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Propuesta de modificacion del Decreto 1287 de 2014 “Por el cual se establecen las
condiciones y criterios para el uso de los biosélidos generados en plantas de
tratamientos de aguas residuales municipales”.

1. Contexto.

La implementacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales se traduce en mejoras
en la calidad de las fuentes receptoras, que conlleva beneficios ambientales, sociales y
econdmicos percibidos directa o indirectamente por toda la poblacion. Bajo esta premisa, y
en cumplimiento del mandato constitucional de garantizar el derecho colectivo a gozar de
un ambiente sano y el deber del Estado de proteger la diversidad e integridad del ambiente,
Colombia le ha venido apostando al desarrollo de sistemas de tratamiento de aguas
servidas urbanas, pasando de tratar alrededor del 8% de las mismas en el afio 2002 [1] a
cerca del 53,12% para el afio 2021. Se proyecta, ademas, alcanzar el 60,4% para el afio
2026 (meta Plan Nacional de Desarrollo — PND, 2022 - 2026) [2], el 68,6% para el afio 2030
(meta Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS) [3] y 80% para el afio 2050 (meta Plan
Nacional de Manejo de Aguas Residuales - PMAR 2050) [1].2

En términos de carga contaminante, segun el Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2022), se
estimo que, para el afio 2020, en los cuerpos hidricos del pais fueron vertidos cerca de 1,39
millones de toneladas de demanda bioquimica de oxigeno (DBO), de los cuales el 38%
provino de descargas domésticas. Asimismo, se vertié un estimado de 1,35 millones de
toneladas de sdlidos suspendidos totales (SST), de los cuales el 75% corresponde a origen
doméstico [4].

Con el tratamiento de las aguas residuales urbanas, se evita que dicha carga contaminante
llegue a las corrientes hidricas, lo cual es posible realizando un proceso de suspension de
sélidos y su posterior recuperacion en forma de lodos. Estos, luego de ser tratados y
estabilizados, pueden ser aprovechados para usos alternativos, como fertilizantes o
acondicionadores de suelos, configurandose asi un ciclo de economia circular con los co-
beneficios derivados en términos de optimizacion de recursos, reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y disminucion en la contaminacion de los cuerpos de agua,
entre otros.

Por otra parte, el actual Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial
de la Vida”, expedido mediante la Ley 2294 de 2023, plantea la necesidad de adoptar un
enfoque de economia circular que permita la valorizacion de residuos con el fin de
integrarlos como insumos en nuevos procesos productivos. Asi, se establece como una de
las acciones estratégicas el desarrollo de alternativas de retso de aguas residuales tratadas
y el aprovechamiento de subproductos.

El PND 2022-2026 también sefiala, en el marco de la politica de reindustrializacion, la
necesidad de cerrar las brechas de productividad y fortalecer los encadenamientos

2 De acuerdo con el Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipales - PMAR, para el afio 2021 en
el pais de generaron cerca de 2.126 millones de metros clibicos de aguas residuales municipales al afio y para
el afio 2050 se estima que dicha cifra aumente hasta los 2.765 millones.
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productivos, para lo cual se ha priorizado el fortalecimiento de la producciéon nacional de
fertilizantes y agro insumos como una de las acciones para lograr la apuesta estratégica de
soberania alimentaria y agroindustrial.

1.1 Contexto sobre tratamiento de aguas residuales y produccién de
biosolidos en Colombia

Considerando la informacion reportada al Sistema Unico de Informacion — SUI por parte de
las personas prestadoras del servicio o administraciones municipales para la vigencia 2021,
se identifican un total de 720 sistemas de tratamiento de aguas residuales en el pais. De
conformidad con esta informacion, se estima que existen alrededor de 368 PTAR operando,
las cuales estan asociadas a 237 empresas prestadoras del servicio, y con una capacidad
de tratamiento total de 64,73 m%s [5].

Es importante mencionar que, de acuerdo con la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios - SSPD [5], en Colombia persiste una limitacién en la prestacion del servicio
publico de alcantarillado en términos de cobertura municipal, ya que solo 78 municipios de
todo el pais cuentan con una cobertura de entre el 90% y el 100%. Lo anterior esta
relacionado, principalmente, con la poca capacidad de inversion en infraestructura de redes
de alcantarillado, por lo cual se encuentran predios que vierten sus aguas residuales
directamente a las fuentes hidricas cercanas o al suelo.

Para el sector de agua y saneamiento basico, el Plan Nacional de Manejo de Aguas
Residuales - PMAR 2050 ha establecido como indicador de avance, el “porcentaje de aguas
residuales urbanas tratadas”. Dicho indicador corresponde a la relacion entre el caudal
tratado anualmente en las PTAR del pais y el caudal estimado de aguas residuales vertidas
a los sistemas de alcantarillado.® Asi las cosas, a nivel nacional, durante la vigencia 2021,
se tuvo un caudal tratado depurado de 33.96 m3/s, cuyo aporte significativo esta
representado en las 10 principales PTAR que operan en condiciones de depuracion del
80% de las aguas residuales tratadas y que, a su vez, atienden la mayor poblacién del
territorio nacional [5]. De esta manera, para el aflo 2021 el pais alcanzé un porcentaje de
aguas residuales tratadas del 53.12%.4

