera recopilar, organizar y documen-
tar la informacion necesaria para la planificacidn y la ejecucion de las actividades, incluyendo, como
minimo:

i) Identificacion del usuario y del predio, en el que se relacione el generador del vertimiento
de agua residual (de acuerdo con la resolucién y/o expediente que otorga el permiso de
vertimiento.

ii) Descripcion del proceso asociado a la actividad.

iii) Localizacion y caracteristicas del PCV.
iv) Identificacion del tipo de usuario y actividad econdmica (Resolucion 631 de 2015 o la norma
que la modifique, adicione o sustituya).

V) Identificacion del tipo de agua residual del efluente (ARD, ARnD).

vi) Parametros a evaluar, de acuerdo con la Resolucion 631 de 2015 (o la norma que la modifi-
que, adicione o sustituya) y la actividad econdémica.
vii) Frecuencia de monitoreo.
viii) Verificacidn de los métodos analiticos y la acreditacidn del laboratorio que realizara el mo-
nitoreo y analisis (Resolucién 104 de 2022, o la norma que la modifique, adicione o susti-

tuya).
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9.2 TOMA DE MUESTRAS EN CAMPO

Se debe garantizar el diligenciamiento completo y veraz de los registros de campo, el formato de
cadena de custodia, el registro fotografico, los datos de mediciones in situ y demas anotaciones en
campo que aseguren trazabilidad, replicabilidad y representatividad de la informacion generada.
También, se debe incluir informacién de la descripcion general de las condiciones climaticas del dia
del muestreo e imprevistos que se puedan presentar que alteren la planeacién previa realizada. Por
ejemplo, cancelacidn de la campafia monitoreo en campo debido a condiciones de seguridad, cli-
maticas u otra(s) que se pueda presentar.

9.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de laboratorio deberan ser emitidos por laboratorios acreditados por el IDEAM con-
forme a la normatividad vigente (véase la Seccion 1 Marco Normativo), garantizando la trazabilidad
metroldgica, el control de calidad analitico, la identificacién de los limites de cuantificacién, la incer-
tidumbre asociada a las mediciones y la consistencia técnica de los datos reportados.

9.4 ENTREGA DE RESULTADOS

El informe para la presentacidn y entrega de resultados del monitoreo por parte del laboratorio a
los usuarios de la autoridad ambiental competente, ademas de usuarios y/o suscriptores de una
Empresa Prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado deberd realizarse mediante un informe
integrado, en formato fisico o digital, priorizando este Ultimo para optimizar la sostenibilidad y la
eficiencia en el manejo de datos. Los actores obligados a presentar los resultados de caracterizacion
de los vertimientos deben tener en cuenta los formatos de acuerdo con la normatividad vigente
(véase el Anexo 1) y las fechas de reporte los cuales se indicaron en la Figura 15.

Los aspectos minimos que deberd contener el informe del monitoreo por el laboratorio son los si-
guientes:

1. Informaciéon general del usuario: Razdn social, localizacién, nimero de turnos, jornada la-
boral diaria y mensual.

2. Caddigo CIIU relacionado con lo indicado por la Resolucién 631 de 2015 o la norma que la
modifique, adicione o sustituya, frente a los sectores y actividades.

3. Descripcioén del proceso de la actividad, ya sea para la prestacidn de servicios o la produccion
de bienes y servicios, realizado el dia de muestreo.

4. Consumo de agua ya sea que esta sea suministrada por una empresa prestadora de servicios
de acueducto o por cada una de las fuentes de abastecimiento (lectura de contador de agua
antes y después de la jornada de monitoreo, presentar un balance hidrico, consumos de
agua mensuales del ultimo afio y caudal de descarga en litros por segundo).

5. Descripcion del proceso de produccion que genera el agua residual e indicar la clasificacion,
es decir ARD o ARnD, segln la Resolucion 0631 de 2015 o la que modifique, adicione o
sustituya; ademas debe indicar las horas de vertimiento efectivo por dia, los dias de verti-
miento efectivo por mes y el tipo de vertimiento (Descarga continua, descarga irregular,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.

descarga periddica irregular, descarga periddica regular) y para cada uno especificar perio-
dicidad y tiempo de vertimiento; especificar si hay recirculacion indicando el porcentaje y
también indicar si hay reudso el cual debe contar con concesién de aguas residuales otorgada
por la autoridad ambiental competente (Resolucién 1256 de 2021 o la que modifique, adi-
cione o sustituya) .

Descripcion del proceso productivo (cuando aplique).

Sistema de abastecimiento cuando la fuente es un cuerpo de agua superficial: nombre del
cuerpo de agua, caudal otorgado, consumo diario en litros, porcentaje utilizado para con-
sumo industrial y doméstico (cuando aplique).

Descripcion de los sistemas de pretratamiento y/o tratamiento de aguas residuales existen-
tes, capacidad, unidades del sistema. Anexar esquema de estos sistemas.

Descripcion de la red interna antes de la descarga al sistema de alcantarillado.

Informar si cerca del PCV se identifican cajas de inspeccion de aguas lluvias y se pudo validar
la no descarga de agua residual por las mismas.

Datos de campo: hora del muestreo, variables in situ (véase el numeral 5.2.2), (indicar las
alicuotas tomadas a partir de los caudales registrados) y la descripcién de condiciones me-
teoroldgicas.

