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1. OBJETIVO 
Establecer los principios básicos para el monitoreo y aforo de aguas residuales, domésticas 
o no domésticas, en muestreos manuales. 

2. ALCANCE 
Este documento aplica para la toma de muestras de aguas provenientes de vertimientos 
puntuales, aguas residuales domésticas o no domésticas, bien sean tratadas o sin tratar, 
así como su aforo, y condiciones para plan de monitoreo, así como la ejecución del trabajo 
en campo por parte del personal de muestreo. 

3. DEFINICIONES 
Agua residual doméstica (ARD): Son las precedentes de los hogares, así como de las 
instalaciones en las cuales se desarrollan actividades industriales, comerciales o de 
servicios y que corresponden a: (1) Descarga de los retretes y servicios sanitarios; (2) 
Descargas de los sistemas de aseo personal (Duchas y lavamanos), de las áreas de 
cocinas, cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de paredes y 
pisos y del lavado de ropa (no incluye de los servicios de lavandería industrial)1, En la 
presente clasificación comprenden las aguas servidas como se define en la legislación 
vigente. 

Agua residual no doméstica (ARnD): son las procedentes de las actividades industriales, 
comerciales o de servicios distintos a las que constituyen aguas residuales domésticas 
(ARD) 2; En la presente clasificación comprenden las aguas servidas como se define en la 
legislación vigente. 

Muestra compuesta: dos o más muestras o submuestras mezcladas en proporciones 
apropiadas conocidas (ya sea de forma discreta o continua), a partir de las cuales se 
pueden obtener el resultado promedio de una característica deseada, las proporciones se 
determinan por lo general asociadas al tiempo y flujo. 

Muestra puntual: muestra discreta tomada aleatoriamente con relación a tiempo o 
ubicación de un cuerpo de agua. 

Vertimiento puntual: El que se realiza a partir de un medio de conducción, del cual se 
puede precisar el punto exacto de descarga al cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo. 

 
1 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resolución 0631 del 2015: Por la cual se establecen los parámetros y los 

valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de 
alcantarillado público y se dictan otras disposiciones. (2015). 

2 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resolución 0631 del 2015: Por la cual se establecen los parámetros y los 
valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de 
alcantarillado público y se dictan otras disposiciones. (2015). 
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4. ASPECTOS RELEVANTES EN LA PLANEACIÓN 

4.1. Objeto y propósito de muestreo 
Un prerrequisito esencial para aplicar de manera adecuada las técnicas de monitoreo a un 
problema de muestreo, se encuentra en la definición del objetivo de monitoreo o la definición 
de un propósito adecuado, algunos objetos a tener en cuenta en aguas residuales son:  

 Determinar la concentración o carga contaminante en las corrientes. 
 Proporcionar información para la operación de una planta de tratamiento 
 Determinar si una descarga se mantiene en los límites de carga o concentración de 

acuerdo a normativa vigente o ser usado como instrumento económico. 

4.2. Selección del sitio y punto de muestro 
Para la selección del sitio de muestreo, es importante identificar un lugar que permita tomar 
una muestra representativa de acuerdo a los objetivos planteados, estos pueden ser:  

4.2.1. Muestreos en alcantarillas, canales y pozos de inspección 
Antes de realizar el muestreo se debe limpiar el sitio donde se va a llevar a cabo el trabajo 
de campo con el fin de retirar condiciones de óxido, lodo y contaminación bacteriana; se 
recomienda escoger un sitio en el que el efluente tenga un flujo bastante turbulento, para 
asegurar un buen mezclado.  

Cuando se presente un flujo laminar asociado a las condiciones de infraestructura de los 
canales o pozos, se recomienda usar material inerte para restringir el flujo e inducir 
condiciones adecuadas para la toma de muestras.  

Antes de realizar el muestreo se deben indagar por las condiciones de la planta asociada 
al canal, por ejemplo, procesos, tasas de producción, riesgos, ya que la representatividad 
del muestreo se encuentra asociado al funcionamiento o no de las actividades que 
alimentan la planta; de igual forma se debe considerar una apreciación del caudal para 
establecer las dimensiones del equipo necesario durante las actividades. 