En relacién con la produccion actual de biosdlidos derivados del tratamiento de aguas
residuales, se tienen datos de las tres principales ciudades del pais, Bogota, Medellin y Cali
que, juntas, representan cerca del 48,3% de los alrededor de 8,7 millones de suscriptores
del servicio publico de alcantarillado en el pais [5]. Para el caso de la ciudad de Bogota, se
encuentra la planta de tratamiento de aguas residuales “El Salitre” que cuenta con una
capacidad de tratamiento de 7 m3/s de agua residual y cuyo sistema empleado para el
tratamiento de lodos consiste en tanques espesadores por gravedad, tanques digestores

3 Valor estimado mediante variables como nimero de suscriptores del servicio publico de alcantarillado (tomado
del reporte del SUI, para el afio en evaluacion), indice de ocupacion promedio nacional por vivienda afio de
evaluacion (segun reporte DANE — ECV 2021) y el factor de descarga de aguas residuales al alcantarillado (2,1
I/s por cada 1000 habitantes).
4 Cabe mencionar que la informaciéon reportada tiene un afio de rezago y que la variacién de caudales y el
comportamiento de los datos de aguas residuales depuradas registrados en el Sistema Unico de Informacion
de Servicios Publicos Domiciliarios (SUI), depende del reporte de la informacion por parte de las personas
prestadoras, asi como del reporte de los proyectos en ejecucion para nueva infraestructura de sistemas de
tratamiento.
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(bacterias anaerobias) y deshidratacion en filtros prensa. Dicha planta produce
aproximadamente 240 ton/dia de biosdlidos, los cuales son aprovechados como material
de cobertura para el mejoramiento de suelos.

Para el caso de la ciudad de Medellin y el Area Metropolitana del Valle de Aburrd, se cuenta
con dos sistemas de tratamiento de aguas residuales, la PTAR “San Fernando” en Medellin
y la PTAR “Aguas Claras” en el municipio de Bello, con capacidad de tratamiento de 1.8
m3/s y 5 m3/s respectivamente. Ambas plantas remueven mas del 80% de la carga
contaminante de ingreso de DBO y SST, a través de un sistema de lodos activados, un
espesamiento que reduce el exceso de agua en el lodo y la digestibn anaerdbica que
permite la estabilizacién de los lodos generados en el proceso de tratamiento de las aguas
residuales. La produccién promedio agregada de biosélidos para ambas plantas durante el
afio 2021 fue de aproximadamente 186,2 ton/dia, que fueron aprovechadas, en mayor
medida, en el mejoramiento de suelos y, en menor medida, como insumo para la produccion
de compost.

En el caso de Cali, se cuenta con la PTAR de Cafiaveralejo, que con una capacidad
instalada de 7,6 m®/s, trata aproximadamente el 80% de las aguas residuales de la ciudad
de Cali, mediante procesos de espesamiento y digestion anaerdbica, produciendo en
promedio alrededor de 72 ton/dia de biosdlidos, los cuales son aprovechados en el
mejoramiento de suelos agricolas, principalmente en cultivos de cafia de azlcar, asi como
materia prima para la produccién de abonos organicos y en la estabilizacion de taludes.

2. Aspectos para modificar y propuestas de mejora del Decreto 1287 de 2014
actualmente compilado en el Decreto 1077 de 2015).

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, como responsable de la formulacién de
politicas de agua y saneamiento basico, de manera conjunta con los ministerios de
Agricultura y Desarrollo Rural y de Ambiente y Desarrollo Sostenible, expidié el Decreto
1287 del 10 de julio de 2014 “Por el cual se establecen criterios para el uso de los biosolidos
generados en plantas de tratamiento de aguas residuales municipales”. Este decreto fue
posteriormente compilado en el Decreto 1077 de 2015 “Por medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

Después de nueve afos de expedido dicho decreto, se han evidenciado una serie de
barreras para su implementacion, asociadas principalmente a divergencias conceptuales,
exigencias técnicas restrictivas, falta de informacién, asi como a limitaciones logisticas y
financieras cuya solucion requiere un ajuste a dicha norma.

A continuacion, se presenta una relacion de las dificultades evidenciadas, asi como las
propuestas de solucion concebidas por el Gobierno Nacional a partir de las inquietudes y
aportes presentados por diversos actores, en especial de las empresas operadoras de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, y considerando los referentes internacionales,

5 Cuando a lo largo de este documento se cite Uinicamente el Decreto 1287 de 2014, debe entenderse que el
mismo hace referencia a la compilacion del Decreto Unico Reglamentario 1077 de 2015 del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio.
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con el fin de generar las condiciones adecuadas para impulsar el aprovechamiento de los
biosolidos producto del tratamiento de aguas residuales urbanas en el territorio nacional.

2.1 Confusién en los conceptos de lodos peligrosos y biosoélidos.

Las plantas de tratamiento reciben las aguas residuales que son recogidas y transportadas
por medio de las redes de alcantarillado administradas por los prestadores del servicio
publico domiciliario de alcantarillado.