Descripcion del proceso de toma de muestras, periodo del monitoreo, métodos utilizados,
frecuencia para la composicion de la toma de muestras si se tomaron muestras compuestas.
Reporte original de los resultados del laboratorio donde se analizaron las muestras, ane-
xando los documentos que soporten la acreditacién del o los laboratorios que realizaron el
monitoreo y los métodos utilizados.

Los informes de resultados deberdn tener en cuenta lo establecido en la NTC-ISO/IEC 17025,
en especial lo relacionado con el registro de datos, resultados e informes que se encuentran
en los numerales 7.3 Muestreo, 7.5 Registros técnicos e 7.8 Informe de resultados.

Todos los parametros monitoreados deberan estar acreditados por el IDEAM.

Los limites de cuantificacion de los pardmetros requeridos para la actividad o sector espe-
cifico (Resolucion 631 de 2015 o aquella que la modifique, adicione o sustituya), reportados
por el laboratorio acreditado, deberdn ser menores o iguales a los limites maximos permi-
sibles del parametro en particular.

Anexo en original de los datos y observaciones obtenidas en el trabajo de campo.

Con los datos obtenidos en monitoreos de afios anteriores, se sugiere realizar un andlisis
multitemporal de los resultados obtenidos frente al histdrico de resultados, con el fin se
hacer un seguimiento comparativo e identificar la necesidad de acciones de mejora si es el
caso.

Registro fotografico del PCV, fecha, hora, localizacidn e informacidn necesaria para identifi-
car el registro.

Tenga en cuenta que esta informacion también estd incluida en la solicitud del permiso de verti-
mientos del usuario.
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10 MEDIDAS DE SEGURIDAD

En la presente seccion se establecen las recomendaciones de seguridad para tener en cuenta en la
elaboracion e implementacion del plan de monitoreo de vertimientos de agua residual a cuerpos de
agua superficial o al sistema de alcantarillado publico. A continuacién, se cita la normatividad co-
lombiana vigente relacionada con la Seguridad y Salud en el Trabajo:

e Ley 1562 de 2012 o aquella que la modifique, adicione o sustituya “Por la cual se modifica
el Sistema de Riesgos Laborales y se dictan otras disposiciones en materia de Salud Ocupa-
cional” (modifica el Sistema de Riesgos Laborales),

e Decreto 1072 de 2015 o aquella que la modifique, adicione o sustituya “Por medio del cual
se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo”, Libro 2, Parte 2, Titulo 4,
Capitulo 6, expedido por el Ministerio de Trabajo, (Sistema de Gestién de la Seguridad y
Salud en el Trabajo — SG-SST).

e Resolucién 0312 de 2019 o aquella que la modifique, adicione o sustituya “Por la cual se
definen los Estandares Minimos del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
(SG-SST)”, expedida por el Ministerio de Trabajo (estandares minimos del SG-SST).

¢ Normativa especifica para trabajo en alturas (Resolucidn 4272 de 2021 o aquella que la mo-
difique, adicione o sustituya) y espacios confinados (Resolucién 0491 de2020 o aquella que
la modifique, adicione o sustituya).

Las medidas de seguridad que se recomiendan en esta seccién aplican a todas las actividades aso-
ciadas al monitoreo de vertimientos: desplazamiento, preparacién, toma de muestras, mediciones
de variables in situ, manejo de equipos, transporte y entrega al laboratorio.

10.1 INTEGRACION CON EL SG-SST INSTITUCIONAL

El laboratorio acreditado por el IDEAM responsable de las actividades de monitoreo de vertimien-
tos, deben contar con un Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). De
acuerdo con lo establecido en el Decreto 1072 de 2015 o aquella que la modifique, adicione o sus-
tituya, se citan las siguientes funciones, en el marco de sus obligaciones legales®:

e Empleador: Responsabilidad de garantizar las condiciones seguras, los equipos, los elemen-
tos de proteccién personal, la capacitacion y el seguimiento en la actividad de monitoreo
de agua residual.

e Trabajador: Cumplir con los procedimientos establecidos, reportar condiciones inseguras y
utilizar los Elementos de Proteccién Personal.

e Responsable del SG-SST: Validar procedimientos, los permisos de trabajo y el cumplimiento
de estandares del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

5 Estas sugerencias se enmarcan en las responsabilidades legales ya establecidas en el Decreto 1072 de 2015
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10.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y VALORACION DEL RIESGO

En el marco del monitoreo de vertimientos a las aguas superficiales y al alcantarillado publico hay
actividades en las que el personal que realizan el monitoreo podria estar expuesto a peligros y ries-
gos. Las precauciones de seguridad son importantes ya que pueden tener un efecto en las activida-
des de monitoreo (NTC-ISO 5667-10, 2022 o la mas actualizada). Por lo tanto, el usuario de la
autoridad ambiental competente o el usuario y/o suscriptor de una empresa prestadora del servicio
publico de alcantarillado que realiza el vertimiento y el laboratorio que desarrolla el monitoreo de
vertimientos debe tener en cuenta lo establecido en el articulo 2.2.4.6.15. del Decreto 1072 de 2015
o aquel que lo modifique, adicione o sustituya, en relacién con la identificacion de peligros, evalua-
cion y valoracion de riesgos. Adicionalmente, se recomienda tener en cuenta las precauciones de
seguridad indicadas en el capitulo 12 “Precauciones de Seguridad” de la NTC-ISO 5667-10, 2022 o la
mas actualizada.