4.2.2. Plantas de tratamiento de aguas residuales 
De acuerdo al objetivo que puede incluir el funcionamiento de la planta de tratamiento 
completa o de unidades de procesamiento individuales, por lo general es de interés para la 
Corporación por efectos normativos el funcionamiento asociado a remoción y el efluente de 
dichas plantas en relación a concentraciones. 

Para la toma de muestras en lugares como la entrada de la planta (efluente sin tratar) se 
debe considerar la existencia de infraestructura necesaria para la toma de muestras, incluso 
antes de cualquier corriente de recirculación de la planta. 

Se puede facilitar un muestreo representativo utilizando sitios aguas abajo de vertederos 
buscando minimizar la heterogeneidad de la muestra la cual puede ser causada por 
presencia de sólidos suspendidos, estratificación térmica de las corrientes separadas de 
efluentes, entre otros por lo que se debe buscar mezclar estas corrientes antes del 
muestreo. 
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5. TIPO DE MUESTREO, FRECUENCIA Y TIEMPO DE REALIZACIÓN 
Para obtener realmente una muestra representativa para un vertimiento puntual se deben 
considerar diversos aspectos, entre los que se destacan:  

 Actividad generadora del vertimiento 
 Sistema de tratamiento y dinámica de operación 
 Cambios aleatorios y sistemáticos de condiciones no controlables (clima, incidentes, 

entre otros) 

Por lo anterior es que para vertimientos en los que el objetivo del muestreo es determinar 
carga contaminante, operación de la planta o cumplimiento normativo, se debe definir una 
frecuencia de la realización del muestreo y el tiempo correspondiente. Se recomienda que 
los análisis de agua estén basados en muestras tomadas a intervalos regulares durante un 
periodo determinado periodo de control. 

Se recomienda que las muestras sean compuestas a menos que las determinaciones 
contempladas en el I-MA-12 Lineamientos generales para la toma de muestras en matriz 
agua, así lo indiquen, o para casos en los que se deba atender un caso fortuito (queja o 
incidente) y la mezcla con diferentes muestras puntuales o alícuotas diluyan la presencia 
de una sustancia, analito o contaminante de interés. 

El presente documento solo contempla muestreos del tipo manual ya que por cuestiones 
logísticas, económicas y propias del objeto del Laboratorio no se tiene para los vertimientos 
la posibilidad de implementación de muestreos automáticos. 

5.1. Toma de muestras puntuales 
El procedimiento para la toma de muestras puntuales se podrá desarrollar a través de la 
utilización de un muestreador (agua superficial y subterránea) o de un balde (aguas 
superficiales y vertimientos). Si la muestra fue tomada mediante la utilización de un 
muestreador, traspase el volumen de agua a un balde y siga el procedimiento indicado en 
el plan de muestreo. 

Adicional a los parámetros medidos en campo como son temperatura, pH, oxígeno disuelto, 
conductividad, los análisis tales como: microbiológicos y compuestos volátiles, entre otros, 
deberán ser analizados sobre muestras puntuales todo ello se debe verificar en I-MA-12 
Requerimientos generales para la toma de muestras de agua. 

Para los datos en campo de este tipo de muestreos se usa el formato F-MA-117 Muestras 
puntuales usando los protocolos correspondientes de análisis para temperatura, pH, 
oxígeno disuelto y Conductividad. 

5.2. Toma de muestras compuestas 
Para el caso de cobro de tasas retributivas o la evaluación ambiental de vertimientos, se 
recomienda realizar monitoreo compuesto que permita determinar la fluctuación de las 
características del sistema (caudal y calidad de agua) durante un determinado tiempo.  

Las muestras compuestas están conformadas por muestras puntuales tomadas y 
mezcladas de tal manera que el volumen de muestra es proporcional al caudal del efluente 
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durante el periodo del muestreo. Una muestra compuesta medida por caudal se puede 
tomar a intervalos constantes, pero con volúmenes de muestra variables proporcionales al 
caudal en el momento del muestreo. 

