/4

Universidad Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA,

Ambiental y Sanitaria

Aplicacion de Biosolidos obtenidos en la PTAR de Becerril para restauracion de suelos
degradados por la agricultura tradicional en la Finca Villa Alba-San Jose de Oriente
(La Paz) Cesar

David Enrique Vifia Luque

Jorge Luis Navas Mercado

Universidad popular del cesar
Facultad de Ingenierias y Tecnologias
Departamento de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Valledupar — Cesar
2022



Universidad Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA,

/4

Ambiental y Sanitaria

Aplicacion de Biosolidos obtenidos en la PTAR de Becerril para restauracion de suelos
degradados por la agricultura tradicional en la Finca Villa Alba-San Jose de Oriente(La

Paz) Cesar

Proyecto de grado para optar el titulo de Ingeniero Ambiental y Sanitario

Autores:
David Enrrique Vifia Luque

Jorge Luis Navas Mercado

Director: Héctor Heli Segura Orozco.

Universidad popular del cesar
Facultad de Ingenierias y Tecnologias
Departamento de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Valledupar — Cesar
2022



| Jh Universidad Q)

< Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA,

Ambiental y Sanitaria

Tabla de contenido

INEFOTUCCION ... bbb et b bbb bbbt b e b et b b s 8
1. Planteamiento del problemas...........cooiiiiiii 10
1.1, Formulacion del ProbIema ..........ccooiiiiiniieec e 12

2. JUSHITICACION ...ttt bttt ettt b e n e 13
K T O o] 1 1Yo OSSR 15
4. IMArCO rEfEIENCIAL ... ..ceeiieiiiei et 16
4.1. Antecedentes de 1a INVESLIGACION .........cccveiieiiiie i 16
411 INEErNACIONGD ....oviiiiiiiiee e 16
A.1.2. NACIONAL ...ttt bbb 17
B.1.3. LOCAI .ttt 19

O |V - (oo I =10 4 oo OSSR PP 20
B.2.1. SUBIO .o 20
4.2.2. Perfil del SUBIO.......ooiiiieee s 21
4.2.3. Degradacion de suelos en Colombia.........c.cooviiiiiiiiieis e 22
4.2.4. Restauracion, mejoramiento o recuperacion de suelos degradados.............c.cc....... 24
4.2.5.  AQUAS FESIAUAIES .......iiiiiiiiiie e 24
4.2.6. Tipos de sistemas de tratamiento de aguas residuales ............ccccoovveiiniiiniinnnnnn. 25
4.2.7.  BIOSOIITOS ...ttt 25
4.2.8. Clasificacion de 10S DIOSOIAOS. .........ccueiiiiiiiiiicie s 26
4.2.9. Factibilidad del uso de 10S DIOSOIAOS ..........coveuiiiiiiiiiiiece e 26
4.2.10.  Alternativas de aprovechamiento de 10s biosOlidos.............cccceveieeiiiciiiicieene, 27



]Jh Universidad Q)

< Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA,

Ambiental y Sanitaria

4.3, MArcO CONCEPLUAL ......oouiiiiiiiiiti et 28
4.4, MAICO CONTEXTUAL.......eeueiiiiiitiit ittt bbb 30
441, MUNICIPIO A8 LA PAZ ....ocuiiiiiiieee st 30
4.4.2.  FINCAVIIa AIDA ...t 32
4.5, MarCO 18Qal.......c.oiiieiece e 33
4.6.  Marco INSHEUCIONEL.........c.coiviiiiiiici e 35
4.6.1.  INFOrmMacion gENEIAL.........ccocoviiieii et 35
0 I S O 1 (o a1 o = o - WSS 37

TR |V = V(oo I 44 T=1 (oo (o] [o T [ [od o OSSR 38
5.1, Tip0 de INVESTIGACION .....c.eoiiieiiiie ettt ettt nas 38
5.2. Lineay sublinea de iNVESLIGACION .........ccceiiririiieiie e s 38
5.3 POBIACION ...t 38
D4, IMIUBSEIA. ...ttt 39
5.5.  Desarrollo MetodoIOQICO ........cueuiiiiiiiiiieeee e s 39

55.1. Etapa 1: Identificar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo degradado y el
010 XY ] 1o (o TSROSO 39

5.5.3. Etapa 3: Establecer los cambios obtenidos después de la aplicacion de la mezcla de

biosolidos en el suelo degradado. ............cccoveiiiiiiiece e s 44
6. ANALISIS 08 rESUITAUOS ..ottt ettt sb e ens 45

6.1.1. Etapa 1: Identificacion de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo degradado y el
(o] To1 0] To [0 TSSOSO PP 45

6.1.3. Etapa 3: Establecimiento de los cambios obtenidos después de la aplicacion de la

mezcla de biosolidos en el suelo degradado. ............ccovveviiiiiciicc e 60



%5

Universidad

Popular del Cesar '@

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA,

Ambiental y Sanitaria

A O] o 111 o 1= PSSR 69
8. RECOMENAACIONES .....cveeiiiiieiiieiii ettt bttt sb e sseesbe e st et esaeeneenneennas 71
BIDIIOGIATTA ...t 72
Anexo A. Informe laboratorio Finca Vila AlDa ..o 77

Anexo B. Informe de laboratorio parametros fisicoquimicos Finca Villa Alba despues de aplicado
= To1S{0] [ To (o OSSP TP PRI 79

Anexo C. Informe de parametros fisicoquimicos PTAR Becerril ..o, 81



R

Universidad Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA,

Ambiental y Sanitaria

Lista de Figuras

Figura 1 Tipos de degradacion del SUEIO .........cc.ecveiierieie e 23
Figura 2 Ubicacion Geografica La Paz-CeSar ............cccvevueiiieieiiie e see e sie e see e 31
Figura 3 Vista Satelital Finca Villa AlDa.........cccocoveiieiiieiiecece e 32

Figura 4 Organigrama Empresa de Servicios Publicos de Becerril - EMBECERRIL E.S.P. ..... 37

Figura 5 Ubicacion de 10s bloques Y tratamientos ............cooeiveinineneinesee e 42
Figura 6 FINCa ViIlla AIDA ..o 46
Figura 7 Resultados obtenidos pardmetros PH ..........ccooo i 49
Figura 8 Resultados obtenidos pardmetros tEXTUIA........ccoeveererieerenieese e 51
Figura 9 Resultados obtenidos pardmetros de FOSforo total.............ccoeoviiinniniiinnieec 52
Figura 10. Resultados obtenidos pardmetros de FOSforo total...........c.ccoceieniiniininciciece 52
Figura 11 Resultados obtenidos pardmetros de FOSforo total...........cccooviviinniie e 53
Figura 12 Sistema de tratamiento de Aguas residuales EMBECERRIL ESP ..............ccccoovuee. 55
Figura 13 Laguna Facultativa EMBECERRIL ESP ..........cccceiiiiiiiiiiieeee e 55
Figura 14 Bloques aplicacion de DioSOI0..........cccoriiiiiriie e 58
Figura 15. Aplicacion del BioSOIAO ........cceiiriiiiieiie e s 59
Figura 16. Aplicacion del Biosolido en la zona de eStudio ...........coceveivieiiiniencieisc e 60
Figura 17. Analisis PH TINAL.........ccooiiiii e 62
Figura 18. Analisis Humedad FiNal............cooiiiiiiiii e 63
Figura 19 Analisis Humedad fiNal ............coooiiiiii e 64

Figura 20. Analisis NitrOgeno fiNAl ..o 65



%!3

Universidad

Popular del Cesar '@

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA,

Ambiental y Sanitaria

Figura 21. Andlisis Fosforo total final ... 66
Lista de Tablas
Tabla 1 Normatividad VIgENTE.........coiiieiie ettt 33
Tabla 2 Informacion General del PreStador ..........oovveiiiiiiiieieie e 35
Tabla 3. Caracteristicas Fisicoquimicas del suelo de la finca Villa Alba........c..ccccocvvvivinnnnnne. 48
Tabla 4. Cantidades de limo, arcilla y arena presente en la muestra de suelo ............cccccevueneee. 50
Tabla 5 Concentracion microbiolégica del Biosolido...........ccocoeiiiiiininiieseeeeee e 56
Tabla 6. Concentraciones fisico-quimicas del biosOlidoS..........ccccevviiiiiieiiicicceee e 57

Tabla 8. Anélisis de pardmetros fisicoquimicos Finca Villa Alba antes y después de aplicacién de

Biosdlidos vs los parametros permisibles de la calidad del SUEIO ... 61



| h Universidad Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA,

Ambiental y Sanitaria

Introduccion

Debido a los cambios en los factores ambientales, sociales y culturales, ocasionados en la
Finca Villa Alba-San José de Oriente(La Paz) Cesar debido a la degradacion del suelo, que a
su vez ha tenido una serie de efectos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo. a
través de esta investigacion se hace necesario evaluar los efectos mas relevantes en el suelo
con cambios principalmente en la materia organica, acidez o pH, efectos biologicos,
estabilidad estructural, porosidad y cambios en la nutricion total del suelo. Es por ello, que
es ineludible conocer los efectos sobre este recurso y cdmo restaurarlo, ya que el suelo posee
valores ecosistémicos, que brinda una gran cantidad de servicios naturales a la sociedad y es
el componente principal de la tierra, las cifras de deterioro de este ingrediente empiezan a
ser alarmantes.

Por consiguiente, considerando el importante problema de pérdida de fertilidad y
condiciones fisicas del suelo en esta area de estudio, se busca una alternativa que mejore estas
condiciones actuales y que esté disponible para su uso en otras zonas de nuestro
departamento. Es por ello, que utilizando un residuo organico de la PTAR de Becerril
denominado Biosélido, actualmente, con esta investigacion se pretende identificar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo degradado, el objetivo fundamental es de reconstruir
la funcion y estructura del area perturbada, lo que se debe a sus resultados positivos en la
reparacion de secuelas y su espacio temporal con la recuperacion del suelo.

En concordancia con lo anterior, al utilizar esta técnica, evaluamos los biosolidos como una
importante proporcién de elementos fertilizantes de gran valor agronémico, ya que la
presencia de microorganismos implica que su aplicacion directa sin tratamiento previo
represente amenaza para la salud humana y bidtica; los cultivos y los ecosistemas del suelo
y agua en general. Es por ello, que la utilizacién agricola de biosélidos es una practica
altamente empleada en paises en desarrollo como enmiendas o fertilizantes, dado que
mejoran la estabilidad estructural y otras caracteristicas fisicas y quimicas del suelo por su

alto contenido de materia organica y de nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio.
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No obstante, esta investigacion tuvo como propdsito evaluar el efecto de la aplicacion de
biosdlidos sobre propiedades de n suelo degradado por agricultura, evaluado a través de la
revision bibliogréfica relacionada con la produccion de biosélidos, tratamientos empleados
para su estabilizacion y normatividad relacionada con éstos; también se hace referencia a
algunos conceptos basicos sobre la ciencia del suelo especialmente en las caracteristicas
fisico-quimicas y su relacién con la aplicacibn de materia organica, y por ultimo;
posteriormente se describe la metodologia empleada desde la ubicacion del experimento,
labores culturales, la toma de muestras para las diferentes variables respuesta y el andlisis
de los parametros al aplicar el Biosélido.

Finalmente, se muestran los resultados obtenidos y su respectivo andlisis, para
posteriormente presentar las conclusiones y recomendaciones para investigaciones futuras

implementando el uso de Biosolidos para recuperacion de suelos.
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1. Planteamiento del problema

El suelo es un recurso natural con gran importancia ecosistémica, que permite proveer a la
sociedad gran cantidad de servicios naturales y es el componente principal de la tierra, por lo tanto,
su proteccion y cuidado es primordial para el desarrollo de la sociedad; teniendo en cuenta que
nuestro pais contamos con gran cantidad de suelos ricos y fértiles, que en la actualidad se ha vuelto
alarmante la cifras de deterioro de este componente.

En Colombia, segtin el mapa de usos del suelo deducido del estudio de cobertura de la tierra, se
tienen cerca de 2.078.094 hectareas como territorios exclusivamente agricolas; relacionado con el
grado de erosion, solamente el 7% del area no presenta degradacion de suelo por erosion, por lo
cual se puede asumir que donde hay agricultura, hay algun grado de erosion (IDEAM, 2015).