Ahora bien, existe una regulacion que excluye la posibilidad de que tales redes reciban o
transporten residuos o desechos peligrosos. En este sentido, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible expidi6 la Resolucién 0631 del 2015, en la cual se establecen los
parametros y los valores maximos permisibles que deben cumplir quienes realicen
vertimientos puntuales a los sistemas de alcantarillado publico [7]. Asi mismo, se debe
tener presente que el servicio publico domiciliario de alcantarillado esté regulado por la Ley
142 de 1994, que define el régimen de servicios publicos en Colombia, la cual excluye la
gestion de residuos o desechos peligrosos dentro de las posibilidades de prestacion de
dicho servicio [8].

Teniendo claro lo anterior, es necesario mencionar que el tratamiento de las aguas
residuales urbanas combina una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
permiten obtener un efluente liquido tratado y un lodo que, al someterse posteriormente a
un proceso de estabilizacién, posibilita su transformacién en un nuevo producto
denominado biosélido. Dicha transformacion implica que el biosélido ha surtido uno o varios
tipos de tratamiento, como digestion aerdbica o anaerdbica, secado térmico, estabilizacion
alcalina, compostaje, oxidacion / desinfeccién acida, entre otros.

Bajo este contexto, es importante indicar que el biosélido se diferencia del lodo en relacion
a su grado de tratamiento y, en consecuencia, al cumplimiento de estandares fisicos,
quimicos y microbiol6gicos, que permiten su utilizacion como acondicionador de suelos en
procesos agricolas y/o forestales o como insumo para la formulacion de fertilizantes de
diverso propésito.

Problematica identificada: El Decreto 1287 de 2014, cuya esencia esta orientada, como
bien lo dice su titulo, a establecer “criterios para el uso de biosélidos generados en las
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales”, ha generado confusion entre
diversos actores al mencionar dentro de su objeto los conceptos de biosélidos, lodos y
lodos con caracteristicas de peligrosidad, dando la sefial errénea de que estos materiales
podrian ser equivalentes y, por lo tanto, que el biosélido podria contener caracteristicas de
peligrosidad que impedirian su uso.

Concretamente, el articulo 1 de dicho decreto sefiala lo siguiente:
“Articulo 1. Objeto. El presente decreto tiene por objeto establecer los criterios para
el uso de los Biosélidos producidos a partir de los lodos generados en las plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales.
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Paragrafo. Este decreto no aplica a los lodos que tengan caracteristicas de
peligrosidad.”

Como se explicé anteriormente, el biosdlido es un producto diferente a los lodos, pues
cumple con una serie de caracteristicas fisico quimicas y microbiol6gicas que viabilizan su
uso. Ademas, en ningun caso el biosdlido puede equipararse con residuos peligrosos, dado
que, ademas de cumplir con las caracteristicas sefialadas para poder llamarse biosélido, el
mismo es producido a partir de las cargas vertidas por los usuarios conectados a los
sistemas de alcantarillado, en los cuales no esta permitido verter sustancias con
caracteristicas de peligrosidad. Vale decir que, el articulo citado al sefialar en su paragrafo
que no aplica para lodos con caracteristicas de peligrosidad, se deja un vacio normativo
gue ha ocasionado diversas interpretaciones por parte de las autoridades ambientales que
han limitado la aplicacion de este decreto.

La confusion conceptual derivada del decreto en comento se encuentra también en el
articulo 3, referente a las definiciones, particularmente la de biosélidos:

“Articulo 3. Definiciones (..) Biosoélidos: 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 microbiol6gicas que permiten su
uso.

No son biosdlidos las escorias y cenizas producto de la oxidacion o reduccion
térmica de lodos, asi como los residuos que se retiran de los equipos e instalaciones
de la fase preliminar del tratamiento de aguas residuales, ni los provenientes de
dragados o de limpieza de sumideros”.

Al mencionar una lista corta de residuos que no se consideran biosoélido, como las escorias,
las cenizas y los residuos que se retiran de los equipos e instalaciones, lejos de aclarar la
definicion de biosolido, se genera mas confusion, puesto que se continta asimilando el
concepto de biosdlido al de residuos, sin que se den directrices adicionales sobre el manejo
de éstos. En este sentido, es recomendable que la reglamentacion se enfoque en
establecer elementos precisos para la diferenciacién de los biosélidos y en definir directrices
para incentivar el uso de los mismos.

La confusién conceptual mencionada genera implicaciones en la disposicion final de los
biosdlidos que no estan siendo utilizados. Al respecto, el articulo 12 del Decreto 1287 de
2014 objeto de analisis, establece, en relacion con la disposicion final de biosélidos, que los
biosolidos que no sean objeto de uso deberdn ser dispuestos cumpliendo con la
normatividad vigente. No obstante, la norma no es clara en establecer cudl es la
normatividad vigente que se debe aplicar y, por tanto, los operadores de los rellenos han
optado por abstenerse de recibirlos. En algunos casos, incluso se ha solicitado manejar los
bioso6lidos como un residuo peligroso, generando altos cobros para dar tratamiento a un
material que, por sus caracteristicas, no es peligroso.