Para la identificacion de peligros y valoracion de riesgos se sugiere utilizar la Guia Técnica Colom-
biana GTC 45: 2012- Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en segu-
ridad y salud ocupacional. A continuacidn, se listan algunos ejemplos de los peligros que se podrian
presentar durante el desarrollo de las actividades para el monitoreo de vertimientos de aguas resi-
duales, los cuales se deberian identificar con anticipacidn al desarrollo de las actividades de moni-
toreo

TABLA 15 EJEMPLOS DE PELIGROS ASOCIADOS AL MIONITOREO DE VERTIMIENTOS

e Caidas al mismo y distinto nivel.

e Contacto con superficies resbaladizas o inestables.

e Alta temperatura del efluente.

e Golpes o atrapamientos con tapas de alcantarillado o maquinaria.

Peligros fisicos e Caida accidental a rios, canales, pozos, carcamos o estructuras hidrauli-
cas profundas.

e Arrastre por corrientes o crecientes subitas.

e |nestabilidad al manipular equipos cerca de la orilla del cauce o canal.

e Orden publico

e Exposicién a sustancias peligrosas presentes en ARD y ARnD.

e Salpicaduras por aguas contaminadas.

e Exposicidn a reacciones quimicas con los preservantes que se adicionen
a la muestra (IDEAM,2002)

e Exposicién a microorganismos patégenos.

e Exposicién a fauna o vegetacidn que genere riesgos.

Peligros ergonémicos e Posturas forzadas, manipulacién de cargas, uso de equipos pesados.

Peligros quimicos

Peligros biolégicos

e C(Clima extremo, alta temperatura, tormentas, crecientes, presencia de

Peligros ambientales
fauna o vectores.

Fuente: Elaboracién propia
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Para la propuesta de valoracién del riesgo, se sugiere calificar el riesgo de cada peligro, incluyendo
los controles ya implementados. Se sugiere considerar la eficacia de los controles, la probabilidad y
las consecuencias. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (GTC-45), 2012).

10.3 MEDIDAS DE CONTROL

Las medidas de control se establecen de acuerdo con la priorizacion del SG-SST que indica el Decreto
1072 de 2015 o aquel que lo modifique, adicione o sustituya. Algunas de las medidas de control que
se sugiere plasmar para el desarrollo del monitoreo de vertimientos de aguas residuales se presen-

tan a continuacion:

TABLA 16 MEDIDAS DE CONTROL

e Plataformas, pasamanos y puntos estables de apoyo.

e Canastillas o sistemas de bajada controlada para sondas.
e Proteccion a la corrosion.

e Medicidn previa de gases en estructuras profundas.

e Definicion fisica de limites en bordes de cuerpos de agua.
e Barreras y prevencion en zonas de riesgo de caida al agua.

Controles de ingenieria

e Permisos de trabajo para alturas y espacios confinados.

e Permiso de manejo defensivo (si aplica).

¢ Andlisis de trabajo seguro (ATS) previo al muestreo.

e Prohibicidn de trabajar solo en puntos de riesgo por ahogamiento.
e Revisidn de condiciones climaticas y caudal antes de ingresar.

e Sefializacidén temporal del area de trabajo.

Controles administrativos

e Botas antideslizantes.

¢ Guantes de nitrilo/neopreno.

e Gafas de seguridad.

Elementos de Proteccidon Per- | ¢ Overol impermeable.

sonal (EPP) ¢ Chaleco salvavidas certificado cuando haya riesgo de ahogamiento.
e Arnésy linea de vida en estructuras elevadas.

e Arnés de rescate o tripode cuando aplique.

e Respirador para proteccion contra gases o vapores toxicos.

Fuente: Elaboracién propia
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11 PLAN DE MONITOREO

El presente plan de monitoreo es el conjunto de actividades organizadas de forma sistematica para,
establecer el PCV, hacer la toma de muestras, analizar la muestra, establecer la frecuencia del mo-
nitoreo y reportar la informacién obtenida, para conocer el estado de los vertimientos a las aguas
superficiales o al sistema de alcantarillado publico, respaldar la toma de decisiones en la proteccién
del recurso hidrico y dar cumplimiento de la normatividad ambiental vigente. Se propone de manera
general un paso a paso de 17 items en los cuales los actores descritos en la Seccién 3 podran encon-
trar una guia, conforme al esquema general presentado en la Figural7.

FIGURA 17. PLAN DE MONITOREO DE VERTIMIENTOS
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11.1 ALISTAMIENTO DEL PLAN DE MONITOREO

Antes de la realizacién del monitoreo se debe revisar, verificar e incluir la siguiente informacion:
i) Descripcion y ubicacién del PCV, detallando el método de aforo a utilizar y si el PCV est3 al
interior o al exterior de la empresa, véase la Seccion 4.
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ii) Conocimiento del proceso productivo de la actividad que genera el vertimiento (razén so-
cial, actividad econdmica, direccion de la ubicacion de la empresa, esquema de los procesos
productivos y de mantenimiento), véase el numeral 5.1.2

iii) Funcionamiento de las operaciones para identificar los horarios en los que se debera realizar
el muestreo, cuando el proceso este en operacion y haya descarga de vertimientos. Es re-
comendable relacionar una posible hora de inicio del muestreo y nimero de horas que du-
rarad el muestreo, véase el numeral 5.1.2.