En el departamento del Cesar tal como lo plantea Sanchez (2017) “tiene uno de los suelos con
mas degradacion por erosion: el 81,9 % de los suelos del departamento. De ese porcentaje, 0,27
% es degradacién muy severa y 11,6 % severa. Existen focos de erosion en la mayoria de los
municipios del Cesar, especialmente en los del noroccidente, como El Paso, Bosconia, EI Copey,
Agustin Codazzi y Becerril”

De acuerdo a la situacion que se vive en gran parte del departamento, al norte se encuentra la
Finca Villa Alba, ubicada en San José de Oriente, cerca del Municipio de La Paz, es un area que
se ha visto afectada por los usos de cultivos de café y papa propios de esta region, que con el paso
del tiempo y por la accion de malas practicas, ha causado pérdidas de propiedades fisicas y

bioldgicas; sumando que esta es una zona de clima seco, aumenta los indices de desertificacion.
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Adicionalmente muchas de estas tierras no son usadas de acuerdo a su vocacion lo que aumenta
0 acelera estos procesos de degradacion y tiende a suceder en esta zona del departamento, de
acuerdo a los expuesto por Sanchez (2017) “El 63 % es de tierras productivas (28 % con vocacion
agricola, 8 % con vocacion agroforestal, 10 % con vocacién ganadera y 17 % con vocacion
forestal), un 32 % son &reas prioritarias para la conservacion y 5 % areas de proteccion legal,
sin embargo, en Cesar solo un 36 % de las tierras presenta usos adecuados en relacion con su
vocacion natural”

Teniendo en cuenta esta problematica significativa de la perdida de fertilidad y fisica de las
condiciones de los suelos, se busca el uso de una alternativa que mejore estas condiciones
actualmente en el area de estudio y que permita ser usada en otras zonas de nuestro departamento,
se optd por el uso de uno de los residuos organicos, producidos en la Planta de Aguas Residuales
de Becerril, denominado Biosolido, donde en la actualidad, no existen implementado ningdn
programa o acciones que permita un aprovechamiento o disposicion final de este desecho.

Cabe destacar que los Biosolidos al ser un residuo, tiene componentes contaminantes, de
acuerdo a lo expuesto por Vélez (2007), el término contaminante en su legislacién sobre utilizacion
de lodos, es definido como un organismo patogeno, que al tener contacto con un organismo por
via dérmica, ingestion o inhalacion, directamente del medio ambiente o a través de la cadena
alimenticia, pueda causar la muerte, inducir cancer, producir enfermedades, alteracion del

comportamiento, mutaciones genéticas, entre otras.
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Finalmente, con este proyecto de investigacion se busca encaminar a la resolucion de dos
probleméticas ambientales en la zona norte del departamento, tal como la degradacién del suelo
junto con un adecuado aprovechamiento de biosolidos, que por lo general no existen actividades
encaminadas que realizan una correcta disposicion final, por lo tanto, es una alternativa que
permita a pequefios agricultores mejorar la fertilidad y recuperacion de sus suelos con una alta
viabilidad técnica y econémica.

1.1.Formulacion del problema

¢Que efecto tiene la aplicacion de los biosolidos obtenidos en la PTAR de becerril para
restauracion de suelos degrados por la agricultura tradicional en la finca Villa Alba-San Jose de

oriente(La Paz) Cesar?
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2. Justificacion

Colombia a pesar de ser un pais megadiverso, con el paso del tiempo se ha visto afectado
significativamente por los impactos negativos medioambientales, productos principalmente de las
actividades econdmicas por parte de la sociedad, el suelo es uno de los componentes con mayor
importancia en el desarrollo humano, pero que su degradacion y perdida va siendo creciente con
el paso de los afos.

La erosion laminar, que es la clase dominante en el pais, afecta a 32.678.635 hectareas, (28.6%)
se relaciona con la pérdida del horizonte organico, habitat de la mayor biodiversidad y garante de
resistencia y resiliencia de los suelos frente a los efectos adversos de la variabilidad y cambio
climatico (IDEAM, 2015).

Tal como lo plantea el IDEAM la degradacion del suelo afecta muy directamente a la
productividad de estos suelos, teniendo en cuenta que el Cesar un departamento, donde la actividad
agropecuaria es pilar fundamental de la economia se le debe garantizar a las familias que depende
de estas actividades acciones que permitan el cuidado hacia este componente y que permita
prevalecer la calidad con el paso del tiempo.

Por lo tanto, en busca de mitigar estos impactos que se han visto en gran parte en la Finca Villa
alba, nace la alternativa del uso de los biosolidos tomados de la PTAR de Becerril, como enmienda
organica para la recuperacion de los suelos, de acuerdo a lo expuesto por Guacaneme & Barrera

(2017) “los biosdlidos aportan materia organica, macro y micronutrientes, aumentan la
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capacidad de intercambio cationico, la porosidad, la retencién hidrica, e incrementan el pH de
los suelos acidos y agilizan el establecimiento vegetal, lo cual minimiza los procesos erosivos ”.

Adicionalmente de los beneficios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo esta
metodologia, tiene una viabilidad técnica y econdmica mayor frente a otras, debido al facil acceso
de este tipo de lodos, sumando el hecho que es una alternativa de aprovechamiento de los residuos
organicos producidos en las PTAR.

El uso de biosolidos como restaurador parcial o total de suelos presenta grandes beneficios
comparado con el uso de abonos quimicos o los subproductos de actividades extractivas (tierra
negra), ya que al ser un subproducto de la descontaminacion de agua lo hace de muy bajo costo y
no hay mayor demanda de recursos naturales (Urrego, 2014).

Para el desarrollo de la investigacion primeramente se realizard un reconocimiento de las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo degradado para la zona de estudio y del biosolidos,
posterior a esto y de acuerdo a los resultados obtenidos se determinaran las proporciones de la
mezcla entre los lodos y el suelo, donde, finalmente se evaluardn los resultados obtenidos y
determinar los cambios en las propiedades del suelo con esta alternativa de recuperacion del suelo

degradado por la agricultura.
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3. Objetivos
3.1.0Dbjetivo general
Aplicar biosolidos obtenidos en la PTAR de becerril para restauracion de suelos degrados por
la agricultura tradicional en la finca Villa Alba-San Jose de oriente(La Paz) Cesar
3.2. Objetivos especificos
e Identificar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo degradado y el biosélido.
e Definir las acciones para la aplicacion del biosolido en la finca Villa Alba-San Jose de
oriente
e Establecer los cambios obtenidos después de la aplicacion de la mezcla de biosélidos en el

suelo degradado.
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4. Marco referencial

4.1.Antecedentes de la investigacion

4.1.1. Internacional

(Rosa, 2018), Cambios de las propiedades fisicoquimicas del suelo en las laderas del cerro
Concacucho post forestacion en la Universidad Peruana Union, Nafa, Lima, El objetivo del
trabajo fue estimar el impacto de la forestacion en las propiedades fisicoquimicas de suelos aridos
de las laderas del cerro Concacucho Nafia, Lima. Se analizaron parametros del suelo y se calcul6
el indice de calidad de suelo (ICS) en comparacion con la zona control. El &rea de investigacion
esta ubicada a la altura del Km 19.5 de la carretera central, en la municipalidad de Lurigancho —
Chosica, especificamente dentro del campus de la Universidad Peruana Unién. Al éarea total
forestada se dividié en dos lotes y se tomo un tercer lote como zona control a un area donde no
hubo intervencion, perteneciente al mismo sistema del cerro, a cada lote se subdividi6 en cinco
zonas representativas y se realizaron calicatas para sacar las muestras de los suelos.

(Cordero, 2015), Respuesta ecofisiolégica de Caesalpinia spinosa (Mol.) Kuntze a
condicionantes abidticos, bidticos y de manejo, como referente para la restauracion y
conservacion del bosque de nieblas de Atiquipa (Peru), El objetivo general de esta tesis es valorar
la respuesta ecofisiolégica de tara a condicionantes que pueden beneficiar o limitar su
supervivencia y desarrollo y, por tanto, afectar a la capacidad de regeneracion natural de los
bosques de tara. En ultimo término, el objetivo es establecer criterios de referencia que puedan

ayudar en la toma de decisiones para la conservacion y la restauracion ecologica de las zonas
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degradadas del bosque de las lomas de Atiquipa y otros bosques de tara, El ecosistema de estas
lomas produce multiples bienes y servicios, pero la sobreexplotacion de recursos a lo largo del
tiempo ha provocado la deforestacion del bosque reduciendo la cobertura al ~10 % de su superficie
original, y dejando a la poblacion en situacion precaria y a este fragil ecosistema en peligro de
desaparicion

4.1.2. Nacional

(Guacaneme & Barrera, EFECTO DE LA APLICACION DE BIOSOLIDOS, COMO
ENMIENDA ORGANICA, EN LA RECUPERACION DE UN SUELO DISTURBADO POR
ACTIVIDAD EXTRACTIVA EN LA CANTERA DE SORATAMA, LOCALIDAD DE
USAQUEN, BOGOTA, 2017)Efecto de la aplicacion de Biosélidos, como enmienda organica, en
la recuperacion de un suelo disturbado por actividad extractiva en la cantera de Soratama,
localidad de Usaquén, Bogota, El objetivo de esta investigacion fue evaluar durante nueve meses,
el efecto del biosélido en la recuperaciéon de las propiedades fisicas y quimicas de un suelo
disturbado por actividad extractiva. Para ello, se efectud un disefio experimental de una via con
tres niveles y tres repeticiones mas el control, para un total de 12 parcelas (c/u 18 m) dispuestas
completamente al azar en el terreno. Se implementaron tratamientos volumen/volumen de estéril
- biosélido de la siguiente manera: un tratamiento control sin contenido de biosélido (1:0) y tres
tratamientos con contenido de biosélido en las proporciones 8:1 (T1) 4:1 (T2) y 2:1 (T3). Los

resultados mostraron que la adicion del biosolido como enmienda orgénica, incrementé de manera
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proporcional los contenidos de carbono orgénico, pH, nitrégeno, fésforo, capacidad de intercambio
cationico, bases totales, humedad y porosidad del suelo, de acuerdo a las dosis aplicadas.

(Torres, Silva, Parra, Cerén, & Madera, 2015), Influencia de la aplicacion de biosolidos sobre
el suelo, la morfologia y productividad del cultivo de cafia de azlcar, En esta investigacion, se
evalud, durante un periodo de doce meses y en escala piloto, la influencia de la aplicacion de
biosdlidos de una planta de tratamiento de aguas residuales sobre la calidad del suelo, las
caracteristicas morfoldgicas de la planta, la calidad del producto reflejada en grados brix, sacarosa
y azUcares reductores y la productividad en términos de toneladas por hectérea, de un cultivo de
cafia de azUcar. El estudio, se realiz6 en una modalidad de blogues completos al azar con 3
tratamientos: suelo sin aplicacion de nutrientes y fertilizacion mineral y con aplicacion de
biosdlidos, con 3 réplicas por tratamiento. Se encontr6 que la aplicacién de los biosélidos no alter6
la calidad microbiolégica y parasitoldgica del suelo, en cuanto a variables de interés sanitario. Las
concentraciones de materia organica, nitrdgeno mineral, fosforo y potasio, estuvieron dentro de
los rangos tipicos de los suelos del Valle del Cauca; las caracteristicas morfoldgicas de la planta
también se encontraron en el rango tipico de la variedad empleada y en el rendimiento del cultivo
respecto a sacarosa, grado brix y azUcares reductores.

(Urrego, 2014), Guia para el uso de Biosolidos en recuperacion de suelos disturbados, el
presente trabajo demuestra la posibilidad del uso de biosolidos generados en la Planta de
Tratamiento de Agua Residuales de la ciudad de Bogota como enmienda organica para suelos que

han sido afectados por actividades extractivas, recopila informacion que evidencia la factibilidad
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de dichos usos tal como estudios o andlisis de laboratorios y relaciona experiencias alrededor de
ellos, igualmente deja unas lineas generales a seguir una vez salga el Decreto por el cual se
establecen los criterios de calidad para el uso de los Biosolidos generados en plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales en Colombia.

4.1.3. Local

(CORPOCESAR, 2020), Restauracion Ecolégica Integral del Cesar: “Por la Resiliencia
Climatica y la sostenibilidad econémica Territorial”, este plan contempla la transcendia de la
residencia territorial como estrategia ante los escenarios climaticos globales, las condiciones
ambientales regionales, la vulnerabilidad territorial existente, y las diferentes amenazas que en
general impactan sobre la oferta de bienes y servicios ambientales demandados, perturbando los
ecosistemas y contribuyendo a la degradacion de las cinco (5) Ecorregiones estratégicas que
conforman el territorio departamental del Cesar, plataforma de tales servicios y el capital natural
de la Economia ambiental departamental y su Producto interno Bruto. Es asi como, todos los
programas y proyectos que conforman las acciones operativas del Plan, estan planificadas para
que, a través de sus metas, se logre alcanzar una gestioén dinamizadora del estado de los Recursos
Naturales.

(Diaz, 2017)Remediacion de suelos alterados por actividad de mineria del carbén a cielo
abierto, mediante aplicacion de Biochar procedente de residuos Biomasicos de la palma de aceite
en la zona carbonifera del departamento del Cesar, el presente trabajo contribuye a profundizar

en el conocimiento cientifico de los suelos mineros en la Zona Carbonifera del Departamento del
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Cesar y en el aprovechamiento del Biochar obtenido a partir de residuos del cultivo de la palma de
aceite (Elaeis guineensis) y su aplicacion como enmienda para remediar propiedades fisicas y
quimicas de suelos mineros, de igual manera aborda la revisién de la literatura en cuanto a la
problemaética planteada por la mineria de carbén a cielo abierto en la afectacion del recurso suelo.
En este aparte se tienen en cuenta problematicas como la compactacion, erosion, perdida y
deficiencia de nutrientes, lixiviacién de metales como el aluminio, hierro, manganeso, cobre y
cinc. Presencia de sales eflorescentes, acidez, perdida y disminucion de microorganismos.
(CORPOCESAR, 2016), Identificacion, formulacion e implementacion de medidas integrales
para la conservacién y recuperacion del recurso suelo, la presente estrategia busca asegurar la
conservaciony el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales a través del reconocimiento
de la biodiversidad y sus servicios eco sistémicos como base para el desarrollo del pais,
propendiendo por la disminucion de conflictos en el uso del territorio. En definitiva, con el
proyecto que planteamos aqui en el Departamento del Cesar, se pretende estudiar la viabilidad de
la cria en cautividad de diferentes especies de escarabajos presentes en dicho Departamento, a la
vez que investigar su funcion de mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo

mediante experimentos controlados in situ y ex situ.