Tal es el caso de la interpretacion dada por CORANTIOQUIA en la modificacion de la
licencia ambiental otorgada al Relleno Sanitario La Pradera al no autorizar la disposicion de
residuos peligrosos, lodos o biosdlidos en el vaso Altair (Resolucion No. 040-1305-18185)

[9]. Este tipo de interpretaciones desincentiva la produccion de biosélidos, al generar
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sefiales equivocas que dan a entender que los biosélidos son considerados como residuos
peligrosos, afectando la posibilidad de configurar un mercado que permita su
comercializacion y aprovechamiento.

Propuesta de mejora: Como punto de partida para generar un mercado que permita
promover el uso comercial de los biosélidos en el pais, resulta indispensable que desde la
regulacion se den sefiales claras sobre las caracteristicas que diferencian los lodos de los
biosolidos, asi como sobre las condiciones que garantizan la no peligrosidad de estos
altimos al cumplir con unos parametros quimicos y microbiol6gicos que viabilizan su uso
agricola y/o forestal. En este sentido, se proponen las siguientes modificaciones:

Tabla 1 Propuesta de modificacion articulos sobre conceptos de lodos peligrosos y
biosolidos

Decreto 1287 de 2014

Propuesta:

Articulo 1. Objeto. El presente decreto tiene por
objeto establecer los criterios para el uso de los
Biosdlidos producidos a partir de los lodos generados
en las plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales.

Paréagrafo. Este decreto no aplica a los lodos que
tengan caracteristicas de peligrosidad.

Articulo 1. Objeto. El presente decreto tiene por
objeto establecer las condiciones y criterios para el

uso de los biosoélidos producidos a-partir-de-loslodes
generados—en las plantas de tratamiento de aguas

residuales municipales.

Pariarato £ .

Articulo 3. Definiciones. Para los efectos de la
adecuada interpretacion de este Decreto, se adoptan
las siguientes definiciones:

()

Biosolidos. Producto resultante de la estabilizacion
de la fraccién organica de los lodos generados en el
tratamiento de aguas residuales municipales, con
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
que permiten su uso.

No son biosélidos las escorias y cenizas producto de
la oxidacién o reduccién térmica de lodos, asi como
los residuos que se retiran de los equipos e
instalaciones de la fase preliminar del tratamiento de
aguas residuales, ni los provenientes de dragados o
de limpieza de sumideros.

()

Articulo 3. Definiciones. Para los efectos de la
adecuada interpretacion de este decreto, se adoptan
las siguientes definiciones:

()

Biosolidos. Producto resultante de la estabilizacion
de la fraccién organica de los lodos generados en el
tratamiento de aguas residuales municipales, con
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
que permiten su uso, de acuerdo con las condiciones
establecidas en el presente decreto.

()

Articulo 12. Disposicion final de biosoélidos. Los
biosolidos que no sean objeto de uso deberan ser
dispuestos cumpliendo con la normatividad vigente.
Paragrafo. En caso de disposicion final en rellenos
sanitarios los operadores recibiran los biosdlidos.
Estos deberan cumplir con las condiciones para su
manipulacion y su disposicion final.

Articulo 12. Disposicion final de biosélidos. Los
biosolidos que no sean objeto de uso deberan ser
dispuestos cumpliendo con la normatividad vigente
sobre disposicion final de residuos organicos.

Como muestra de que el biosolido no ha dado resultados de peligrosidad, las plantas de
tratamiento de aguas residuales de San Fernando y Aguas Claras, localizadas en los
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municipios antioquefios de Itagui y Bello, respectivamente, han efectuado los analisis de
peligrosidad CRETIB (corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable, y biologico
infeccioso),® con resultados negativos, dando cumplimiento a la normatividad local, con
analisis semestral en un periodo de 7 afios y 3 afios, respectivamente.’

2.2 Caracterizacion de los biosélidos.

La regulacién internacional sobre el aprovechamiento agricola de biosélidos ha estado
enfocada en las caracteristicas quimicas y microbiol6gicas que se deben garantizar para
prevenir efectos nocivos para el medio ambiente y la salud humana, garantizando que se
tengan en cuenta las necesidades de nutricion de las plantas y que no se perjudigue la
calidad del suelo y de las aguas superficiales y subterraneas.

Es asi como en Europa, el uso de biosdlidos es percibido como una buena estrategia para
mejorar la calidad y, por lo tanto, la productividad agricola de los suelos, aumentando los
contenidos de materia organica y la presencia de nutrientes, asi como mejorando su
estructura y propiedades fisicas. Esto ha motivado que la aplicacion en el suelo constituya
la via principal para el aprovechamiento de biosélidos, puesto que cerca del 50% de los
biosélidos producidos se esparce en suelos agricolas, el 28% se incinera y el 18% todavia
se desechan en vertederos®. La fraccion restante se elimina mediante otros métodos como
pirolisis, el almacenamiento (por ejemplo, en Grecia, Italia y Polonia), la reutilizacion en
areas verdes y la silvicultura (por ejemplo, en Irlanda, Letonia y Eslovaquia) y la cobertura
de vertederos (por ejemplo, en Suecia) [10].