iv) Breve descripcion de los vertimientos generados incluyendo sus controles y sistemas de
pretratamiento y tratamiento y periodicidad de mantenimiento, véase el numeral 5.2.1.

v) Numero de muestras, la frecuencia de toma de muestras en caso de que se realicen mues-
tras compuestas. Las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del efluente, medidas
preventivas para la seguridad del personal y evitar posibles accidentes, por ejemplo, existe
la posibilidad que se generen reacciones quimicas con los preservantes o por contacto di-
recto con ciertas sustancias que puedan afectar la salud y seguridad del personal (ICONTEC,
2022; IDEAM,2002), véase el numeral 5.2.4 y Seccién 10.

vi) Listado de las herramientas, equipos e insumos necesarios para la recoleccidn, preservacién
y transporte de las muestras, véase el numeral 5.2.8.

vii) Litado de las medidas de seguridad a preparar, de acuerdo con la evaluacion de riesgos que
se haya realizado previamente en el PCV, véase la Seccién 10.

viii) Cualquier otra informacién que el laboratorio se considere pertinente informar a la autori-
dad ambiental y/o Empresa Prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado. para el desa-
rrollo del monitoreo.

11.2 PRESENTACION DEL PLAN DE MONITOREO A LA AUTORIDAD AMBIENTAL

Los usuarios que generen vertimientos a los cuerpos de agua superficiales deberdn comunicar el
plan de monitoreo a la autoridad ambiental competente, como minimo 30 dias habiles de anticipa-
cion para dar inicio a las actividades de monitoreo.

Si dentro de los plazos establecidos en el permiso de vertimientos la autoridad ambiental compe-
tente definid tiempos de comunicacion diferentes a los sefialados en el presente PMVA, prevalece-
ran los periodos establecidos por la autoridad ambiental competente para los usuarios que viernes
a cuerpos de agua superficiales.

La autoridad ambiental y/o Empresa Prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado sera potesta-
tiva de acompafiar la actividad, conforme a la disponibilidad de profesionales. Si la autoridad am-
biental o empresa prestadora del servicio publico de alcantarillado se le imposibilita asistir al moni-
toreo esto no invalidara los resultados de la caracterizacién.

11.3 DEFINICION DE PUNTO DE CONTROL DE VERTIMIENTO (PCV)

El PCV se define de acuerdo con lo indicado en la Seccidn 4 Punto de Control e Infraestructura
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11.4 GEORREFERENCIACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Se debe garantizar el registro fotografico del PCV indicando fecha, hora, y localizacién del punto con
la informacidn necesaria para identificar el registro del PCV a través del Sistema de Posicionamiento
Satelital (GPS) de acuerdo con el sistema oficial de coordenadas planas para Colombia (MAGNA —
SIRGAS / Origen Nacional), establecido en la Resolucién 370 de 2021 del IGAC o aquella que la mo-
difique, adicione o sustituya, y se debe registrar esta informacién en la cadena de custodia, véase
la Seccion 4 .

11.5 DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DE MONITOREO Y REPORTE

La frecuencia para el monitoreo de los vertimientos se presenta en la Seccidn 8 (véase la Tabla 15).
En esta seccidn se establece la Frecuencia tipo | para caracterizacion del vertimiento y la Frecuencia
tipo Il para el reporte de informacidn. Las frecuencias de caracterizacion y reporte deben cumplir
con la normatividad vigente y/o lo que establezca el acto administrativo por el cual, la autoridad
ambiental competente otorgo el permiso de vertimiento.

11.6 DEFINICION DEL TIPO DE MUESTRA

El tipo de muestra se debe definir de acuerdo con los objetivos de monitoreo, puede ser: simples,
compuestas, o puntuales, segln se definié en el Marco Conceptual y como se establece en la seccion
5. En todo caso, el alistamiento y la informacion previa serdn indispensables para la definicién del
tipo de muestra (véase la seccion 5.2.3).

11.7 SELECCION DE PARAMETROS DE ANALISIS

Los parametros para monitorear los vertimientos corresponderan a los sefalados en la Resolucién
631 de 2015 o aquella que la modifique, adicione o sustituya, de acuerdo con la(s) actividad(es)
productiva de cada usuario concordante con lo establecido en la citada Resolucion y/o lo que esta-
blezca el acto administrativo por el cual, la autoridad ambiental competente otorgo el permiso de
vertimiento.

Todos los parametros a medir y los métodos de medicidn deberan estar acreditados por el IDEAM y
de cumplir con las metodologias para toma y andlisis de muestra, como se describe en las secciones
correspondientes de este PMVA, siempre tenga en cuenta los parametros in situ y los ex situ (véase
seccion 5.2.2).

11.8 EQUIPOS REQUERIDOS

El actor responsable del monitoreo de vertimientos debe garantizar antes de la toma de muestras
gue todos los equipos a utilizar en campo y en el laboratorio estén calibrados, en condiciones pti-
mas de funcionamiento, con las certificaciones respectivas y que se encuentren vigentes, ademas
gue el personal encargado cumpla con las competencias requeridas y demostrables para manejar
dichos equipos.
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En el numeral 5.2.8 Alistamiento de equipos de muestreo y materiales se aportan directrices gene-
rales de los implementos recomendados en el momento de realizar el monitoreo.