4.2 Marco teorico

4.2.1. Suelo

El suelo es aquella delgada capa, de pocos centimetros hasta algunos metros de espesor, de

material terroso, no consolidado, que se forma en la interfase atmosfera — biosfera — litosfera. En
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ella interactGan elementos de la atmoésfera e hidrosfera (aire, agua, temperatura, viento, etc.), de la
litosfera (rocas, sedimentos) y de la biosfera y se realizan intercambios de materiales y energia
entre lo inerte y lo vivo, produciéndose una enorme complejidad (Jaramillo, 2002).
4.2.2. Perfil del Suelo
Cuando se expone el perfil de un suelo, la mayoria de las veces aparece una serie de porciones
aproximadamente paralelas entre si y a la superficie del terreno; cuando estas porciones se estan
diferenciando entre si, debido a que sus caracteristicas son el resultado de la pedogénesis, reciben
el nombre de horizontes genéticos, o simplemente horizontes del suelo; si la diferenciacion
observada no se debe a la pedogénesis, las porciones observadas se nombran capas (Jaramillo,
2002).
Se define 6 horizontes o capas maestros en el suelo, los cuales simboliza con las letras
mayusculas: O, A, E, B, Cy R (Jaramillo, 2002).
e HORIZONTES A Son horizontes minerales que se encuentran en la superficie del terreno
0 por debajo de un horizonte o capa O, si no son enterrados
e HORIZONTE E Es un horizonte mineral que se caracteriza por presentar pérdidas de
arcillas y/o sesquidxidos de Fe y Al, generando una acumulacién de particulas de arena y
limo; generalmente estd debajo de horizontes o capas O y A y sobre horizontes B;
normalmente, presenta colores mas claros y texturas mas gruesas que los horizontes A y

B, que lo confinan
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e HORIZONTES B Son horizontes minerales que se desarrollan por debajo de alguno de
los horizontes descritos anteriormente. En éstos se ha perdido casi todo vestigio de la
estructura original del material parental

e HORIZONTES Y CAPAS C Son horizontes o capas que han sido muy poco afectados
por procesos pedogenéticos; en las capas C se incluyen sedimentos, saprolitos y fragmentos
de roca poco consolidados, que exhiben baja a moderada resistencia a la excavacion

e CAPAS R Este concepto se reserva para las rocas duras, las cuales dificultan
excesivamente su excavacion, aungque pueden ser fragmentadas con equipos pesados. En
la Figura 5.1 se presentan algunos perfiles de suelos en los que pueden verse varios de los
horizontes maestros mas comunes en nuestros suelos.

4.2.3. Degradacion de suelos en Colombia

La Convencidn de las Naciones Unidas sobre la lucha contra la desertificacion (UNCCD) define
la degradacion de tierras como un proceso natural o una actividad humana que causan la
incapacidad de la tierra para sostener adecuadamente las funciones econémicas y/o las funciones
ecoldgicas originales.

La degradacion de los suelos y tierras se refiere a la disminucién o alteracion negativa de una

o varias de las ofertas de bienes, servicios y/o funciones ecosistémicas y ambientales, ocasionada
por procesos naturales o antrépicos que, en casos criticos, pueden originar la pérdida o la

destruccion total del componente ambiental (IDEAM, 2015).
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La degradacion de los suelos puede dividirse en fisica, quimica y bioldgica como se muestra en la

figura 1. (Bermddez, 2013).

Figura 1 Tipos de degradacion del suelo
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Nota: Clasificacion de la degradacién del suelo segun el alcance fisico, quimico y biol6gico segun lo
presentado por el IDEAM, 2012.

La degradacion de suelos y tierras es un proceso que estd cobrando cada dia mayor

preocupacion en el orden internacional y nacional. Aproximadamente, el 50% de las tierras
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continentales de Colombia presentan algin grado de degradacion por erosion, el 5 % por
salinizacion, el 24% son susceptibles a la desertificacion y otros procesos de degradacion como la
compactacion, la disminucion de la fertilidad, la sedimentacién y la contaminacion, avanzan, sin
que se disponga de informacion de su dinamica en el pais (Bermudez, 2013).
4.2.4. Restauracion, mejoramiento o recuperacion de suelos degradados
Aplicacion de medidas con el fin de corregir los procesos de degradacion del suelo; iniciar o
acelerar la recuperacion de suelos degradados como resultado de actividades humanas o por causas
naturales; o restablecer parcialmente los elementos estructurales, funciones o servicios
ecosistémicos del suelo (Rincén & Cepeda, 2015).
4.2.5. Aguas residuales
El término agua residual hace referencia a las aguas que esta contaminadas generalmente con
sustancias industriales, fecales, orina y diferentes desechos organicos, procedentes de vertidos de
poblaciones humanas o animales, como mataderos y criaderos de ganado. EI manejo inadecuado
o el tratamiento nulo de estas aguas ocasionan grandes problemas de contaminacion, provocando
enfermedades, malos olores, proliferacion de insectos, deterioro de la capa vegetal y otros dafios,
tanto asi que se requieren sistemas de canalizacion, tratamiento y desalojo, para ello. La
composicién y su tratamiento pueden diferir mucho de un caso a otro, por lo que en los residuos
industriales es preferible la depuracién en el origen del vertido que su depuracion conjunta

posterior (Hurtado, 2015).
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4.2.6. Tipos de sistemas de tratamiento de aguas residuales
Por tipo de proceso:
e Procesos fisicos: Remocion de Material en suspension, rejillas, trituradores, sedimentador
primario, espesadores y filtracion (Lizarazo & Orjuela, 2013).
e Procesos quimicos: Aplicacion de productos quimicos para la eliminacion o conversién
de los contaminantes. Precipitacion, adsorcion y desinfeccion (Lizarazo & Orjuela, 2013).
e Procesos bioldgicos: Se llevan a cabo gracias a la actividad bioldgica de los
microorganismos. Eliminacion de las sustancias organicas biodegradables presentes,
eliminacién del Ny P y produccion de gases (Lizarazo & Orjuela, 2013).
4.2.7. Biosolidos
Los biosélidos son residuos organicos sélidos, semisdlidos o liquidos que resultan del
tratamiento de las aguas residuales procesadas. Por su alto valor nutricional pueden ser usados
para la agricultura y jardineria. Su contenido de macro y micronutrientes promueven el
crecimiento de las plantas y cultivos (Hurtado, 2015).
Los biosélidos poseen ademas un alto valor calorifico lo cual los hace una excelente fuente
para el desarrollo de alternativas de combustion con recobro de energia. En muchos paises,
principalmente en las ciudades con alta poblacion, hay una tendencia general para reducir,

reciclar y reutilizar los biosolidos en forma beneficiosa para el ambiente (Hurtado, 2015).
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4.2.8. Clasificacion de los biosolidos

La norma EPA2 clasifica los biosolidos en: clase “A” o biosolidos de clase “B”:

e Biosolido Clase A. Un biosolido con estos niveles y que ademas tenga tratamiento para
reducir vectores, no tendra restricciones en su aplicacion agraria y solo serd necesario
solicitar permisos para garantizar que estas normas hayan sido cumplidas (Urrego,
2014).

e Biosolido Clase B. Este tipo de biosolidos debera recibir tratamiento y seré el que
mayores restricciones presente para uso agricola. Adicionalmente, la norma establece
limites al contenido de metales presentes en los lodos, aspectos de reducciones de
agentes patdgenos al igual que establece unas restricciones para su aplicacion o uso
(Urrego, 2014).

4.2.9. Factibilidad del uso de los biosélidos

La busqueda de alternativas del uso de los biosolidos se hace urgente principalmente, si se tiene
en cuenta que las poblaciones tienden a crecer, que las politicas nacionales apuntan a generalizar
el establecimiento de STARS y que en cualquier caso estos generaran lodos que de acuerdo a la
reglamentacion estardn en la linea de biosélidos clase B susceptibles de aprovechar como
enmienda organica en suelos con problemas de degradacion (Urrego, 2014).

Asi mismo, es de subrayar que la degradacion de suelos es un proceso de mayor preocupacion
cada dia, debido a que genera la imposibilidad de que la tierra pueda sostener cualquier actividad

econdmica al mismo tiempo que pierde sus posibilidades ecoldgicas (Urrego, 2014).
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Colombia a lo largo y ancho de su territorio presenta problemas de degradacion de suelos y en
algunos sitios de desertificacion, De acuerdo con estudios realizados por el IDEAM , cerca del
24% de las tierras en Colombia, son susceptibles a la desertificacion y el 0.7% de la extension del
suelo nacional presentan procesos de desertificacion (Urrego, 2014).

4.2.10. Alternativas de aprovechamiento de los biosolidos

La disposicién final o incineracién de biosélidos deben ser las Gltimas opciones a contemplar.
No obstante, en paises donde no se cuenta con terrenos para el aprovechamiento, estas medidas se
convierten en la Unica eleccion. La gestion de biosélidos debe contemplar la mayor cantidad de
opciones de aprovechamiento, en caso de que el lugar de recepcidn se colme 0 no necesite de mas
material (Rincon & Cepeda, 2015).

Las alternativas de aprovechamiento de los biosélidos son:
I.  Enagricultura, se aplicara al suelo.
[l.  En plantaciones forestales.
I1l.  En larecuperacion, restauracién o mejoramiento de suelos degradados.
IV.  Como insumo en procesos de elaboracion de abonos o fertilizantes organicos o productos
acondicionadores para suelos a través de tratamientos fisicos, quimicos y biolégicos que
modifiquen su calidad original. Los procesos de elaboracion y caracteristicas de los

productos finales y su uso, queda sujeto a la regulacion establecida por el ICA.
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Para remediacion de suelos contaminados, lechos bioldgicos para el tratamiento de
emisiones y vertimientos, soporte fisico y sustrato bioldgico en sistemas de filtracion,
absorcion y adsorcion.

Como insumo en la fabricacion de materiales de construccion.

En la estabilizacion de taludes de proyectos de la red vial nacional, red vial secundaria o
terciaria.

En la operacion de rellenos sanitarios tomo: cobertura diaria, cobertura final de cierre y de
clausura de plataformas y en actividades de revegetalizacion y paisajismo.

Actividades de revegetalizacion y paisajismo de escombreras.

En procesos de valorizacion energética.

4.3.Marco conceptual

Aguas residuales. Aguas servidas de origen doméstico, comercial e institucional que contienen

desechos organicos (Urrego, 2014).

Aguas residuales municipales. Son las aguas vertidas, recolectadas y transportadas por el

sistema de alcantarillado publico, compuestas por las aguas residuales domésticas y las aguas no

domesticas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2014).

Biosolidos. Producto resultante de la estabilizacion de la fraccion organica de los lodos

generados en el tratamiento de aguas residuales municipales, con caracteristicas fisicas, quimicas

y microbioldgicas que permiten su uso (Urrego, 2014).
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Edafologia, en donde el suelo es tomado como el soporte para las plantas, es decir, se estudia
desde un punto de vista netamente préctico, orientado a obtener los mejores rendimientos
agropecuarios posibles (Jaramillo, 2002).

Estabilizacion de lodos: Proceso que comprende los tratamientos destinados a controlar la
degradacion bioldgica, la atraccion de vectores y la patogenicidad de lodos generados en las
plantas de tratamiento de aguas residuales municipal acondicionandolos para su uso o disposicién
final (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2014).

Lodo. Suspension de un solido en un liquido proveniente del tratamiento de aguas residuales
municipales (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2014)

Recuperacion, mejoramiento o restauracion de suelos degradados. Aplicacion de medidas
correctivas con el fin de reparar, rehabilitar o corregir los procesos de degradacion del suelo
(Urrego, 2014).

Suelo: Sistema natural desarrollado o desarrollandose a partir de una mezcla de minerales y
restos organicos, bajo la influencia del clima y del medio biol6gico; es un sistema de tres fases
(s6lida, liquida y gaseosa), que se diferencia en horizontes y sirve como medio natural para el
crecimiento de las plantas (BermUdez, 2013)

Suelos degradados o disturbados. Son aquellos que por actividades antrpicas o por
fendmenos naturales han sufrido un proceso de pérdida de material superficial, pérdida de
nutrientes o perdida de su estructura original, afectando la capacidad de soporte de la vegetacion

preexistente o de los cultivos (Urrego, 2014).
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Tasa agrondmica. Tasa de aplicacion de biosolidos a suelos agricolas disefiada para proveer
la cantidad de nutrientes: nitrégeno, fosforo o micronutrientes, requerido por el cultivo o
vegetacion, evitando generar impactos adversos 0 negativos y minimizando el potencial de
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2014).