La experiencia acumulada por la Comunidad Europea en el aprovechamiento de biosélidos
la han convertido, también, en un referente internacional en cuanto a la regulaciéon de su
uso, particularmente con la expedicion de la Directiva 86/278/CEE de 1986, y sus sucesivas
actualizaciones, la cual se refiere a la proteccion del medio ambiente, especialmente de los
suelos, ante la utilizacion de los lodos generados en plantas depuradoras de residuos
domésticos o urbanos, fosas sépticas e instalaciones similares para el tratamiento de aguas
residuales. [11]

La directiva europea define valores relativos limites a las concentraciones permitidas de
metales pesados tanto en los lodos tratados, como en los suelos que reciben lodos, asi
como en las cantidades maximas anuales de estos metales que pueden ser introducidas
en los suelos destinados a la agricultura. Lo anterior, al considerarlos con riesgo de
toxicidad para las plantas y las personas, sefialando concretamente el cadmio, cobre,
niquel, plomo, zinc, mercurio y cromo.

¢ Resultados de la caracterizacion de los biosdlidos realizados por Empresas Publicas de Medellin para efectuar
andlisis de peligrosidad (Decreto 4741 de 2005). Corresponde a los muestreos semestrales efectuados en la
planta de San Fernando para el periodo 2014 a 2021 y en la planta Aguas Claras para el periodo 2019 a 2021.
7 Es importante precisar que dicho procedimiento tiene un costo aproximado de $8.000.000 semestrales, un
valor que puede ser significativo para una empresa mediana y pequefia, y que puede estar en contravia con el
principio de eficiencia econdmica.

8 Se estima que la UE produce anualmente mas de 10 millones de toneladas de biosdlidos a partir de las plantas
de tratamiento de aguas residuales urbanas. Alemania, el Reino Unido, Espafia, Francia e Italia representan
entre el 55% y el 65% de la cantidad total producida en la UE. [10]
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Otra referencia internacional de primer orden en el aprovechamiento y regulacion para el
uso de biosodlidos se encuentra en Estados Unidos, que para el afio 2021 reporté 4,5
millones de toneladas métricas secas de biosolidos generados, de los cuales cerca del 43%
fue aplicado al suelo en usos principalmente agricolas, 14% fue incinerado y cerca del 42%
fue dispuesto en rellenos sanitarios [12].

Al respecto, la Agencia de Proteccibn Ambiental (EPA), define los biosdlidos como un
producto del proceso del tratamiento de aguas residuales que cumple con los requisitos de
contaminantes y patdégenos para aplicacion en la tierra y disposicion superficial [12]. En este
sentido la Norma 40 CFR Parte 503, establece los estandares especificos para el uso y
disposicion de biosdlidos, segun se refiera a aplicacion en terreno, disposicion superficial e
incineracion. Con respecto al contenido de microorganismos patégenos, dicha norma
establece 2 categorias (categoria A y categoria B) y también incluye el biosélido de calidad
excepcional (EQ por sus siglas en inglés), el cual puede ser usado sin ninguna restriccién.
Con esto se busca describir el conjunto de requisitos y métodos de tratamiento para
contaminantes, patégenos y reduccion de la atraccion de vectores [13].

En la regién latinoamericana son ocho los paises que cuentan con regulacion vigente para
el uso de biosdlidos (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Panama y
Peru). A pesar de que las coberturas de tratamiento de aguas vertidas son distintas en cada
pais, variando entre un 5% y un 77% [14], un factor comdn que se evidencia es la influencia
de la normativa estadounidense (40 CFR Parte 503), especialmente en la definicion de los
criterios de estabilidad, tratamiento y limites de metales pesados. En general, los paises se
inclinan por imponer los limites mas exigentes, que equivalen a los definidos para los lodos
de calidad excepcional (EQ) en la Norma 40 CFR Parte 503, aun cuando se apliquen a
categoria B. Para los limites en los pardmetros microbioldgicos, si bien se nota la influencia
de la norma de Estados Unidos, los paises latinoamericanos asumen diferencias en las
condiciones locales y en general son mas restrictivos. Las mayores diferencias se observan
para los biosélidos categoria B (s6lo México incluye biosoélidos categoria C) [15].

En el contexto colombiano, en relacion con los requisitos que deben cumplir los productos
organicos usados como abonos o fertilizantes y enmiendas o acondicionadores de suelos ,
el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, como organismo
nacional de normalizacién, segun el Decreto 2269 de 1993 [16], expidi6 la Norma Técnica
Colombiana NTC 5167, la cual ha sido objeto de tres actualizaciones, en los afios 2004,
2011y 2022 [17]. Dicha norma sefiala los limites maximos de contenido de metales pesados
que deben cumplir tanto los “Abonos o fertilizantes organico-minerales sélidos”, asi como
las “Enmiendas o acondicionadores no hlimicos sélidos”, estableciendo los mismos limites
para ambos casos.