11.9 CONTROL DE CALIDAD

Quien ejecute el monitoreo de vertimientos debera implementar controles en campo y en el labo-
ratorio (por ejemplo, blancos de campo, prevencién de la contaminacién cruzada, identificacion de
muestras y aseguramiento de la calidad) para garantizar la representatividad de la muestra, la vali-
dez y la confiabilidad de los resultados, véase el numeral 5.2.11.

Se debe garantizar que las técnicas analiticas del proceso de monitoreo y analisis de aguas residuales
tengan una correcta ejecucién en terreno y por tanto se validen los ensayos que sobre las muestras
se practiquen y el reporte de datos obtenidos.

Antes de realizar la lectura de la muestra se deberdan calibrar con anticipacién el equipo de medicién
y/o verificar con anticipacion los diferentes equipos que se utilizaran en la jornada, siguiendo los
procedimientos y recomendaciones del proveedor, diligenciando los resultados de calibracién de
los equipos portatiles en el formato respectivo disponible para cada equipo, preferiblemente en el
laboratorio y posteriormente en campo las verificaciones.

11.10 PRESERVACION DE LA MUESTRA

Las muestras recolectadas deben preservarse de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC —
ISO 5667-3 y el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al, 2017),
gue para los dos casos, es la edicién actual. El Standard Methods, en la Section 1060 incluye los
métodos utilizados para la preservacién de muestras de acuerdo con el pardmetro a monitorear
para evitar cambios fisicos, quimicos o biolégicos antes del analisis de la muestra (véase la seccion
5.2.10). En el Anexo 2 se podra encontrar la tabla de referencia con esta informacion.

11.11 CANTIDAD DE LA MUESTRA

El volumen de muestra a recolectar dependera del nimero y tipo de analisis a realizar, de acuerdo
con la naturaleza del vertimiento y la capacidad analitica del laboratorio (véase la seccién 5.2.7). En
el Anexo 2 resume criterios para recoleccion y preservacion de muestras de acuerdo con el para-
metro de analisis (adaptado de APHA et al, 2017).

11.12 CADENA DE CUSTODIA

Mantener la trazabilidad de cada una de las muestras mediante registros detallados de recoleccion,
en el que se indique fecha y hora de la toma de muestra, y las condiciones ambientales y operativas
en ese momento. Relacionar si la muestra es puntual o compuesta, la manipulacién, el transporte y
la recepcidn y aceptacion al laboratorio de la muestra, como se relaciona en capitulos anteriores
(véase el numeral 5.2.5)
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En el caso de utilizar documentacion en medio fisico, como formatos, certificaciones, etc., se reco-
mienda proteger esta documentacion de la lluvia, derrames o demas externalidades que puedan
danar el documento y afectar la trazabilidad del monitoreo.

11.13 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

Las muestras recolectadas deberdn preservarse y transportarse bajo las condiciones establecidas en
el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al, 2017) o la edicidn
vigente (véase el Anexo 2 y el numeral 5.2.10).

11.14 GESTION DE RESIDUOS

Los residuos generados durante las actividades de monitoreo (materiales absorbentes, envases,
reactivos y sobrantes de muestra) deberan gestionarse conforme al Titulo 6 del Decreto 1076 de
2015 o aquel que lo modifique, adicione o sustituya. El responsable del monitoreo debe garantizar
su almacenamiento temporal seguro, recoleccion diferenciada y entrega a gestores autorizados,
evitando cualquier afectacion al medio ambiente o al personal (véase el numeral 5.2.12).

11.15 REPORTE DE RESULTADOS

Las indicaciones respecto a la presentacion y entrega de resultados por parte del laboratorio acre-
ditado se encuentran en la Seccion 9. Por otra parte, la informacidn respecto a la entrega del reporte
o informe de resultados del monitoreo por parte de los usuarios de la autoridad ambiental compe-
tente, ademas de usuarios y/o suscriptores de una Empresa Prestadora del Servicio Publico de Al-
cantarillado y por parte de la autoridad ambiental competente segun sea el caso se encuentra en la
Seccidn 8.

En la Seccién 9. Reporte de Informacion se presentan los principales aspectos que debera contener
el informe de del monitoreo de los vertimientos, lo cual, entre otros, incluye lo establecido en la
NTC-ISO/IEC 17025.

11.16 IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Se debe garantizar que el personal de campo cuente con EPP y protocolos de seguridad y biosegu-
ridad durante las labores de monitoreo. En la Seccidén 10, se presentan las orientaciones generales
gue se deben tener en cuenta para las medidas de seguridad, indicando los elementos de proteccién
personal requeridos y el equipamiento necesario para acceder de manera segura a los PCV.