Usuario de biosolidos. Persona natural o juridica que utiliza los biosélidos del productor o del
distribuidor (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2014).

4.4.Marco contextual

4.4.1. Municipio de La Paz

El municipio de La Paz tiene fronteras al norte con La Guajira, al noreste con el municipio de
Manaure, al este con la Republica Bolivariana de Venezuela, el cual comparten la Serrania del
Perija, cordillera; al sur con el municipio de Codazzi, al suroeste con el municipio de El Paso,
Cesar (compartiendo el rio Magdalena como frontera). al oeste con el municipio de San Diego y
al noroeste con el municipio de Valledupar. (Alcadia La Paz, 2020)

La parte este del territorio, cerca de la Serrania del Perija esta habitada por el pueblo Yukpa de
indigenas. (Alcadia La Paz, 2020)

> Extension total: 1081 km2

> Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 165

» Temperatura media: entre 11y 37 °C

> Distancia de referencia: 12 km desde la ciudad de Valledupar
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Figura 2 Ubicacion Geogréfica La Paz-Cesar
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Nota: Ubicacion del municipio de La Paz departamento del Cesar tomada de Google maps,2020

Dentro del municipio se distinguen dos regiones fisiograficas compuestas por: El Valle del Rio
Cesar, formado por extensas llanuras, con suelos de éptima calidad: y la Cordillera Oriental,
situada al oriente del municipio y recibe el nombre de Serrania de los Motilones (Alcadia La Paz,
2020).

El recurso hidrico del municipio lo conforman los rios Cesar del cual se desprenden subcuencas
como las del arroyo San Antonio y las del rio Seco, Manaure, del Jobo, Viejo, Fermanbuco, Ca
scaras, Maracas Yy el afluente principal de este rio el Tucuy, otros rios de gran importancia para el
municipio son el Chiriaimo, Mocho, Pereira, Tocaimo y arroyos que recorren el municipio en toda
su extension como son Piedras Blancas, El Tigre, Riecito, Parrilla, entre otros. (Alcadia La Paz,

2020).
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4.4.2. Finca Villa Alba

La finca villa alba se encuentra ubicada en el corregimiento de san José de oriente jurisdiccion
del municipio de la paz César a las afueras del pueblo cuenta con vias totalmente pavimentada
cuenta con una corriente de agua superficial de manera permanente tiene todos sus servicios
sanitarios y domiciliarios la finca villa alba cuenta con 2 hectareas donde se cultiva cacao y cuenta
con 3 galpones de pollo para engorde, la finca siempre se ha utilizado para el tema de la agricultura,
donde se siembra todo tipo de alimentos como maracuyd, aguacate, cacao, frijol, tomate, aji, maiz,
patilla, etc.

Figura 3 Vista Satelital Finca Villa Alba

Nota: Ubicacion Satelital Finca Villa Alba municipio de La Paz departamento del Cesar tomada de Google
maps,2020Esta zona siempre se ha caracterizado por el tema agricola y por el clima con el que
cuenta, es agradable para cualquier tipo de plantacion los estudios de suelos realizados por la zona

han arrojado suelos con alto contenido de nutrientes, pero a su vez estos suelos también se han
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visto afectados por el uso de fertilizantes y pesticidas entre otros elementos quimicos utilizado

para la agricultura.

4.5.Marco legal

Tabla 1 Normatividad Vigente

Norma Descripcion
Leyes
Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se

reordena el Sector Publico encargado de la gestion vy
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,

SINA 'y se dictan otras disposiciones.

Ley 1742 de 2014 Adopta medidas y disposiciones para los proyectos de
infraestructura de transporte, agua potable y saneamiento
bésico

Ley 1955 de 2019 Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-
2022. “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”.

Decretos

Decreto 3930 de 2010 Establece las disposiciones relacionadas con los usos del
recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los
vertimientos al recurso hidrico, al suelo

Decreto 475 de 2015 Establece el Mecanismo Departamental para la evaluacion y
viabilizarian de proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico

Decreto 1076 de 2015 Compila las disposiciones reglamentarias del Sector

Ambiente. Establece las obligaciones de los propietarios de
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los predios en relacion con la proteccion y conservacion de
suelos

Decreto 1287 de 2014 Compila las disposiciones sobre servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado. Establece los
criterios para el uso de los Biosélidos producidos a partid de
los lodos generados en las plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales

Decreto 1077 de 2015 Compila las disposiciones sobre servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado. Establece los
criterios para el uso de los Biosolidos producidos a partid de
los lodos generados en las plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales

Resoluciones

Resolucién 1433 de 2004  Reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003, sobre
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV.
Definicion del plan, autoridades ambientales competentes,
horizonte de planificacion, presentacion de informacion,
evaluacion de la informacién y aprobacion del PSMV,
seguimiento y control, régimen de transicion y medidas
preventivas y sancionatorias.

Resolucidn 1256 de 2021  Establece las disposiciones relacionadas con el uso de las
Aguas Residuales

Resolucion 699 de 2021 Establece los parametros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales de Aguas

Residuales Domésticas Tratadas al suelo
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Nota: Construccion propia con la seleccion de la normatividad presentada en la Pagina web Oficial del

R

Régimen Legal de Bogota D.C.

4.6.Marco institucional

La Empresa de Servicios Publicos de Becerril E.S.P. - EMBECERRIL E.S.P. es una entidad
del orden municipal, creada mediante Decreto No. 068 de mayo de 1990, como un establecimiento
autonomo. Presta servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo, asi como
las actividades complementarias propias de todos y cada uno de estos servicios, de conformidad
con la informacion suministrada en la ultima actualizacion efectuada por la Empresa en el Registro
Unico de Prestadores - RUPS, mediante radicado 20184230319661 de 12 de marzo de 2018

(Superservicios, 2018), esta empresa sera la encargada de dotar a la investigacion los biosélidos

por parte de la PTAR del municipio.

4.6.1. Informacion general

Tabla 2 Informacion General del Prestador

ID

654

TIPO DE SOCIEDAD

MPRESA INDUSTRIAL Y COMERCIAL DEL ESTADO - MUNICIPAL

RAZON SOCIAL

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE BECERRIL ESP -
EMBECERRIL E.S.P.

SIGLA

EMBECERRIL

NIT

800154065 - 1

Fecha de registro en

4 de abril de 2008

Ambiental y Sanitaria
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Fecha de constitucion

30 de mayo de 1190

Fecha de inicio de

operaciones

12 de septiembre de 1994

AREAS DE PRESTACION

BECERRIL - CESAR

SERVICIOS
PRESTADOS

Acueducto, Alcantarillado y Aseo

ACTIVIDADES

Acueducto: Aduccion, Almacenamiento, Captacién, Comercializacion,
Conduccion, Distribucion y Tratamiento.

Alcantarillado: Comercializacion, Conduccion de Residuos Liquidos,
Disposicion Final, Recoleccion y Tratamiento.

Aseo: Barrido y Limpieza de vias y areas publicas, Recoleccion y
Transporte de Residuos No Aprovechables y Disposicién Final.

FECHA DE
CONSTITUCION

30/05/1990

NOMBRE DEL
REPRESENTANTE
LEGAL

URSULINA MARIA ADECHINE VINA

Zona rural atendida

Estado de certificacion
del municipio — SGP
2016

Certificado — Resolucién 20174010182015 de 29 de septiembre de 2017

Contrato de

Fecha de expedicion 6 de abril de 1995

condiciones

uniformes

Fecha de Gltima actualizacion 21 de marzo de 2018.

Nota: Informacién tomada del informe técnico de evaluacion a EMBECERRIL E.S.P presentado
por Superservicios en el afio 2018



h Universidad @ ‘T’-.!f '

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA -
AMBIENTAL Y SANITARIA, AmSeniclySankara

46.1.1. Organigrama

La Junta Directiva compuesta por cinco (5) miembros a saber: el Alcalde Municipal, Secretario
de Planeacidon Municipal, Secretario de Hacienda Municipal, Jefe de Presupuesto del Municipio y
la Gerente de la Empresa quien hace las veces de Secretaria Técnica de la Junta. En cabeza de la
Entidad esta la Gerente, sefiora Ursulina Maria Adechine Vifia y cuenta con tres (3) divisiones a
saber: Técnico Operativa, Administrativa y Financiera. El Staff dc EMBERCERRIL E.S.P. esta
conformado por un asesor de Control Interno (el funcionario delegado para control interno es el

mismo contador de la Empresa) y un Asesor Juridico (Superservicios, 2018).

Figura 4 Organigrama Empresa de Servicios Publicos de Becerril - EMBECERRIL E.S.P.

ﬁ
CONTROL ASESOR JURIDICQ
INTERNO
DIVISTON DIVISION
TECNICO ADMINISTRATIVA
OPERATIVA

I 1 [ T ]

PLOMERO OPERADOR DE
SISTEMAS

DIVISION
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oje)iislinravalel:
AREA COMERCIA! CONTADOR
Y OPERATIVA

JEFE DE PLANTA CONDUCTOR SECRETARIA

FONTANERO

AUXILIAR
CONTABLE

FONTANERO
BOCA-TOMA

RECOLECTORES CELADOR

OPERADOR DE
PLANTA

ASESORES DE

VIAS O CALLES OFICIOS VARIOS|

Nota: Informacién tomada del informe técnico de evaluacion a EMBECERRIL E.S.P presentado
por Superservicios en el afio 2018




R

Universidad Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ». 4
AMB'ENTAL Y SAN'TAR'A, Ambiental y Sanitaria

5. Marco metodoldgico
5.1. Tipo de investigacion
El marco de este proyecto es a través de una investigacion aplicada definida como “La que se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que
se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion”
(Murillo, 2008), teniendo en cuenta que se realizd una aplicacion de una alternativa de
recuperacion de suelos degradado por la agricultura en la Finca Villa Alba, donde se buscara
conocer las condiciones actuales del suelo y del Biosolido tomado de la PTAR del municipio de
Becerril, que permita realizar la descripcidn del estudio y obtener los resultados de las propiedades
del suelo posterior a este.
5.2.Lineay sublinea de investigacion
Linea de Investigacion
Sostenibilidad y gestion ambiental.
Sublinea de investigacion
Suelo
5.3.Poblacion
La poblacion estudio es tomada a través de , La Finca Villa alba ubicada en el municipio de la

Paz Cesar, con una extension de 2 hectareas.
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5.4.Muestra
La muestra del estudio seré representada por un area en la Finca Villa Alba de 32 m2, donde se
realizara los analisis fisicoquimicos y la aplicacién del biosélido a utilizar.
5.5.Desarrollo metodolégico
55.1. Etapa 1: Identificar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo degradado y el
biosolido
Actividad 1.1. Revision Bibliogréafica
En el desarrollo de la primera actividad se realizara una recoleccion exhaustiva de informacion
documental de investigaciones, tesis, articulos, guias técnicas, libros, entre otras, que permitan
tener un conocimiento total de la zona de estudio y de la metodologia del uso de biosolidos como
alternativa de recuperacion de suelos tanto a nivel local, nacional e internacional.
Mediante esta revision se podra respaldar la investigacion y nos permita conocer de igual
manera la legislacion vigente para el cumplimiento con los pardmetros establecidos por la norma.
Actividad 1.2. Toma de muestras
En la segunda etapa de la primera fase se debera conocer las propiedades fisico-quimicas del suelo
degradado en la Finca Villa Alba, por lo tanto, para su caracterizacion como actividades, se realiza
la toma de muestra del suelo, teniendo en cuenta la Guia de Muestreo del IGAC.
El muestreo constituye la etapa inicial y fundamental para la adecuada interpretacion de
los resultados obtenidos en el laboratorio. Pero debido a que el suelo es un material muy

heterogéneo, con diferentes condiciones de origen, topografia, manejo, tipos de vegetacion,
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etc.; es necesario definir unidades con caracteristicas mas o menos similares, que permitan
establecer lo que se conoce como unidades de muestreo (IGAC)
El proceso de toma de muestras del suelo es a través de la metodologia zigzag teniendo en
cuenta lo expuesto en la Guia del IGAC, siendo el siguiente:
» Con la pala se haran hoyos de 25X25 cm de lado y 20 cm de profundidad
Se retiran los primeros 3 cm de suelo
Se procede a tomar la muestra
En un balde de plastico se mezclaran varias submuestras

Se obtendrd una muestra compuesta homogénea

vV VWV Vv V V

Para empacar la muestra sera en bolsas plasticas, que no hayan sido utilizadas previamente
con capacidad méaxima de 1kg
» Cada muestra debe contener su rotulo correspondiente
Actividad 1.3. Caracterizacion del suelo degradado en la Finca Villa Alba
De acuerdo a lo obtenido en la etapa anterior, correspondiente a la toma de muestras del suelo
de la Finca Villa Alba, se procederd a realizar una caracterizacion fisico-quimica del suelo
degradado para identificar las propiedades que estan siendo mas afectadas por las actividades
economicas que alli se realizan y enfocar la investigacion a la recuperacion de esas mismas.
Los parametros a evaluar son las siguientes:
e PH

e Textura
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e Humedad

e Carbono Orgéanico

e Nitrogeno total

e Fosforo total

Actividad 1.4. Analisis de las propiedades del Biosolido

En la Gltima actividad de la primera fase se realizara un andlisis del Biosolido tomado de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del municipio de Becerril, siendo facilitado
por la empresa EMBECERRIL, de acuerdo a la informacion inicial suministrada por la empresa
de las condiciones del biosolido, se hara una descripcion y se determinara su viabilidad técnica
como enmienda organica en la recuperacion del suelo de la Finca Villa Alba, teniendo en cuenta
los valores maximos permisibles de categorizacion de biosélidos para su uso, reglamentados en
el Articulo 4 Decreto 1287 de 2014.