Con la actualizacion realizada en el afo 2022 a la NTC 5167, se modifico el limite maximo
de contenido de “Plomo total (Pb)” que deben cumplir para uso agricola los productos antes
sefialados, lo cual se alinea con lo dispuesto en el articulo 9 de la Ley 2041 de 2020,
relacionada con las prohibiciones de uso de plomo y el manejo de los residuos [18]. Es asi
como la NTC 5167:2022 establece un nuevo limite médximo de 20 mg/kg de Pb. En este

Pagina 12 de 63



COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

mismo sentido, la nueva actualizacion de dicha norma técnica dejé de sefalar un limite
maximo para el contenido de “Niquel (N)”. °

2.2.1 Variables quimicas y de presencia de metales y sus
concentraciones maximas permisibles

La normativa internacional sobre los limites permisibles de las variables quimicas para los
biosolidos provenientes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales coincide en que
tales limites deben establecerse en funcion de los usos a los cuales esté destinado el
biosélido producido. En este sentido, por lo general se distinguen al menos dos tipos de
biosodlidos, los destinados al mejoramiento de suelos de uso agricola y los destinados a
otros usos. En el siguiente cuadro, y de manera mas detallada en el Anexo 2, se presenta
un cuadro comparativo con los valores maximos permisibles establecidos por la norma
colombiana y otras normas internacionales.

Tabla 2 Comparativo sobre normativa de limites permisibles de contenido de
metales pesados en los biosdlidos

Decreto 1287 de 2014 40 CFR Parte 503 . . NTC 5167
) UNIDAD Directiva
CRITERIO | PARAMETRO DE Categoria | Categoria AT Biosélidos 86/278 Segl_mdz‘a' WS (el p
MEDIDA A B Biosdlidos EQ CEE Actualizaciéon | Actualizacion
2011 2022
Arsénico (As) 20 40 75 41 41 41
Cadmio (Cd) 8 40 85 39 20 a 400 39 39
Cobre (Cu) 1.000 1.750 4300 1.500 Lo NA NA
Cromo (Cr) 1.000 1.500 1.200 1.200
. mg/Kg
Mercurio (Hg) de 10 20 57 17 16 a 25 17 17
Quimicos = ihdeno | bioslido 18 - -
(Mo) (base
Niquel (Ni) seca) 80 420 420 420 32803 420
Plomo (Pb) 300 400 840 300 750a 300 20
1.200
Selenio (Se) 36 100 100 100
_ 2.500 a
Zinc (Zn) 2.000 2.800 7.500 2.800 4.000

Fuente: Compilado por los autores

Problematica identificada: El comparativo presentado permite inferir que el Decreto 1287
de 2014 presenta mayores restricciones en los pardmetros quimicos y de metales pesados,
gue los contenidos en las normas europea (Directiva 86/78/CEE) y norteamericana (Norma
40 CFR Parte 503), atin cuando toma los valores establecidos en esta Ultima para biosoélidos
de calidad excepcional (EQ)°, los cuales no tienen ninguna restriccién en su aplicacion.

®La NTC 5167:2011 establecia como limite maximo 300 mg/kg de Pby 420 mg/kg de N.
10 Seguin la Guia de la EPA sobre la Parte 503 en lo que se refiere a los Biosoélidos de Calidad Excepcional,
estos biosoélidos cumplen los pardmetros para quimicos y metales establecidos, y a nivel microbiolégico cumplen
con los parametros de un biosélido Clase A. Estos biosdlidos se consideran practicamente no regulados para
su uso, y pueden ser usados, distribuidos o vendidos sin restriccion [16] [17].
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De igual forma, se evidencia que la mayoria de los limites establecidos para los biosoélidos
de categoria A en el Decreto 1287 de 2014, son mas restrictivos que los sefialados para
fertilizantes y para los acondicionadores de suelos de uso agricola por la NTC 5167,
particularmente en lo que tiene que ver con contenidos de arsénico, cadmio, cromo,
mercurio y niquel. Es claro que estos componentes en grandes cantidades llegan a ser
téxicos, pero en cantidades adecuadas son beneficiosos y son requeridos por el suelo para
que se cumplan ciertos procesos. Un ejemplo de ello es el niguel que es considerado un
micronutriente esencial para las plantas.

Cabe anotar que los limites de la NTC 5167 coinciden, en su mayoria, con los valores
establecidos para los biosolidos de calidad excepcional (EQ) de la Norma CFR 40 Parte
503, los cuales pueden ser usados sin restriccion en suelos, para venta al publico o para
entrega en bolsas. El hecho de que el Decreto 1287 de 2014 sea mas restrictivo puede
generar confusion para el usuario final del biosélido, quien no tiene claridad si lo puede usar
como insumo para los fertilizantes o como acondicionador de suelos. Por lo tanto, se pierde
la oportunidad de utilizar este producto que puede estar cumpliendo con la NTC 5167 pero
no con el Decreto 1287 de 2014.

Vale anotar que las normas técnicas expedidas por el ICONTEC son referentes para el
ejercicio de las labores de control de los riesgos sanitarios, biol6gicos y quimicos, que ejerce
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), instituto que tiene como propésito impulsar el
desarrollo agropecuario, alcanzar un mayor grado de seguridad alimentaria, la sustitucién
de las importaciones y la diversificacién y aumento de las exportaciones. Para apuntar al
logro de dichos propdsitos se requiere, entre otros factores, la aplicacion eficaz de
fertilizantes y acondicionadores de suelos, minimizando los riesgos para la salud humana,
la sanidad agropecuaria y el ambiente (Resolucion ICA 150 del 21 de enero de 2003) [19].
En concordancia con lo anterior, y teniendo en cuenta que el ICA es el competente en
politica publica del uso agricola, se considera pertinente que la modificacion del Decreto
1287 de 2014 esté armonizada con las disposiciones que se tienen en esta materia.