11.17 CONSIDERACION DE LA VARIABILIDAD HIDROMETEOROLOGICA
En el desarrollo de las actividades de monitoreo se deberd tener en cuenta la variabilidad hidrome-

teoroldgica, considerando las épocas de lluvia y sequia, asi como los cambios en las condiciones de
caudal y temperatura que puedan afectar los resultados. Cuando se presenten eventos extremos,
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se debe registrar esta informacidn en los formatos de campo y en el informe técnico correspon-
diente, para interpretar adecuadamente las variaciones observadas en los resultados. Adicional-
mente, se recomienda evitar la exposicién de los equipos a condiciones climaticas extremas durante
el transporte, dado que estas pueden afectar la estabilizacion de los pardmetros durante las verifi-
caciones en campo. Esta informacién también es relevante para las consideraciones de seguridad
del personal que realiza el monitoreo.
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13. ANEXOS

ANEXO 1. MARCO NORMATIVO RELACIONADO CON EL PMVA

o
Ley

Decreto o -Ley

Resolucién

no

Titulo

Articulo de referen-
cia

Parametros para

medir

Definiciones
Formatos
Reporte de infor-
macién

Monitoreo

Prevencién y con-

trol de la contami-

nacién

2811

1974

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Natu-
rales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente

134,135,136y 137

>

1594

1984

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la
Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte Ill - Libro Il y el Titulo Ill de la Parte lll Libro | del De-
creto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos.

20,21

1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestidn y con-
servacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.

2, 4,16, 23, 30, 33, 42

4 | 142

1994

Por la cual se establece el régimen de los servicios publi-
cos domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

15

1600

1994

Por el cual se reglamenta parcialmente el Sistema Nacio-
nal Ambiental (SINA) en relacién con los Sistemas Nacio-
nales de Investigacion Ambiental y de Informacion Am-
biental

176

2003

Por el cual se derogan las resoluciones 59 de 2000y 79
de 2002; y se establece el nuevo procedimiento de acre-
ditacidn de laboratorios Ambientales en Colombia
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Ley

Decreto o -Ley

Resolucion

no

Titulo

Articulo de referen-
cia

Parametros para

medir

Definiciones

Formatos

Reporte de infor-
macion

Monitoreo

Prevencion y con-
trol de la contami-

nacién

1023

2005

Por la cual se adoptan guias ambientales como instru-
mento de autogestion y autorregulacién

3,4

2115

2007

Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instru-
mentos bdsicos y frecuencias del sistema de control y vi-
gilancia para la calidad del agua para consumo humano.

3930

2010

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la
Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte
lll- Libro 1l del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposicio-
nes.

1 (sin paragrafo), 3,
4,6,7,19, 20, 21, 22,
23,24, 39

10

4728

2010

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de
2010

1,2,3,4,56,7,8

11

1023

2010

Protocolo para el monitoreo y seguimiento del Subsis-
tema de Informacién sobre Uso de Recursos Naturales
Renovables — SIUR, para el sector manufacturero

12

75

2011

Por la cual se adopta el formato de reporte sobre el es-
tado de cumplimiento de la norma de vertimiento pun-
tual al Alcantarillado publico

3, (Anexo 1)

13

3570

2011

Por el cual se modifican los objetivos y la estructura del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y se inte-
gra el Sector Administrativo de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

18
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Ley

Decreto o -Ley

Resolucion

no

Titulo

Articulo de referen-
cia

Parametros para

medir

Definiciones
Formatos
Reporte de infor-
macion

Monitoreo

Prevencion y con-
trol de la contami-

nacién

14

955

2012

Por la cual se adopta el Formato con su respectivo ins-
tructivo para el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico
(RURH)

Anexo 2

15

1514

2012

Por la cual adoptan los Términos de Referencia para la
Elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el Ma-
nejo de Vertimientos

16

631

2015

Por la cual se establecen los pardmetros y los valores li-
mites maximos permisibles en los vertimientos puntuales
a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de al-
cantarillado publico y se dictan otras disposiciones

3,6,8,9,10,11,12,
13, 14, 15, 16, 18

17

1076

2015

Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Capitulo 3, Titulo 6

18

50

2018

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de
2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible en relacién con los Consejos Am-
bientales Regionales de la Macrocuencas (CARMAC), el
Ordenamiento del Recurso Hidrico y Vertimientos y se
dictan otras disposiciones

19

751

2018

Por la cual se adopta la Guia técnica para la formulacién
de Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico conti-
nental superficial -PORH y se dictan otras disposiciones