De tal manera que en esta primera etapa tendremos un diagnoéstico del estado tanto del suelo
area de estudio, como la alternativa de recuperacién que serd el Biosolido, permitiendo el
desarrollo de las siguientes fases de la aplicacion.

5.5.2. Etapa 2: Definir las acciones para la aplicacion del biosélido en la finca Villa Alba-
San Jose de oriente
Actividad 2.1. Distribucion de la aplicacion del biosolido
En la primera actividad para la aplicacion de los Biosolidos como alternativa de recuperacion,

se debe determinar las zonas dentro de la Finca Villa alba, que seran utilizadas, teniendo en cuenta
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que existen areas que presenta mayores niveles de degradacion y condiciones fisicas-

meteoroldgicas de toda esta area, se hard por medio de un Disefio experimental definido por dos

(2) bloques y tres (3) tipos de tratamientos.

e Tratamiento 1 (T1): un terreno sin ninguna variacion

e Tratamiento 2 (T2): Mezcla de biosolido 1

e Tratamiento 3 (T3): Mezcla de biosolido 2

Figura 5 Ubicacion de los bloques y tratamientos

19m

SmI T1

—-
&m

T2

T3

Bloque 1

T1

T2

T3

Bloque 2

L J

16 m

Nota: Imagen construida por autores en base al disefio de la aplicacién de la investigacion

desarrollada

En la ilustracion anterior encontramos la distribucion y tamafio que tendran los tratamientos en

los dos tipos de bloques, el uso de los bloques es con el fin de evaluar el comportamiento que
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tendra la mezcla de biosolido, de acuerdo a variaciones externas en su eficiencia de recuperacion
del suelo.

Actividad 2.2. Establecer las proporciones del biosolido
En la segunda actividad y teniendo en cuenta la distribucion de los tratamientos, se debe definir
las mezclas de los biosolidos a utilizar, donde esta dependera en gran parte de las condiciones del
suelo determinadas en la primera etapa del proyecto, de tal manera que se responda de acuerdo a
la necesidad que tenga el suelo.

e T2: proporcion de 50% y 50% suelo (Dosis biosolido 40 g)

e T3: proporcion de 70% y 30% suelo (Dosis biosoélido 60 g)

Actividad 2.3. Aplicacion del biosolido

En la ultima actividad de esta etapa corresponde a la aplicacion de la mezcla de biosolido, lo
cual hara necesario que se realice una preparacion del suelo a través de un arado y surcado,
posteriormente a esto se incorporaron la mezcla de los biosolidos en el fondo de los zurcos
aproximadamente unos 30 cm, teniendo en cuenta la distribucion de los tratamientos y
proporciones ya determinas en etapas anteriores.

Se debe tener sumo cuidado de no mezclar las &reas entre los tratamientos, por lo tanto, el
disefio busca separaciones de 1m entre cada tratamiento y disminuir considerablemente la

probabilidad de afectar las pruebas.
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5.5.3. Etapa 3: Establecer los cambios obtenidos después de la aplicacion de la mezcla de
biosolidos en el suelo degradado.
Actividad 3.1. Analisis de los parametros del suelo posteriormente a la aplicacion de la
mezcla de biosolidos
Finalmente, en la Ultima etapa del proyecto se determinaran los cambios del suelo
posteriormente a la aplicacion de las mezclas del biosélido en el suelo degradado en la Finca Villa
Alba, para esto es necesario la realizacion de una caracterizacion nuevamente del suelo, con los
mismos pardmetros dictados en la Actividad 1.3. que permitan desarrollar una comparacion con
respecto a las caracteristicas fisicoquimicas iniciales del suelo.
Mediante esta actividad se podra realizar una evaluacion de los cambios que haya podido obtenerse
y verificar la viabilidad técnica y operativa de este proyecto en suelos degradados por la agricultura
en el departamento del Cesar.
Actividad 3.2. Formular recomendaciones
Teniendo en cuenta los resultados de las actividades anteriores, se plantearan algunas
recomendaciones, que puedan ser aplicables, por las comunidades que se vean afectadas por esta
problematicay por lo tanto les permita usar acciones preventivas, correctivas y de mitigacion sobre

el deterioro del suelo.
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6. Analisis de resultados
6.1.1. Etapa 1: Identificacion de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo degradado y el
biosolido

Actividad 1.1. Propiedades del suelo Finca Villa Alba

En esta etapa de nuestra investigacion se realizd una recoleccion exhaustiva de informacion
documental de investigaciones, tesis, articulos, guias técnicas, libros, entre otras, que permitieron
tener un conocimiento total de la zona de estudio y de la metodologia del uso de biosolidos como
alternativa de recuperacion de suelos tanto a nivel local, nacional e internacional.

Mediante esta revision respaldamos la investigacion y nos permita conocer de igual manera la
legislacion vigente para el cumplimiento con los pardmetros establecidos por la norma. Ademas,
identificamos y describimos todos aquellos factores que estén influyendo directa o indirectamente
sobre la calidad del suelo de la finca Villa Alba.

La Finca Villa Alba se encuentra ubicada en el area rural del corregimiento de San José de
Oriente municipio de La Paz, esto quiere decir sobre la Cuenca Baja del Rio Chiriaimo que tiene
una gran importancia ecolégica, por los diferentes servicios ambientales que oferta; en este predio
en la actualidad se cultiva Cacao en un area aproximada de 2 hectareas, estas extensiones de zonas
fértiles han ido disminuyendo con el paso de afios debido al inadecuado manejo del suelo por parte
de los propietarios y jornaleros, viendo esta gran necesidad se inicia el desarrollo de este proyecto

de investigacion.
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Figura 6 Finca Villa Alba

Nota: Fotografia tomado por los Autores de la investigacion en el recorrido realizado en la Finca
Villa Alba, Corregimiento de San Jose de Oriente.

Dentro de esta primera fase evaluamos las propiedades fisico-quimicas del suelo degradado en
la Finca Villa Alba, por lo tanto, para su caracterizacion como actividades, se realiza la toma de
muestra del suelo, teniendo en cuenta la Guia de Muestreo del IGAC. En esta primera etapa se
realizd una investigacion de campo, haciendo una visita para hacer un diagndstico real del estado
actual de este ecosistema. En la elaboracion de la etapa inicial del proyecto se realizd una visita
técnica y de inspeccidn donde se identificaron las condiciones iniciales del suelo, con los
parametros fisicoquimicos correspondientes a humedad, materia orgénica, nitrégeno total y pH

basados en muestras de acuerdo a la degradacion del suelo por la agricultura
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El proposito de este muestreo fue obtener, para su andlisis, una porcion representativa del suelo
degradado. Donde los parametros fisicoquimicos se efectuaron bajo normas técnicas y métodos
oficialmente aceptados por las normativas, donde la integridad fisica y quimica de las muestras
durante el periodo transcurrido entre la toma y los anélisis de las mismas se garantiz6 aplicando
métodos de preservacion internacionalmente aceptados tales como control de pH y adicién de
compuestos quimicos. Dichos resultados fueron avalados por Laboratorios Nancy Flores Garcia
acreditados por el IDEAM, para parametros indicados bajo la Resolucién N°0398 de 02 de mayo
de 2019.

Por consiguiente, para producir informacion cuantitativa, fisica, quimica y bidtica para estudios
ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes. La observacion directa del
terreno nos ayudod a detallar los pardmetros fisicoquimicos a estudiar para determinar la calidad
del suelo actual e identificar el grado de deterioro, adicional conocer el tipo de terreno, vegetacion
y especies que presentan.

+ Diagnostico de la calidad del suelo de la Finca Villa Alba

En nuestra inspeccion observamos que la recuperacion de este ecosistema degradado por
agricultura mediante métodos naturales de recuperacion es fundamental ya que es un complejo
rico en biodiversidad por encontrarse en estribaciones un bosque seco tropical. Asi mismo, la
agricultura ha eliminado la cobertura vegetal y se ha erosionado por el pastoreo, viéndose afectado
en gran medida la fauna, flora y area paisajistica de la zona de estudio. Con el restablecimiento de

los atributos de la cobertura vegetal de la Finca, tanto en estructura como en composicion; se
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evidencia malas practicas por parte del agricultor, exceso de laboreo, escasa fertilizacion, uso de
fertilizantes acidificantes, exceso de plaguicidas, desproteccion del suelo.

Actividad 1.2. Caracterizacion del suelo degradado en la Finca Villa Alba

De acuerdo a lo obtenido en la etapa anterior, correspondiente a la toma de muestras del suelo
de la Finca Villa Alba, procedemos a realizar una caracterizacion fisico-quimica del suelo
degradado para identificar las propiedades que estan siendo mas afectadas por las actividades
economicas que alli se realizan y enfocar la investigacion a la recuperacion de esas mismas.
Con el fin de realizar la respectiva caracterizacion inicial del suelo afectado, se realizo la toma de
muestras compuestas en el area de estudio y se procedio a realizar los analisis fisico-quimicos.
Cabe resaltar que, con el fin de emitir mejores conclusiones en la investigacion, se llevd a cabo la

toma de muestra en la zona inicial afectada y posterior al proceso de recuperacion.

A continuacion, evaluamos los parametros a través de la siguiente tabla:

Tabla 3. Caracteristicas Fisicoquimicas del suelo de la finca Villa Alba

Parédmetro Unidad Muestreo simple Finca Villa Alba
PH U de pH 6.56
Textura: Arcilla % 7
Textura: Arena % 46
Textura: Limo % 47
Humedad % 23,22
Carbono Organico 3,7
Nitrégeno total mg/kg 0,2
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Fosforo total 0,062

Nota: Tabla construida a partir de los resultados obtenidos en el analisis de suelo realizado por el
Laboratorio NANCY FLORES GARCIA S.A.S. en la Finca Villa Alba, Corregimiento de San Jose de

Oriente.

Segun los resultados del andlisis fisicoquimico en la tabla 3, el suelo de estudio se caracteriza
por tener un tipo de textura que se considera ideal, ademas de poseer un pH en valores neutros, lo
gue supone un equilibrio entre permeabilidad, retencion de agua y de nutrientes. Ademas, estos
valores alcalinos afectan la disponibilidad de nutrientes, la actividad de microorganismos y la
solubilidad de minerales del suelo.

opH

Figura 7 Resultados obtenidos parametros PH

PH

Ph Finca Villa Alba

H Ph optimo M Serie 2

Nota: Grafica construida a partir de los resultados obtenidos en el andlisis de suelo realizado por el
Laboratorio NANCY FLORES GARCIA S.AS. en la Finca Villa Alba, Corregimiento de San Jose de
Oriente.
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En la figura anterior se denota que los resultados de los pardmetros del suelo abarcan los

estandares optimos de calidad del suelo en 6,56 valorados dentro del rango permisible que se

encuentra entre 6,6-7,5, clasificado en valores neutros ayudando a la capacidad productiva del

suelo.

e Textura

La textura del suelo es un parametro que nos permite determinar la proporcion en la que se

encuentran las particulas minerales s en el suelo, influyendo en la cantidad y disponibilidad en el

uso agricola.

Tabla 4. Cantidades de limo, arcilla y arena presente en la muestra de suelo

Parédmetros Resultado

Arcilla (%) 7
Arena (%) 46
Limo (%) 47

Nota: Tabla construida a partir de los resultados obtenidos en el anéalisis de suelo realizado por el
Laboratorio NANCY FLORES GARCIA S.AS. en la Finca Villa Alba, Corregimiento de San Jose de

Oriente.
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Figura 8 Resultados obtenidos parametros textura

TEXTURA

Arcilla
7%

Limo
47%

Arena
46%

Nota: Grafica construida a partir de los resultados obtenidos en el andlisis de suelo realizado por el
Laboratorio NANCY FLORES GARCIA S.A.S. en la Finca Villa Alba, Corregimiento de San Jose de
Oriente.