5.2.1. Tiempo de muestreo: 
El objetivo de un muestreo con frecuencia se debe determinar cuando y como se recoge 
las muestras puntuales llamadas alícuotas, que conformaran la muestra compuesta, en 
general en aguas residuales y efluentes se debe tener en cuenta las variaciones de calidad 
como son 

 Variaciones diurnas o nocturnas 
 Variaciones entre los días de la semana 
 Variaciones entre temporadas, bien sean climáticas o de operación. 
 Tendencias en los ciclos o históricos registrados 
 Si no existe variación se debe realizar el muestreo de manera uniforme en el tiempo 

escogiendo un día, horario y época o épocas del año. 

Pero es fundamental identificar la naturaleza y la magnitud de la carga pico, ya que le 
muestreo se debe restringir a aquellos periodos del día, semana o mes, en donde se sabe 
que se presentarán cargas pico. Cuando se estudian descargas de efluentes de aguas 
residuales no domésticas es muy importante relacionar las horas del muestreo con el 
proceso productivo o actividad generadora del vertimiento. 

Lo acá contemplado supone que el usuario del recurso, generador del vertimiento debe 
demostrar por medio de evidencia en:  

 Su proceso productivo según actividades y dinámicas propias (continuo, por lotes, 
combinado),  

 Operación del proceso en cantidades, (producción en el periodo del muestreo) 
 Operación del sistema de tratamiento,  
 Entre otros, 

Que no conlleva error alguno la escogencia del muestreo un día, mes o periodos en 
particular, permitiendo que no se omita sistemáticamente características del vertimiento 
evidenciables a través del muestreo, es decir omitir picos de producción, desarrollo de 
actividades específicas generadoras de vertimiento que producen ciertos tipo de calidad no 
deseada en el agua, diluciones de carga contaminante de manera premeditada o fortuita 
producida por condiciones climáticas (ejemplo de esta última situación: sistemas de 
tratamiento municipales que poseen un sistema de alcantarillado combinado). 

5.2.2. Duración del muestreo: 
La selección del perdido en el cual se va a tomar la muestra compuesta depende de dos 
factores los cuales son el objetivo de muestreo y la estabilidad de la muestra, ya que las 
alícuotas pueden verse afectadas en periodos de muestreo muy largos si el analito se 
degrada fácilmente. 
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Para el caso de vertimientos residuales, la duración del muestreo dependerá del horario de 
funcionamiento de las operaciones que se realizan en la unidad productiva, por lo que se 
podrá tomar muestras compuestas para esta clase de vertimientos de 4 a 24 horas. En caso 
de requerir monitoreo con una duración superior a 24 horas se programarán dos muestras 
compuestas. 

Teniendo en cuenta lo anterior el Laboratorio Ambiental de Cornare según determinaciones 
generales establece qué como mínimo los muestreos compuestos se deben realizar 
tomando alícuotas cada 20 o 30 minutos. 

 Sector Industrial: Toda la jornada laboral para las plantas de tratamiento de aguas 
residuales no domésticas; y mínimo 6 horas (8am-2pm) para el tratamiento de los 
vertimientos domésticos. 

 Hoteles, estaderos, restaurantes, colegios y universidades por un período de 12 
horas: un muestreo en época de máxima ocupación y uno en época de menor 
ocupación. 

 Mataderos: Toda la jornada de sacrificio (incluida limpieza del lugar). 
 Otros: En todo caso el período de muestreo debe ser representativo respecto a la 

actividad que genera el vertimiento. 

5.2.3. Metodología y cálculos muestreo compuesto: 
Durante un monitoreo compuesto, se recolectarán todas la muestra puntuales (alícuotas) 
según lo establecido en el F-MA-112 Plan de Muestreo, custodia de muestras y remisión, 
según la frecuencia y duración: 

PREPARACIÓN 
 Disponer en la medida de lo posible en un lugar limpio y seco, alejado del sol o de 

condiciones ambientales que puedan afectar la integridad de la muestra, las neveras 
y recipientes para la toma de las alícuotas 

 Usar recipientes de plástico que permitan tomar mas de un litro de muestras, este 
volumen será mayor entre menor sea el tiempo de muestreo, menos sean las 
alícuotas a tomar y menor volumen de muestra requiera para componer. 