Propuesta de mejora: Teniendo en cuenta las consideraciones sefialadas en los parrafos
anteriores, en lo referente a biosélidos Categoria A, se propone modificar el Decreto 1287
de 2014 acogiendo los valores de los limites permisibles de metales pesados sefialados
tanto en la Norma Técnica NTC 5167, como en la Norma CFR 40 Parte 503. Dicha
modificacion abarca, también, lo referente a biosélidos categoria B para los limites de
arsénico, guardando coherencia con la ampliacion del limite propuesto en la categoria A.
Los cambios propuestos (subrayados) se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3 Propuesta de modificacion a los limites permisibles de contenido de
metales pesados en los biosdlidos

Decreto 1287 de 2014 Propuesta
CRITERIO VARIABLE UR/I”EDSIDDADE
Categoria A | CategoriaB | Categoria A | Categoria B
QUIMICOS- | Arsénico (As) mg / Kg de 20 40 a1 a1
METALES - biosolido
Cadmio (Cd) (base seca) 8 40 39 40

Pagina 14 de 63



COLOMBIA

VIDA
Cobre (Cu) 1000 1750 1000 1750
Cromo (Cr) 1000 1500 1200 1500
Mercurio (Hg) 10 20 17 20
Molibdeno (Mbo) 18 75 18 75
Niquel (Ni) 80 420 420 420
Plomo (Pb) 300 400 20 400
Selenio (Se) 36 100 36 100
Zinc (Zn) 2000 2800 2000 2800

Fuente: Los autores, a partir de decreto 1287 de 2014 y documentos descritos

Adicionalmente, es necesario ajustar el simbolo quimico del Molibdeno para que mantenga
el rigor técnico todo el documento, por lo cual se ajusta a “Mo”.

2.2.2 Variables microbiol6gicas y sus unidades de medida.

Respecto a las unidades de medida para las variables microbioldgicas, dado que los
laboratorios existentes en el pais se han acreditado bajo estandares internacionales, el
monitoreo de los pardmetros se ha realizado en unidades de medida que en ocasiones no
coinciden con las establecidas en el Decreto 1287 de 2014, dificultando el seguimiento que
deben realizar las autoridades competentes frente al cumplimiento normativo. En este
sentido, las unidades de medida para los parametros microbiol6gicos deben estar acordes
con las metodologias estandarizadas y acreditadas internacionalmente.

Problematica identificada: El monitoreo de los pardmetros se ha realizado en unidades
de medida que en ocasiones no coinciden con las establecidas en el Decreto 1287 de 2014,
dificultando el seguimiento que deben realizar las autoridades competentes frente al
cumplimiento normativo, en particular en lo relacionado con los pardmetros microbiologicos,
asociados a Coliformes Fecales, Salmonella sp, Huevos de Helminto Viables, Virus
Entéricos y Fagos Somaticos.

Como unidad de medida para Coliformes Fecales y Salmonella, el Decreto 1287 de 2014
establece las Unidades Formadoras de Colonias — UFC; no obstante, en la Norma 40 CFR
Parte 503, emanada de la EPA y tomada como referencia para dicho decreto, se establece
para los ensayos microbiol6gicos de Coliformes Fecales y Salmonella sp como unidad de
medida el NUmero Mas Probable - NMP/g, por técnicas de tubos mdltiples. Ajustar la unidad
de medida sefialada es relevante teniendo en cuenta que las Unidades Formadoras de
Colonias - UFC por la técnica de filtro de membrana no son adecuadas para las matrices
de biosolidos, lodos y suelo, debido a que la técnica de filtro de membrana requiere mas
tiempo para la confirmacion de las colonias y a que el intervalo de medicion es mucho
menor.

En este sentido, se propone que estos parametros puedan modificarse ajustando su unidad

de medida en el decreto, segun los estdndares internacionales en NMP/g de biosélido en
base seca.
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Al respecto, en oficio remitido por el IDEAM!! sobre la acreditacién en la matriz biosélidos,
mencionan que es importante cambiar el nombre de la variable “Coliformes Fecales” a
“Coliformes Termotolerantes”. Asi mismo, resaltan que para Coliformes Termotolerantes
son aceptables las unidades de reporte tanto en NMP/g como en UFC/g; no obstante el
IDEAM advierte que a la fecha en el pais no hay ningun laboratorio acreditado para las
unidades de reporte en UFC/g. En todo caso, también sefialan que "para Coliformes
Termotolerantes, la técnica NMP es mas sensible, tiene un rango de trabajo mas amplio y
no requiere confirmacion del crecimiento a diferencia de otras técnicas como filtracién por
membrana, en donde se puede colmatar el filtro y el recuento es limitado por un rango de
lectura entre 20 UFC/g — 60 UFC/g”. (Ver Anexo 1, Concepto IDEAM).