En la Figura 8 se denota que en este tipo de suelo contiene un 7% de arcilla, 46% de arena y
47% limoso, es un tipo de suelo de tamafio intermedio, ademas de fertil y facilita la agricultura.
Ya que es una zona susceptible a la degradacion por ser una zona montafiosa, evidenciando erosion
laminar y pequefias ondulaciones como las terracetas.

e Humedad

La grafica anterior demuestra que este tipo de suelo supera los niveles deseados de humedad por

lo tanto evita la retencidn de nutrientes, ya que lo ideal es mantener una humedad menor a 2.
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Figura 9 Resultados obtenidos parametros de Fosforo total

Humedad
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B Muestra Finca Villa Alba B Humedad ideal

Nota: Grafica construida a partir de los resultados obtenidos en el andlisis de suelo realizado por el
Laboratorio NANCY FLORES GARCIA S.A.S. en la Finca Villa Alba, Corregimiento de San Jose de
Oriente

e Fosforo total(P)
Figura 10. Resultados obtenidos parametros de Fosforo total

Fosforo total
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B Muestra de la Finca Villa Alba B Fosforo ideal

Nota: Grafica construida a partir de los resultados obtenidos en el andlisis de suelo realizado por el
Laboratorio NANCY FLORES GARCIA S.AS. en la Finca Villa Alba, Corregimiento de San Jose de
Oriente
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La grafica anterior denota que esta muestra de suelo presenta bajos niveles de fosforo
evidenciando grandes diferencias entre los valores optimas, teniendo en cuenta que los
requerimientos nutricionales de los cultivos son alta y se hace necesario recuperar las
caracteristicas quimicas del suelo; en este orden de ideas, el suelo ha perdido proporciones al igual
que la capacidad de retener nutrientes.

e Carbono organico

Figura 11 Resultados obtenidos parametros de Fosforo total

Porcentaje de carbono
3,5
2,5
1,5

0,5

Carbono organico

B Muestra inicial B Parametro optimo

Nota: Grafica construida a partir de los resultados obtenidos en el andlisis de suelo realizado por el
Laboratorio NANCY FLORES GARCIA S.AS. en la Finca Villa Alba, Corregimiento de San Jose de
Oriente

La grafica anterior, evidencia que los niveles de Carbono Total son considerablemente altas con

respecto a los limites permisibles. Esto denota que es una zona altamente afectada por las
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actividades de agricultura y ganaderia extensiva, ya que indica unas condiciones ineficientes en la
calidad del suelo en estudio y se recomienda aumentar las condiciones quimicas.

Actividad 1.2. Propiedades del Biosolido

Los biosolidos son un subproducto generado en el tratamiento de las aguas residuales, para la
investigacion desarrollada es la materia prima fundamental para el proceso de recuperacién de
suelo, obtenidos de las actividades desarrolladas en el sistema de tratamiento de aguas residuales
del municipio de Becerril operado por la Empresa de Servicios Publicos de Becerril —

EMBECERRIL E.S.P. en la cual se realizan los siguientes procesos y/o tratamientos:

e Area de cribado
e Desarenador
e Canaleta Parshall
e Lagunas (Facultativa y maduracion)
o Area de secado de lodos
e Vertimiento Rio Maracas

El tratamiento alli realizado busca remover contaminantes fisicos, quimicos y bioldgico,
con una cobertura del servicio de 96,21% , el proceso inicial en una zona de cribado en donde
se retienen particulas de gran tamafio y seguidamente se conduce a un desarenador que atrapa
los sedimentos y este posteriormente llega a una Canaleta Parshall para realizar la medicion y

control de caudal que ingresa y estas aguas llegan al tratamiento principal desarrollados en las
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lagunas facultativa y de maduracién, que remueven patogenos, nutrientes y algas, finalmente

los lodos generados son llevados a una zona de secados para su estabilizacion.

s ¥ D * o

Figura 12 Sistema de tratamiento de Aguas residuales EMBECERRIL ESP

Nota: Fotografia tomada por Autores (2022) en el recorrido realizado en los sistemas de tratamiento de
aguas residuales en el municipio de Becerril- Cesar.

Figura 13 Laguna Facultativa EMBECERRIL ESP

Nota: Fotografia tomada por Autores (2022) en el recorrido realizado en los sistemas de tratamiento de
aguas residuales en el municipio de Becerril- Cesar.
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Teniendo en cuenta los valores maximos permisibles de categorizacién de biosélidos para su
uso, reglamentados en el Articulo 4 Decreto 1287 de 2014, se evaluo el Biosolido tomado de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del municipio de Becerril, siendo facilitado
por la empresa EMBECERRIL, de acuerdo a la informacion inicial suministrada por la empresa
de las condiciones del biosolidos. No obstante, avalado por dicha norma que para que los
biosdlidos puedan ser utilizados en las diferentes categorias de uso (Clase A y Clase B) tienen que
cumplir una serie de reglamentaciones. Lo que se pretende en este numeral es mostrar las variables
de caracterizacién de los biosélidos generados en la PTAR y hacer una comparacion de dichas

variables con las regulaciones (valores maximos permisibles) del Decreto 1287 de 2014.

Tabla 5 Concentracién microbiolégica del Biosolido

Parametro Resultados  Sitio de muestreo Valores maximos Categoria de
permisibles Colombia. biosdlidos
Decreto 1287 de 2014

Coliformes 140000 PTAR DE Clase A: <1.00E Categoria B

Fecales BECERRIL (tercera Clase B: <2.00E

(UFC/g) laguna)

Nota: Tabla construida con la informacion dada por EMBECERRIL ESP de las caracteristicas de los
biosolidos generados
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Tabla 6. Concentraciones fisico-quimicas del biosolidos

Parametro Resultados Valores maximos permisibles
Colombia. Decreto 1287 de 2014

Carbono organico total 9,2 No presenta
Fosforo 0,33 No presenta
Humedad 84,5 No presenta
Nitrégeno total 1,12 No presenta

PH 6,98 No presenta
Textura-arcilla <0,1 No presenta
Textura-limo 79 No presenta
Textura-arena 21 No presenta

Nota: Tabla construida con la informacién dada por EMBECERRIL ESP de las caracteristicas de los

biosolidos generados

Como se observa en la Tabla 6, denota regido seguin el Decreto 1287 de 2014 no presenta ningun
tipo de reglamentacién con respecto a las concentraciones fisico-quimicas del biosolido. No
obstante, en cuanto a la concentracién microbioldgica (ver Tabla 6), el bios6lido cumple con los
valores méaximos permisibles para ser clasificado en la Categoria B, este puede destinarse para la
recuperacion, restauraciéon y mejoramiento de suelos degradados y en actividades de

revegetalizacion y paisajismo.

No obstante, por ser Clase B, dicha norma restringe la aplicacion de biosélidos a trescientos
300 metros de distancia de areas residenciales que son soportados en estudios de impacto ante las

Autoridades Ambientales Competentes.
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6.1.2. Etapa 2: Definicidn de las acciones para la aplicacion del biosolido en la finca Villa
Alba-San José de oriente

6.1.2.1.Aplicacion del biosolidos

En el desarrollo de la segunda etapa de la investigacién, se procedié a la aplicacion del
Biosolido caracterizado en la etapa anterior, en el suelo de la Finca Villa Alba objeto de estudio,
teniendo en cuenta, la metodologia planteada se dividié en dos bloques la zona de estudio y en
areas de 5m*5m se aplicaron cada uno de los tratamientos dispuestos; en la figura 14 se presenta

un esquema de la disposicion de los tratamientos en los bloques designados.

Figura 14 Bloques aplicacion de biosolido




| h Universidad

Popular del Cesar @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA , o
AMBIENTAL Y SANITARIA, AmDienicty Sanixla

Nota: Fotografia y construida por los Autores 2022 en la Finca Villa Alba en jurisdiccion del municipio de
San José de Oriente.

Figura 15. Aplicacion del Biosélido

Nota: Fotografia tomada por los Autores 2022 en la Finca Villa Alba en jurisdiccion del municipio de San
José de Oriente.

Para la aplicacién del biosolido, se realizé un tratamiento previo para mejorar las condiciones
del biosolido, que consisti6 en la alcalizacion, donde se procedio a lo siguiente:

e Setomd un cajon de madera con aproximadamente 40 cms de alto con un area de 8 m2 se

dispuso una capa de plastico
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Figura 16. Aplicacion del Biosolido en la zona de estudio

Nota: Fotografia tomada por los Autores 2022 en la Finca Villa Alba en jurisdiccion del municipio de San

José de Oriente.

6.1.3. Etapa 3: Establecimiento de los cambios obtenidos después de la aplicacién de la

mezcla de biosolidos en el suelo degradado.

Actividad 3.1. Analisis de los parametros del suelo posteriormente a la aplicacion de la mezcla
de biosolidos

Finalmente, en la UGltima etapa del proyecto se determinaron los cambios del suelo
posteriormente a la aplicacion de las mezclas del biosolido en el suelo degradado en la Finca Villa

Alba, para esto se hizo una caracterizacion nuevamente del suelo, con los mismos parametros
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dictados que permitieron desarrollar una comparacion con respecto a las caracteristicas fisico-

quimicas iniciales del suelo.

Tabla 7. Andlisis de parametros fisicoquimicos Finca Villa Alba antes y después de aplicacion de

Biosolidos vs los parametros permisibles de la calidad del suelo

Paradmetro Unidad Muestreo simple Muestreo simple
Finca Villa Alba Finca Villa Alba
con aplicacién de
biosdlidos
PH U de pH 6.56 6,99
Textura: Arcilla: % 7 -
Arena % 46 -
Limo % 47 -
Humedad % 23,22 35,39
Carbono Organico % 3,7 1,69
Nitrogeno total % 0,2 0,17
Fosforo total mg P/ kg 0,062 54

Nota: Tabla construida a partir de los resultados obtenidos en el andlisis de suelo realizado por el

Laboratorio NANCY FLORES GARCIA S.A.S. en la Finca Villa Alba, Corregimiento de San Jose de

Oriente.
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Con respecto a la Tabla 7, evaluamos los parametros aplicados el Biosolido en la Finca Villa

Alba y podemos denotar lo siguiente:

4+ Niveles de PH

Figura 17. Analisis pH final

Niveles de PH

6,8
6,6 L . .
Muestra de suelo con aplicacion de Biosolido2
6,4
62 Muestra de suelo degradado
PH
B Muestra de suelo degradado B Muestra de suelo con aplicacion de Biosolido2

Nota: Grafica de Analisis de PH de pardmetros fisicoquimicos Finca Villa Alba antes y después de

aplicacién de Biosélidos vs los pardametros permisibles de la calidad del suelo

Segun el valor de pH en el suelo sin intervencion del Biosolido se considera suelos alcalinos
existe una limitacion en la agricultura ya que valores de pH tan altos inhiben el crecimiento
adecuado de algunas plantas; también por la baja capacidad de infiltracion de estos suelos, el agua
de lluvia se estanca en la superficie y en épocas de verano el riego apenas es adaptable. Por lo que
una estrategia de manejo para este tipo de suelos es la aplicacion de calcio aplicando yeso agricola,

siempre que el suelo no tenga un contenido elevado en sales. Los suelos que tienen yeso y caliza
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a la vez tienen un pH maés cercano a la neutralidad que los que solo tienen caliza. No obstante, este
tipo de suelo esté& dentro de los limites permisibles para calidad de suelo superando el 25% .

+ Porcentaje de Humedad

Figura 18. Analisis Humedad final

Porcentaje de Humedad

40

Muestra de suelo con aplicacion de
Biosolido

20

Muestra de suelo degradado

Porcentaje de humedad
B Muestra de suelo degradado W Muestra de suelo con aplicacion de Biosolido

Nota: Porcentajes de Humedad de pardmetros fisicoquimicos Finca Villa Alba antes y después de

aplicacién de Biosélidos vs los parametros permisibles de la calidad del suelo

En la figura anterior se denota las variaciones de los porcentajes de humedad al suelo
degradado, ya que al aplicar el Biosolido aumenta significativamente el porcentaje de humedad,
ya que este es un valor importante para el desarrollo adecuado en el suelo por un suelo franco-
limoso con porcentajes de arcilla aumenta la capacidad de retencion de humedad en este tipo de
suelo. Es por ello, que la aplicacion del biosélidos contribuye a que se desarrollen adecuadamente
las semillas y controla las malas hierbas en el momento de la preparacion del terreno incorporando

materia organica al suelo.
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+ Porcentaje de Carbono organico

Figura 19 Analisis Humedad final

Porcentaje de carbono organico

Muestra de suelo con alicacion de Biosolido

Muestra de suelo degradado

Porcentaje de carbono
organico

B Muestra de suelo degradado B Muestra de suelo con alicacion de Biosolido

Nota: Porcentajes de Carbono Organico de parametros fisicogquimicos Finca Villa Alba antes y después de

aplicacién de Biosélidos vs los pardametros permisibles de la calidad del suelo

La grafica anterior evidencia una disminucién de los valores de carbono organico, ya que por
las actividades de agricultura se vio afectado y con la aplicacion de Bioso6lido generé un aumento
en la disponibilidad de nutrientes en el suelo, este parametro es muy importante ya que el suelo
aumenta su capacidad de retencion del agua, ademas de mejorar su estructura fisica y la fertilidad

para dar paso a cultivos.