Guia técnica PORH
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Por la cual se incorpora la Guia técnica para la formula-
cién de Planes de Ordenamiento del Recurso hidrico con-
20 958 2018 | tinental superficial -PORH a la Resolucién 751 de 2018, se Guia técnica PORH X X
ordena su publicacién en el diario oficial y se dictan otras
disposiciones
Guia Nacional de Mo-
Por medio de la cual se reglamenta parcialmente el ar- delacion del recurso
21 959 2018 | ticulo 2.2.3.3.1.7 del Decreto 1076 de 2015y se dictan hidrico para aguas X X
otras disposiciones superficiales conti-
nentales
Por la cual se establecen directrices para la gestion del
22 | 1931 2018 cuase e paralag 3 X
cambio climatico.
Por el | i | Plan Nacional de Desarrollo 2018-
23 | 1955 2019 ore lclua se expide e ? acional de es§ o"o 018 13 X
2022. “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad
Por la cual se modifica parcialmente la resolucion 2202
24 1058 2021 | del 29 de septiembre de 2005 y se adoptan otras deter- 1 X
minaciones
25 1256 2021 Por la cual se reglarﬁentz? ?| uso”de las aguas residuales 56 X
y se adoptan otras disposiciones
2% 370 2021 P.o’r medio d([e !a cua.l :C.e establece el s.lstema de proyec- 1 X
cién cartografica oficial para Colombia
Se establecen los requisitos y el procedimiento para la
27 104 2022 | acreditacion de laboratorios ambientales en Colombia y 2 X X
se toman otras determinaciones
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Subsistema de Informacién sobre Uso de Recursos Natu-
rales Renovables (SIUR) y el Registro Unico Ambiental
RUA), se adoptan el Protocolo para el monitoreo y segui-
28 839 2023 | (RUA) P P ; v 5e8 1,69 X X X
miento del SIUR para los sectores productivos y el Regis-
tro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
(RETC) y se toman otras determinaciones
Por el cual se sustituye el Capitulo 7 del Titulo 9 de la
Parte 2 del Libro 2, del Decreto 1076 de 2015, (...), en lo Articulo 2.2.9.7.4.5.
29 1553 2024 | relacionado con la tasa retributiva por la utilizacién di- Monitoreo de verti- X X X X X X
recta e indirecta del agua como receptor de los verti- mientos.
mientos puntuales y se dictan otras disposiciones
“Por Medio de la cual se modifica el Procedimiento San-
30 | 2387 2024 cionatorio AmbienFaI, Ley 133.?; De 2009, con e! propo’sito 6 X
de otorgar herramientas efectivas para prevenir y sancio-
nar los infractores y se dictan otras disposiciones"
31 326 2026 | Aplicacion de tasas retributivas X
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ANEXO 2. RESUMEN DE CRITERIOS PARA RECOLECCION Y PRESERVACION DE MUESTRAS DE
ACUERDO CON EL PARAMETRO DE ANALISIS (ADAPTADO DE APHA ET AL, 2017).

pecifica

Tamaiho . .
Min Tipo de Almacenamiento | Almacenamiento
Determinacion Envase(?) ’ o Preservacion Max. Recomen- | Max. Regulatorio
Muestra|Muestra(?
dado 3 @)
(mL)
Acidez P, G(B), FP 100 g Enfriar <6 C 24 h 14d
Alcalinidad P, G, FP 200 g Enfriar <6 C 24 h 14 d
DBO P, G, FP 1000 g, C Enfriar <6 C 6h 48 h
F.P (PTFE
Boro ( Jo 1000 g C HNO3 a pH<2 28d 6 meses
cuarzo
Bromuro P, G, FP 100 g C Ninguna requerida 28d 28d
Analizar inmediata-
Carbono Organico mente o enfriar <6
G(B), P, FP 100 ) . 7d 28d
Total (8) &¢ Cy afiadir HCI,
H3P04 o] HzSO4 a pH
Didxido de Car- Analizar inmediata-
, G 100 g 0.25h N.S.
bono mente
Analizar lo antes
ibl fiadi
DQO P, G, FP 100 g c [Posibieoanadr 7d 28d
H,SO4 a pH<2; En-
friar <6° C
Cloruro P, G, FP 50 g C Ninguna requerida N.S. 28d
Cl Resi | To- Analizar i diata-
oro Residual To PG 500 g nalizar inmediata 0.25 h 0.25 h
tal mente
Analizar | ——
Diéxido de Cloro [P, G 500 g  [Analizarinmediata 0.25h NS,
mente
No filtrada: oscuro,
<6 C.
Filtrada: oscuro,
-20 C (No almace- 24-48h
Clorofila P,G 500 N.S.
! g nar en congelado- 28d
res con sistema de
descongelacion au-
tomatica)
Color P, G, FP 500 g C Enfriar <6 C 24 h 48 h
Conductividad Es- .
P, G, FP 500 g C Enfriar <6 C 28d 28d
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Determinacion

Envase(?)

Tamafo
Min.
Muestra
(mL)

Tipo de
Muestra(?

Preservacion

Almacenamiento
Max. Recomen-
dado 3

Almacenamiento

Max. Regulatorio
(3)

Cianuro Total

P, G, FP

1000

g C

Analizar en 15 min.
Afadir NaOH a
pH>12 si se alma-
cena; enfriar <6 C
en oscuro. Agregar
tiosulfato si hay
cloro residual pre-
sente.

24 h

14 d (24 h si hay
sulfuro)

Cianuro Total -
apto para clora-
cion

P, G, FP

1000

gfc

Eliminar el cloro re-
sidual con tiosulfato
y refrigerara<6 C

Stat

14 d (24 h si hay
sulfuro)

Fluoruro

100

gfc

Ninguna requerida

28d

28d

Dureza

P, G, FP

100

glc

Afiadir HNOs o
H,SO4 a pH<2

6 meses

6 meses

Yodo

P,G

500

Analizar inmediata-
mente

0.25h

N.S.

Metales (General)

P(A), G(A), FP(A)

1000

glc

Para metales disuel-
tos, filtrar inmedia-
tamente; afiadir
HNO3 a pH<2

6 meses

6 meses

Cromo VI

P(A), G(A), FP(A)

250

Enfriar <6 C; pH 9.3-
9.7 con buffer de
sulfato de amonio.
Agregar el preser-
vante segun lo es-
pecificado en el mé-
todo 3500-Cr para
extender el tiempo
de conservacion
hasta 28 dias (HT).