 Establezca de acuerdo a los recipientes y su volumen enlistados en el F-MA-112 
Plan de Muestreo, custodia de muestras y remisión, el volumen total a componer, 
dejando de lado los recipientes asociados a las muestras que no se deben hacer 
compuestas, según I-MA-12 Lineamientos generales para la toma de muestras en 
matriz agua. 

TOMA DE MUESTRA 
 Enjuague con porciones de la muestra o el vertimiento los recipientes a utilizar en el 

proceso de toma de muestras, realice esto para cada alícuota durante el muestreo. 
 Tome la muestra, usando un recipiente plástico como valde, o el mismo recipiente 

para almacenamiento de la alícuota, separando en el mismo instante de la toma 
muestra para almacenamiento, muestra para medición de parámetros en campo 
(ver protocolos de análisis en campo) y muestra usada para aforo de caudal si aplica 
(ver técnicas de aforo en vertimientos). 
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 La muestra debe tener unas condiciones homogéneas, no permitir que después de 
tomada la muestra esta se sedimente o pierda sus propiedades de mezcla, puede 
usar para ello una vara agitadora. 

 Registre para cada alícuota lo obtenido en F-MA-118 Datos muestra compuesto 
vertimiento, como caudal, análisis en campo y marque de manera identificable la 
alícuota correspondiente. 

 Almacene las alícuotas en condiciones de refrigeración entre 2-6°C, usando hielo o 
bolsas de gel refrigerante y en espacios oscuros como una nevera portable. 

 Repita estos pasos según el número de alícuotas a tomar durante el tiempo de 
muestreo. 

COMPOSICIÓN DE LA MUESTRA: 
 Consolide los registros en donde deberá utilizar para establecer el volumen a utilizar 

el caudal en el momento de la toma de cada alícuota, el caudal promedio, el volumen 
total a componer y el número de alícuotas tomadas. 

 Realice para cada alícuota el siguiente cálculo: 

 𝑉௜ ൌ Q୧ ൈ 𝐹 
 

𝐹 ൌ
𝑉

Q௉ ൈ n
 

 

Donde: 
𝑉௜: volumen de la alícuota correspondiente (sección i) 
𝑉: volumen a componer o necesario para los análisis a realizar 
Q୧: caudal en el instante i  
Q௉: caudal promedio de la jornada de aforo 
n : número de alícuotas desde 0… i… hasta n. 

 Tomo el volumen correspondiente de cada alícuota usando una probeta graduada. 
 Usando un recipiente plástico para componer la muestra y con agitación constante 

sirvo y lleno los recipientes que serán usados para contener la muestra para los 
análisis que pueden ser de muestras compuestas según el I-MA-12 Lineamientos 
generales para la toma de muestras. 

5.3. METODOLOGÍAS O TÉCNICAS DE ESTIMACIÓN DE CAUDAL 

5.3.1. Aforo Volumétrico 
La medición del caudal se realiza de forma manual utilizando un cronómetro y un recipiente 
que recoja en volumen conocido, V; en un tiempo conocido, t. El procedimiento a seguir es 
tomar un volumen de muestra cualquiera y medir el tiempo transcurrido, t, desde que el 
recipiente se introduce a la descarga hasta que se retira de ella; la relación de estos dos 
valores permite conocer el caudal en ese instante de tiempo. El caudal se calcula usando 
la siguiente ecuación: 

Q = V/t 

5.3.2. Aforo usando Vertedero 
Este método es comúnmente utilizado para corrientes de bajo caudal, en plantas de 
tratamiento de aguas residuales y en industrias que manejan bajos caudales. 