Para autores como Potisek-Talavera, et. all (2010) dentro del analisis realizado posterior a la

aplicacion de bisolidos incrementaron el contenido de nitratos y fésforo aprovechable en el suelo
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hasta una profundidad de 35 cm, ademas, la concentracién de micronutrimentos se incremento en

todo el perfil de suelo objeto de estudio.

e Nitrdgeno total

Figura 20. Anélisis Nitrogeno final
Nitrogeno total
0,25
02
0,15
0,1

0,05

Nitrogeno total

W Muestra Finca Villa Alba W Muestra con aplicacién de Biosolidos

Nota: Porcentajes de Nitrogeno total de pardmetros fisicoquimicos Finca Villa Alba antes y después de

aplicacion de Biosolidos vs los parametros permisibles de la calidad del suelo

La grafica 8, denota el valor obtenido de la muestra, en donde se observan en la muestra inicial
0,2 y la final 0,1, ocurriendo una variacion en los resultados de Nitrégeno, un valor deficiente de
acuerdo a la tabla de consideraciones generales para interpretar analisis quimicos de suelo del
IGAC. Donde se atribuye al manejo inadecuado de este suelo por desarrollo de actividad agricola

ya que la deficiencia de nitrégeno acarrea problemas para las plantas que hace que el crecimiento
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de las mismas sea més lento y ademas muestren un aspecto débil. No obstante, el nitrégeno se
considera un elemento esencial de todos los seres vivos, un macronutriente.

Ademas, es un componente especifico de la proteina, también est presente en la mayoria de
las combinaciones orgénicas de vegetales. En la actualidad, estd comprobado que este es el factor
limitante m&s comun para el crecimiento de las plantas, y un suministro insuficiente de este
nutriente puede provocar una disminucion significativa en el rendimiento de las plantas. Al mismo
tiempo, directa o indirectamente, la fuente de material proteico asegura la nutricién general de
humanos y animales. Tanto su deficiencia como el exceso en el suelo tienen un impacto importante

en la salud y productividad de los ecosistemas del mundo.

e Fosforo total

Figura 21. Andlisis Fosforo total final

Fosforo total

2,5
1,5

0,5

Fosforo total mg P/ Kg

B Muestra inicial Finca Villa Alba B Muestra con aplicacion de Biosolido
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Nota: Porcentajes de Fosforo total de pardmetros fisicoquimicos Finca Villa Alba antes y después de

aplicacién de Biosélidos vs los pardmetros permisibles de la calidad del suelo

La Figura anterior, denota un aumento significativo en los valores Fosforo desarrollando
macronutrientes en el suelo, ya que para la agricultura se necesita altos valores de este mineral. No
obstante, se observa grandes diferencias entre los valores aportando requerimientos nutricionales

por parte del Biosolido aplicado aumentando la capacidad de retencién de nutrientes.

En los resultados expuestos por Bermudez (2013), con la aplicacién del Biosolido se evidencia
un incremento en los valores de Fosforo, lo que conlleva a que disponibilidad de este elemento
para las plantas sea alta, lo que indico una significativa fijacién de este elemento en las celdas con

biosolido.

Actividad 3.2. Formulacién de recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados de las actividades anteriores y de acuerdo a las restricciones
estipuladas en el Articulo 10 del Decreto 1287 de 2014 la aplicacion de Biosélidos para recuperar
suelos no se debe efectuar en playas, paramos y cuerpos de agua, en suelos cuyo nivel freatico
maximo se encuentre a menos de un (1) metro de profundidad con respecto a la superficie del
terreno y en aquellos suelos en los que se genere un efecto de nivel freatico colgante.

Ademas, esta aplicacion es restrictiva para zonas aledafias a fuentes de captacion subterraneas
de agua para consumo humano o animal, en un radio inferior de cien (100) metros. Igualmente,
para fuentes superficiales de captacion de agua para consumo humano o animal, en una franja

minima de treinta 30 metros medidos en paralelas a las lineas de mareas maximas. En el caso de
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los nacimientos de fuentes de agua, en una extension de por lo menos cien 100 metros a la redonda,
medidos a partir de su periferia.

Con respecto a la comunidad, se recomienda caracterizar por lotes los biosolidos de acuerdo
con los métodos certificados internacionales, nacionales y reglamentaciones técnicas vigentes.
Ademas de tener a disposicion de las autoridades competentes, informacidn detallada sobre la
caracterizacion y las cantidades de biosdlidos producidos y entregados, asi como también contar
con un plan de Prevencién y gestion del riesgo.

Es ideal que en estas zonas donde claramente las actividades agropecuarias y ganaderas, son las
que representa el mayor aporte econdémico, se presenta claramente la degradacion de las
condiciones del suelo; por lo tanto se debe enfocar en dar conocer a las personas como realizar
estas actividades de una manera adecuada, es decir de forma sostenible en el tiempo y que exista
una garantia que a pesar del desarrollo de la misma, no signifique altos impactos negativos, de

aqui deriva la importancia de concientizar y dar a conocer la realidad a estas comunidades
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7. Conclusiones

En la aplicacion de biosolidos obtenidos en la Ptar de Becerril para restauracion de suelos
degrados por la agricultura tradicional en La Finca Villa Alba-San Jose De Oriente(La Paz) Cesar
se observo primeramente que las condiciones del suelo, se han visto gravemente afectadas, por la
intensificacion de las actividades agricolas, que ha traido consigo la perdida de fertilidad y erosion
en el suelo, claramente esto representa unos impactos negativos ambientales y econémicos, para
la poblacion que habita en estas tierras.

En nuestra investigacion, avalado por el Decreto 1287 de 2014 y con las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del biosélido generado en la planta de tratamiento de aguas
residuales Becerril, denotamos que este se clasifica como tipo B siendo optimo en la recuperacién
de suelos degradados por agricultura. Ademas, que los biosélidos son viables para la utilizacion
como agente recuperador de suelos en la Finca Villa Alba, el cual luego de un analisis no presenta
ningun tipo de restriccién para su aplicacion.

Por consiguiente, los Biosolidos tienen un alto potencial de aprovechamiento agricola puesto
que su contenido de nutrientes y de materia organica puede ser aprovechado por suelos y cultivos
determinados, ademas, para una éptima aplicacion se debe cumplir tanto en términos de normativa
a ambiental como de calidad. Cabe destacar que la aplicacion al suelo es una forma excelente de
reciclar los solidos contenidos en aguas residuales controlando la calidad del material, ya que los
Biosdlidos retoman nutrientes valiosos al terreno y mejoran las condiciones para el crecimiento de

la vegetacion.
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Ademas, evaluando la eficiencia del biosélido en la recuperacion de suelos degradados por la
agricultura las condiciones del suelo mejoraron con respecto los parametros fisicoquimicos dentro
de valores permisibles. En el mismo contexto, el Biosolido estudiado y su aplicacion no presenta
ningun tipo de restriccion con respecto a las concentraciones fisico-quimicas del biosélido, en
cuanto a la concentracion microbioldgicas el biosélido cumple con los valores maximos
permisibles para ser clasificado en la Categoria B, este puede destinarse para la recuperacion,
restauracion y mejoramiento de suelos degradados y en actividades de revegetalizacion y

paisajismo.
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8. Recomendaciones

% Se recomienda a las entidades publicas del orden nacional que adelanten acciones de
recuperacion, mejoramiento o restauracion de suelos degradados por agricultura, ya que
podran promover el uso de los biosélidos, de acuerdo con las alternativas de uso

establecidas en el presente decreto.

+ No obstante, la adicién de cal al Biosélido mejora las condiciones de tratamiento ya que
responde a las necesidades de desinfeccion para uso agricola, ademas de optimizar el
tratamiento con una cobertura con pilas ya que esto permite conservar los factores de

estabilizacion y desinfeccion por mas tiempo.

+ Realizar actividades de estudio de las condiciones del suelo, en predios que han sido

altamente cultivables y generar programas que permitan la recuperacion de estos suelos
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Anexo A. Informe laboratorio Finca Vila Alba

Laboratorio Ambiental y de Alimentos

Nancy Flérez Garcia
' | Confiabiidad a toda prueba

anm

COD: RO-104 Ver: 09 del 14 de Enero de 2022
INFORME DE ENSAYOS

N° 59656

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : DAVID ENRIQUE VINA LUQUE

DIRECCION - : MANAURE NIT : 1065638747
CONTACTO  : DAVID VINA CIUDAD : VALLEDUPAR

CARGO : PARTICULAR TELEFONO : 3046445171
INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE : SUELOS HORA MUESTRA  : 11:00

LUGAR DE MUESTREO : SAN JOSE ORIENTE MUESTREO :2022/01/31
PUNTO DE MUESTREO : FINCA VILLA ALVA RECEPCION : 2022/01/31
TIPO DE MUESTRA : SIMPLE CODIGO : 220185641 INICIO ENSAYOS @ 2022/02/21
PLAN DE MUESTREO : N.S LOTE :N.A FINAL ENSAYOS 1 2022/03/02
PROC. DE MUESTREO : N.S REGISTRO INVIMA : N.A INFORME :2022/03/03

Fisicoquimico
A I £ E FECHA
| ANALISIS METODO - TECNICA LcM | ANALISIS RESULTADO
Carbono Organico Total % (S) NTC 5403 Walkley & Black - Volumetria - | 2022/03/02
[Fosforo Total % (S) i b =] NTC 6259 Colorimetria - Colorimetria - | 2022/03/02
Humedad%(s) = e NTGH455 Gravimettia s | - | 2022/03/02
:Nltrugeno Total % (s) R e e _NTC 5&897@!@&;: " |—o0u3/0r
PH (S) _ EPA 9045D - Electrométrico - = = | —o0fu3/o>—]
[Textura -Arcilla % (S)  IGAC- Bouyoucos 010 2022/03/02
rena % (S) | 0n T 205/03/08
mo % (S) - L E sy = 0,1 | 2022/03/02
E Vo Microbiologico
. - - FECHA
ANALISIS ‘ METODO - TECNICA LcM | ANALisis | RESULTADO

(Coliformes Fecales NMP/g (S) ‘ EPA 1680 - Fermentacién Tubos Multiples 3,0000 | 2022/03/02 | 1100

NOTA :

La muestra ala que se refieren los resultados que figuran en este informe de ensayos, excepto la fecha de recepcién, fecha de inicio de ensayo, fecha final de ensayos y fecha de
informe han sido proporcionados por el cliente o un tercero de conformidad con las directrices del diente. En consecuencia, los datos que figuran en el informe no constituyen una
garantia de la representatividad de la muestra y por tanto se refieren tnica y exclusivamente a dicha muestra. El Laboratorio no es responsable del origen o la fuente de dénde ha
sido extraida la muestra.

N.A: No Aplica N.S: No Suministrado N.R: Parametro no requerido por la especificacion (SNA) Subcontratado No Acreditado

(A): Acreditado (S): Subcontratado (LCM): Limite de cuantificacion del método

Todo resultado del laboratorio esta respaldado por una marca que verifica su autenticidad.

Resultado no controlado una vez entregado al diente.

El resultado aplica unicamente a la muestra recibida y analizada.

No se permite la reproduccién parcial de este sin autorizacin expresa del

Cuando se coloque a sigla N.S en la Fecha de Analisis, indica que el Laboratorio Subcontratado no la ha suministrado en el certificado de analisis entregado

Para los ensayos microbiol6gicos y DBO, I fecha de anlisis comresponde a | fecha d incia de os mismos. La fecha de finaizacion cumplen en cada caso s timpos establecidos
en el método.

Laboratorio Acreditado por el IDEAM para los parametros indicados con (A) segin Resolucion N° 0398 de 02 de mayo 2019 " por la cual se renueva y se extiende la acreditacion al
LABORATORIO AMBIENTAL Y DE ALIMENTOS NANCY FLOREZ GARCIA de la SOCIEDAD LABORATORIOS NANCY FLOREZ GARCIA SAS., para producir informacion cuantitativa, fisica,
quimica y bidtica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes y de caracter oficial, relacionada con la calidad del medio
ambiente y de los recursos naturales renovables.