28d

28d

Mercurio

P(A), G(A), FP(A)

500

g C

Afiadir HNOs a
pH<2; Enfriar <6 C

28d

28d

Nitrégeno: Amo-
niaco

P, G, FP

500

8 C

Analizar lo antes
posible o afadir
H,SO4 a pH<2; En-
friar <6 C

7d

28d

Nitrégeno: Nitrato

P, G, FP

100

glc

Analizar lo antes
posible; Enfriar <6 C

48 h

48 h (14 d para
muestras cloradas)

Nitrato + Nitrito

P, G, FP

200

g C

Afiadir H, SOz a
pH<2; Enfriar <6 C

28d
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Tamano

Almacenamiento

Almacenamiento

L Min. Tipo de ., , ) A
Determinacion Envasel) Preservacion Max. Recomen- | Max. Regulatorio
Muestra|Muestra(?
dado 3 (3)
(mL)
Analizar lo antes
Nitrito P, G, FP 100 g c anzario an Ninguno 48h
posible; Enfriar <6 C
Nitrégeno orga-
. 8 . g . Enfriar <6 C, Afiadir
nico (método Kjel- [P, G, FP 500 g, C 7d 28d
H,SO4 a pH<2
dahl)
. 24 h (Manual de
Olor G 500 Analizar lo antes 6h la EPA para agua
g posible; Enfriar <6 C P g
potable)
Afadir HCl o H,SO
Aceites y Grasas |G, boca ancha 1000 g a pH<2; EnfriarZSGAC 28d 28d
Compuestos orga-
nicos 48 h (de conformi-
Sustancias Activas |P, G, FP 250 g C Enfriar <6 C 48 h dad con el CFR
al Azul de Meti- 136)
leno (saam)
Enfriar <6 C; afiadir
1000 mg de acido
ascorbico si h
IC? st hay 7 d hasta extrac-
Pesticidas* G(S), PTFE-linea 1000 g C clororesidual pre- 7d cion; 40 d después
’ ’ sente (0,008% tio- ’ .
. de extraccion
sulfato de sodio se-
gun lo establecido
en el CFR 136)
28 d hasta extrac-
Fenoles P,G, PTFE-inea | 500 ¢ [nfriar <6 C, Afadir * cion
r & H,S0, a pH<2 2 d después de ex-
traccion
Enfriar <6 C; afiadir
HCl a pH<2 y afiadir
1000 mg de 4cido
Orednicos: Purea ascorbico si hay
blfs el G, PTFE-linea 2x40 g cloro residual pre- 7d 14d
sente (0,008% tio-
sulfato de sodio se-
gun lo establecido
en el CFR 136)
Enfriar <6 C 0,008% 7 d hasta extrac-
Bases/neutros y , tiosulfato de sodio cién
.. G (S) dmbar 1000 , C , 7d ,
acidos ) & segln lo estable- 40 d después de
cido en el CFR 136 extraccion
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Tamano

Almacenamiento

Almacenamiento

24h; Enfriar <6 C

L Min. Tipo de ., , ) A
Determinacion Envasel) Preservacion Max. Recomen- | Max. Regulatorio
Muestra |Muestra(?
dado 3 @)
(mL)
si hay cloro pre-
sente.
Oxigeno disuelto
G, botella DBO 300
(D) 8
OD Método elec- Analizar i diata-
nalizar inmediata 0.25h NS,
trodo mente
La titulacié d
0D método win- a titulacién pue Ie
retrasarse después 8h 8h
kler e
de la acidificacién
Analizar inmediata-
Ozono G 1000 g 0.25h N.S.
mente
Analizar inmediata-
pH P,G 50 g 0.25h 0.25h
mente
Filtrar inmediata-
mente para fosfato
Fosfato G(A 100 48 h 48 h
(A) 8 disuelto; Enfriar <6
C
Afiadir H, SO
FésforoTotal [P, G, FP 100 g c [ radirfz>taa 28d 28d
pH<2; Enfriar <6 C
Analizar inmediata-
Salinidad G, sellado con cera 240 g mente o hacer se- 6 meses N.S.
llado con cera
- F, P (PTFE) o Enfriar <6 C, no con-
Silice 200 g, C 28d 28d
cuarzo gelar
Gas producido en
digestores de lo- |G, botella de gas g N.S.
dos,
Solidos P,G 200 g, C Enfriar <6 C 7d 2-7d
Sulfato P, G, FP 100 g, C Enfriar <6 C 28d 28d
Refrigerara<6 C;
agregar 4 gotas de
Sulfuro P, G, FP 100 ¢ [cetatodezinc 2N 284 7d
e & por cada 100 mL;
afiadir NaOH hasta
alcanzar pH 2 9.
Analizar i diata-
Temperatura P, G, FP g naizarinmediata 0.25h 0.25h
mente
Analizar el mismo
Turbiedad P, G, FP 100 g C dia; en oscuro hasta 24 h 48 h
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* Para determinaciones no listadas, utilizar recipientes de vidrio o plastico; preferiblemente refrigerar durante el almacena-
miento y analizar lo antes posible

(1) P: plastico (polietileno o equivalente); G: vidrio; G(A) o P(A): enjuagado con HNO, 1 + 1; G(B): vidrio borosilicato; G(S):
vidrio, enjuagado con solventes organicos o sometido a horneado; FP: fluoropolimero [politetrafluoroetileno (PTFE, Teflén) u
otro fluoropolimero].

(2) g: muestra puntual; c: muestra compuesta

(3) N.S.: no especificado en la referencia citada; stat: no se permite almacenamiento; analizar inmediatamente (dentro de
los 15 minutos).
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