Según las características físicas (geometría) de la salida del efluente, y en el caso que el 
método volumétrico sea inoperante, se puede aplicar el método del vertedero, que consiste 
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en una obstrucción hecha en el canal para que el agua (superficial, residual doméstica o 
industrial) retroceda un poco atrás de la obstrucción y fluya sobre o a través de ella. Si se 
mide la altura de la superficie líquida corriente arriba es posible determinar el flujo 

5.3.3. Aforo usando Canaleta Parshall 
Este medidor es una especie de tubo venturi abierto, el cual dispone de una garganta que 
produce una elevación de nivel en función del caudal. Está formado por una sección de 
entrada de paredes verticales convergentes y fondo a nivel, una garganta o estrechamiento 
de paredes paralelas y fondo descendiente y una sección de salida con paredes divergentes 
y fondo ascendente. Las Canaletas Parshall se definen por el ancho de la garganta. Para 
la determinación del caudal se precisa de la medición de la altura del líquido, esta se puede 
realizar de forma instantánea con sólo una medición de altura. 

5.3.4. Otros aspectos relevantes en relación al aforo 
La posibilidad de utilizar los últimos dos métodos (Vertedero y canaleta parshall) dependerá 
de las características del efluente y de las instalaciones que este posea, por tal razón el 
Laboratorio en caso de ser esta la única opción adecuada para realizar el aforo en plantas 
de tratamiento hará un descaro de responsabilidades sobre la validez del caudal usado para 
componer la muestra. 

De igual forma el personal de campo, deberá solicitar al usuario o administrador de la planta 
los soportes correspondientes para determinar el caudal. 

En caso que el aforo sea posible desarrollarlo en un canal, ducto o tubería abierta, puede 
consultar el Aforo usando correntómetro tipo bastón en el I-MA-16 Toma de muestra y aforo 
en ríos y corrientes superficiales. 

6. OTROS ASPECTOS RELEVANTES PARA LA TOMA DE MUESTRAS EN 
VERTIMIENTOS PUNTUALES 

 Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas-PTARD Municipales 
deben tener un período de muestreo de 24 horas, donde se debe especificar el tiempo 
de funcionamiento de la planta y se requiere, además continuar realizando la 
caracterización compuesta a la entrada y salida del sistema, para darle seguimiento a 
las eficiencias y cargas generadas por parte de los entes municipales, y necesarias 
para dar continuidad y observancia a diferentes indicadores ambientales y de 
saneamiento. 

 Se debe considerar como parte de la información a levantarse durante el muestreo el 
sistema de abastecimiento de agua: Nombre de la fuente, caudal otorgado, consumo 
diario en litros, porcentaje utilizado para consumo industrial y doméstico. 

 Según el objetivo de muestreo es importante presentar la descripción del proceso 
productivo definiendo las principales materias primas utilizadas y las cantidades, al 
igual que las cantidades de los productos y subproductos terminados. Esta información 
puede ser detallada mes a mes o realizar un promedio para el año. Para el día de la 
caracterización se tomará el dato de las materias primas utilizadas y el producto 
terminado obtenido durante la jornada laboral de la misma fecha, soportando así la 
representatividad de las muestras tomadas. 
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 Para el caso de los sistemas domésticos, la representatividad de la muestra puede ser 
soportado contando con el número de personas presentes en las instalaciones o la 
población atendida por el sistema o vertimiento. 

7. CONDICIONES DE SEGURIDAD RELEVANTES 
 Para trabajos de campo es fundamental que el personal cuente con los soportes 

correspondientes de identificación, afiliación y elementos de protección personal 
necesarios a ser utilizados en el punto de muestreo, así como los solicitados por el 
personal que administra el sitio donde se llevaran a cabo las actividades. 

 Al manipular muestras contaminadas tener todas las precauciones para evitar el 
contacto con la piel (guantes y gafas). 

 Nunca eliminar los desechos del análisis o sustancias químicas por los desagües del 
laboratorio o los sistemas que hacen parte del monitoreo. 

 Tener presentes las disposiciones del M-MA-03 “Higiene y Seguridad del laboratorio” 
y del Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional del SGI. 

 Tener presente siempre en cuenta las condiciones de trabajo de campo y seguridad I-
SG-16 Instructivo de seguridad salidas campo, I-SG-SST-18 Instructivo normas 
trabajos alto riesgo. 

8. ANEXOS  
F-MA-117 Muestras puntuales 
F-MA-118 Datos muestra compuesta vertimiento. 
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