Autorizé Informe de Ensayos

220
‘ Nalens TFe.bpalcz_cs Fp ‘70 e P‘:j

DANIEL GOMEZ GALINDO VALERIA TRESPALACIOS YORLENIS FRAGOZO CASTILLA
TP: PQ-07031
Coordinador Técnico de Laboratorio Jefe de Microbiologia Jefe de Informes
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Laboratorio Ambiental y de Alimentos

Nancy Florez Garcia

Confiabiidad a toda prueba

nw

COD: RO-104 Ver: 09 del 14 de Enero de 2022

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : DAVID ENRIQUE VINA LUQUE
DIRECCION  : MANAURE

CONTACTO  : DAVID VINA

CARGO : PARTICULAR

INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : SUELOS

INFORME DE ENSAYOS
N° 59656

NIT : 1065638747
CIUDAD : VALLEDUPAR
TELEFONO : 3046445171

HORA MUESTRA

:00

LUGAR DE MUESTREO : SAN JOSE ORIENTE MUESTREO 022/01/31
PUNTO DE MUESTREO : FINCA VILLA ALVA RECEPCION : 2022/01/31
TIPO DE MUESTRA : SIMPLE CODIGO : 220185641 INICIO ENSAYOS 022/02/21
PLAN DE MUESTREO : N.S LOTE :NA FINAL ENSAYOS 1 2022/03/02
PROC. DE MUESTREO : N.S REGISTRO INVIMA : N.A INFORME : 2022/03/03
Fin de Informe
Firmado digitalmente por:
FRAGOZO CASTILLA YORLENIS
Fecha y hora: 03.03.2022 .
15:00:45 Pagina 2 de 2
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Anexo B. Informe de laboratorio parametros fisicoquimicos Finca Villa Alba despues de

aplicado Biosolido

Laboratorioc Ambiental y de Alimentos

Nancy Flérez Garcia
' I Confiabiidad a toda prueba

COD: RO-104 Ver: 10 del 11 de Abril de 2022
INFORME DE ENSAYOS

N° 64159
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA : DAVID ENRIQUE VINA LUQUE
DIRECCION  : MANAURE NIT : 1065638747
CONTACTO  : DAVID VINA CIUDAD : VALLEDUPAR
CARGO : PARTICULAR TELEFONO  : 3046445171
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE : SUELOS HORA MUESTRA :13:40
LUGAR DE MUESTREO : SAN JOSE ORIENTE MUESTREO :2022/04/27
PUNTO DE MUESTREO : FINCA VILLA ALVA RECEPCION : 2022/04/27
TIPO DE MUESTRA : SIMPLE CODIGO : 220490284 INICIO ENSAYOS  : 2022/05/03
PLAN DE MUESTREO : N.S LOTE :NA FINAL ENSAYOS ~ : 2022/05/26
PROC. DE MUESTREO : N.S REGISTRO INVIMA : N.A INFORME :2022/05/26

Fisicoquimico

ANALISIS METODO - TECNICA LcM A RESULTADO
carbono Organico Total % (S) NTC 5403 Walkley & Black - Volumetria 2 2022/05/23 1,69
Fosforo Total mg P/Kg (SNA) = NaNOJ/KNO3-B- 30 2022/05/26 54
Humedad % (S) NTC 1495 - Gravimetria : 2022/05/23 35,39
Iitrogeno Total % (S) | NTC 5889 - Volumetria = 2022/05/23 017
pH(S) S Raae | ePA%045D- Hectométrico = 2022053 | 699
[Textura (S) | IGAC - Bouyoucos = 2022/05/24 Franco-Limoso

ANALISIS METODO - TECNICA Lcm EECEA RESULTADO
| | ANALISIS
Coliformes Fecales NMP/g (S) EPA 1680 - Fermentacion Tubos Multiples 3,0000 2022/05/23 220000

NOTA :

La muestra a la que se refieren los resultados que figuran en este informe de ensayos, excepto la facha de recepcién, fecha de inicio de ensayo, fecha final de ensayos y fecha de
informe han sido proporcionados por el cliente o un tercero de conformidad con las directrices del diente. En consectiencia, los datos que figuran en el informe no constituyen una
garantia de la representatividad de la muestra y por tanto se refieren tnica y exclusivamente a dicha muestra. £l Laboratorio no es responsable del origen o [a fuente de dénde ha

sido extraida la muestra.

N.A: No Aplica N.S: No Suministrado N.R: Parametro no requerido por la especificacion (SNA) Subcorntratado No Acreditado

(A): Acreditado (S): Subcontratado (LCM): Limite de cuantificacion del método

Todo resultado del laboratorio esta respaldado por una marca que verifica su autenticidad.

Resultado no controlado una vez entregado al diente.

El resultado aplica unicamente a la muestra recibida y analizada.

No se permite la reproduccion parcial de este sin 6n expresa del

Cuando se cologue la sigla N.S en a Fecha de Analisis, indica que el Laboratorio Subcontratado no fa ha suministrado en el certificado de analisis entregado

Para los ensayos microbiolégicos y DBO, la fecha de andlisis corresponde a la fecha de inicio de los mismos. La fecha de finalizacion cumplen en cada caso los tiempos establecidos

en el método.

Laboratorio Acreditado por el IDEAM para los parametros indicados con (A) segiin Resolucion N© 0398 de 02 de mayo 2019 " por la cual se renueva y se extiende la acreditacion al
LABORATORIO AMBIENTAL Y DE ALIMENTOS NANCY FLOREZ GARCIA de la SOCIEDAD LABORATORIOS NANCY FLOREZ GARCIA SAS., para producir informacion cuantitativa, fisica,

quimica y bidtica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes y de caracter oficial, relacionada con Ia calidad del medio
ambiente y de los recursos naturales renovables.

La informacién consignando en los campos de Informacién del liente e Informacion de la Muestra (Lugar de Muestreo, Punto de Muestreo, Tipo de Muestra y Fecha de Muestreo)

es definida por el cliente. Adicionalmente para la matriz agua envasada ademas los campos Lote y Registro Sanitario.

Fara los informes ds ensayo qus conlleven declaracién de conformidad, esta sers realizada basado en a regla ds dedsicn *Declaracian Binaria para una Regla de Aceptacién
Simple” conforme a lo descrito en la Guia para Establecer Reglas de Decision en la D e C 9.
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Laboratorio Ambiental y de Alimentos

Nancy Flérez Garcia
l I Confisbiidad a toda prueba

AR

COD: RO-104 Ver: 10 del 11 de Abril de 2022

INFORME DE ENSAYOS

N° 64159

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : DAVID ENRIQUE VINA LUQUE
DIRECCION - : MANAURE

CONTACTO  : DAVID VINA

CARGO : PARTICULAR

INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE : SUELOS

LUGAR DE MUESTREO : SAN JOSE ORIENTE

PUNTO DE MUESTREO : FINCA VILLA ALVA

TIPO DE MUESTRA : SIMPLE CODIGO : 220490284
PLAN DE MUESTREO :  N.S LOTE :NA

PROC. DE MUESTREO : N.S REGISTRO INVIMA : N.A

NIT : 1065638747
CIUDAD : VALLEDUPAR
TELEFONO : 3046445171

HORA MUESTRA 1 13:40

MUESTREO :2022/04/27
RECEPCION 1 2022/04/27
INICIO ENSAYOS  : 2022/05/03
FINAL ENSAYOS : 2022/05/26
INFORME :+2022/05/26

Autorizo Informe de Ensayos

Y .,L'; i

W,

rﬁu.u_‘s f:.::jaz_)

-

\ Valens lrespalaz_cs
DANIEL GOMEZ GALINDO VALERIA TRESPALACIOS
TP: PQ-07031
Coordinador Técnico de Laboratorio Jefe de Microbiologia

Fin de Informe

Firmado digitalmente por:
FRAGOZO CASTILLA YORLENIS
Fecha y hora: 26.05.2022
14:13:09

YORLENIS FRAGOZO CASTILLA

Jefe de Informes
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Anexo C. Informe de parametros fisicoquimicos PTAR Becerril

Laboratoric Ambiental y de Alimentos

:3& Nancy Flérez Garcia
l | Confiabiidad a toda prueba

A

COD: RO-104 Ver: 09 del 14 de Enero de 2022
INFORME DE ENSAYOS

N° 59657

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : DAVID ENRIQUE VINA LUQUE

DIRECCION - : MANAURE NIT : 1065638747

CONTACTO  : DAVID VINA CIUDAD : VALLEDUPAR

CARGO + PARTICULAR TELEFONO : 3046445171
INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE : LODOS HORA MUESTRA : 08:15

LUGAR DE MUESTREO : STNR BECERRIL MUESTREO :2022/01/31

PUNTO DE MUESTREO : TERCERA LAGUNA RECEPCION : 2022/01/31

TIPO DE MUESTRA : SIMPLE CODIGO : 220185642 INICIO ENSAYOS  : 2022/02/21

PLAN DE MUESTREO : N.S LOTE :NA FINAL ENSAYOS : 2022/03/02

PROC. DE MUESTREO : N.S REGISTRO INVIMA : N.A INFORME : 2022/03/03

e 0 = 1 S Fisicoquimico
ANALISIS METODO - TECNICA LcM EEGHA RESULTADO
I ko g = S B e e el g —" | ANALISIS 5 F :
Carbono Organico Total % (S) NTC 5167 Walkley Black - Volumetria - 2022/03/02 9,2
Fosforo Total % (S) s = oA —— ~ NTC 234 Colorimetria - Colorimetria — ~ | 2022/b3f02_ | 0,33
Humedad % (S) — 3 _ NTC 35 Gravimetria - Gravimetria - 2022/03/02 84,5
Nitrogeno Total % (S) - < | i Calculo - Volumetria - 2022/03/02 1178
PH (S) LBC 44 Potenciometria - Potenciométrico | 0 | 2022/03/02 | 698 |
[Textura -ARCILLA % P/p (S) | IGAC - Bouyoucos 0,1 2022/03/02 | <0,1
[Textura -Arena % (S)  IGAC-Bouyoucos e 01| -2033/03/02 = L EET0 40
[extura -LIMO % P/P (S) IGAC - Bouyoucos 0,1 2022/03/02 21
[ i Microbiologico
ANALISIS METODO - TECNICA LcM EEEHA RESULTADO

| S | | ANALISIS |
(Coliformes Fecales NMP/g (S) | EPA 1680 - Fermentacion Tubos Multiples 30000 | 2022/03/02 | 140000
NOTA :

La muestra a la que se refieren los resultados que figuran en este informe de ensayos, excepto la fecha de recepcién, fecha de inicio de ensayo, fecha final de ensayos y fecha de

informe han sido proporcionados por el cliente o un tercero de conformidad con las directrices del dliente. En consecuencia, los datos que figuran en el informe no constituyen una
garantia de la representatividad de la muestra y por tanto se refieren tnica y eclusivamente a dicha muestra. El Laboratorio no es responsable del origen o la fuente de dénde ha
sido extraida la muestra.

N.A: No Aplica N.S: No Suministrado N.R: Parametro no requerido por la especificacion (SNA) Subcontratado No Acreditado

(A): Acreditado (S): Subcontratado (LCM): Limite de cuantificacion del método

Todo resuitado del laboratorio esta respaldado por una marca que verifica su autenticidad.

Resultado no controlado una vez entregado al dliente.

El resultado aplica unicamente a la muestra recibida y analizada.

No se permite |a reproduccion parcial de este sin autorizacién expresa del

Cuando se cologue la sigla N.S en la Fecha de Analisis, indica que el Laboratorio Subcontratado no fa ha suministrado en el certificado de analisis entregado

Para los ensayos microbiolégicos y DBO, la fecha de andlisis corresponde a la fecha de inicio de los mismos. La fecha de finalizacion cumplen en cada caso los tiempos establecidos
en el método.

Laboratorio Acreditado por el IDEAM para los pardmetros indicados con (A) seguin Resolucién N 0398 de 02 de mayo 2019 " por la cual se renueva y se extiende la acreditacion al
LABORATORIO AMBIENTAL Y DE ALIMENTOS NANCY FLOREZ GARCIA de la SOCIEDAD LABORATORIOS NANCY FLOREZ GARCIA SAS., para producir informacion cuantitativa, fisica,
quimica y bictica para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades ambientales competentes y de caracter oficial, relacionada con a calidad del medio
ambiente y de los recursos naturales renovables.

Autorizé Informe de Ensayos

T Nalens II’EbpalauOS Fp 3
DANIEL GOMEZ GALINDO VALERIA TRESPALACIOS YORLENIS FRAGOZO CASTILLA

C ’w'}‘(“;’*’,-/.“s ;Vorﬁau;s @020

TP: PQ-07031
Coordinador Técnico de Laboratorio Jefe de Microbiologia Jefe de Informes
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i Laboratorio Amtﬁenta\ yde Ahmer\c’os
';If- Nancy Flérez Garcia

Confiabiidad a toda prueba

COD: RO-104 Ver: 09 del 14 de Enero de 2022
INFORME DE ENSAYOS

N° 50657
INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : DAVID ENRIQUE VINA LUQUE

DIRECCION IANAURE NIT : 1065638747
CONTACTO AVID VINA CIUDAD : VALLEDUPAR
CARGO : PARTICULAR TELEFONO  : 3046445171
INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE : LODOS HORA MUESTRA 1 08:15
LUGAR DE MUESTREO : STNR BECERRIL MUESTREO $2022/01/31
PUNTO DE MUESTREO : TERCERA LAGUNA RECEPCION £ 2022/01/31
TIPO DE MUESTRA : SIMPLE CODIGO : 220185642 INICIO ENSAYOS  : 2022/02/21
PLAN DE MUESTREO : N.S LOTE :NA FINAL ENSAYOS :2022/03/02
PROC. DE MUESTREO : N.S REGISTRO INVIMA : N.A INFORME :2022/03/03

Fin de Informe

Firmado digitalmente por:

FRAGOZO CASTILLA YORLENIS
Fecha y hora: 03.03.2022 o
15:00:37 Pagina 2 de 2
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