De igual manera, para Salmonella el IDEAM resalta que actualmente no hay ningun
laboratorio acreditado para las unidades de reporte (UFC/g), pues la mayoria de métodos
disponibles se expresan en NMP/g y NMP/4g, por lo que mencionan la conveniencia de
modificar las unidades establecidas en el Decreto 1287 de 2014. En todo caso, es
importante resaltar que a nivel internacional el método estandarizado se expresa en
NMP/4g.

Es de anotar que la norma internacional 40 CFR Parte 503.32 sobre patdgenos, establece
la obligacibn de analizar coliformes fecales o alternativamente, Salmonella sp para
Biosodlidos Clase A [20]. Por ende, se recomienda revisar la pertinencia y necesidad de
mantener ambos criterios de monitoreo de manera obligatoria para el pais, o si por el
contrario, pueden mantenerse como alternativas para verificar la presencia de patdgenos.

Respecto a la obligacion de monitoreo de los Huevos de Helminto Viables y Salmonella sp,
para los Biosdélidos Categoria B, es importante que se elimine esta restriccion y su limite
correspondiente considerando que, de igual forma a la Norma 40 CFR Parte 503, la norma
colombiana ya cuenta con restricciones adecuadas para el uso del suelo después de la
aplicacion de los Biosolidos Categoria B, incluidas en el articulo 9° del Decreto 1287 de
2014 “Restricciones para el uso del suelo después de la aplicacion de los biosélidos
categoria B”. Como se manifestd anteriormente, tanto la experiencia latinoamericana como
la estadounidense demuestran que las limitaciones en el uso ya implican una restriccion
suficiente para el control sanitario efectivo, que no hacen necesario establecer obligaciones
de monitoreo sobre estos parametros.

Establecer limites numéricos para los parametros microbiolégicos Huevos de Helminto
Viables y Salmonella sp para un Biosoélido Categoria B, obligaria a los productores de
biosélidos a la adopcion de tecnologias de tratamiento mas complejas y costosas en
términos de infraestructura y actividades operativas y de monitoreo lejanas a la capacidad
y realidad nacional que faciliten su gestion con fines de valoracion. Esto limitaria el potencial
de aprovechamiento que un Biosolido Categoria B de estas caracteristicas tiene,
considerando que las restricciones de uso garantizan el control sanitario, como se ha visto
en la experiencia norteamericana con la aplicacion de la Norma 40 CFR Parte 503 por casi
30 afios, por lo que no seria necesario incluir un limite numérico.

11 Respuesta a No 20219050095312 — “Consultas sobre acreditacion en la matriz de Biosolidos”, del 6 de
septiembre de 2021, dirigida al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Pégina 16 de 63



COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

Respecto a este pardmetro, cabe mencionar que el IDEAM ha acreditado laboratorios bajo
la metodologia estandarizada de la NOM-004-SEMARNAT-2002, norma oficial mexicana
para el uso de los biosélidos, en especifico frente al Anexo V sobre el método para la
cuantificacion de este parametro, cuya expresion de resultados es Numero de Huevos de
Helmintos viables/2 g de biosdlido (base seca) [21]. La técnica descrita en la nhorma oficial
mexicana es asequible y eficaz, se basa en lavados continuos, combinados con diversas
etapas de filtracion y flotacién para lograr una adecuada separacién y concentracion de los
Huevos de Helmintos Viables del resto de las particulas de mayor y menor tamafio del
biosolido, lo que permite que se puedan observar los huevos en el microscopio para su
clasificacion, sin tantas interferencias, como gran cantidad de sedimentos o0 sobreposicion
de estructuras, que son inconvenientes que se presentan con otras técnicas. Por lo anterior,
se recomienda incluir la posibilidad de reporte para este parametro en Numero de Huevos
de Helmintos Viables/2 g de biosélido (base seca), tal como esté acreditado por el IDEAM.

Por otra parte, para los Biosélidos Categoria A, segun el Decreto 1287 de 2014 se requiere
analizar Virus Entéricos o alternativamente, Fagos Somaticos. No obstante, de acuerdo con
el registro de los laboratorios acreditados para la matriz de biosélidos en el IDEAM, se
encuentra que no existe un laboratorio acreditado en el pais para ninguna de las dos
variables con las unidades de medida establecidas en el decreto (Ver Anexo 3).

Existe una dificultad en el andlisis solicitado por la norma, dado que para los Virus Entéricos
se requieren cultivos celulares por las técnicas tradicionales, por lo que es necesario un
laboratorio con infraestructura y personal calificado en virologia. Si bien a nivel internacional
la unidad de medida y el limite establecido para Virus Entéricos es igual al definido en la
norma nacional, es importante que el pais empiece a avanzar en el desarrollo tecnolégico
y la capacidad instalada de los laboratorios nacionales para poder monitorear este
parametro.

Respecto a la variable Fagos Somaticos, es importante dar claridad que la unidad de
medida UFC por gramo de biosdlido (base seca), se refiere a “Unidades Formadoras de
Calvas”, siguiendo la metodologia de la NTC 6120 [22], o en su defecto, hacer alusién a
“Unidades Formadoras de Placas de Lisis” [22]. En todo caso, se resalta que a la Norma 40
CFR Parte 503 no incluye el monitoreo de Fagos Somaticos.

Resulta deseable que, en el mediano plazo, para el analisis microbiolégico de los biosélidos
categoria A, se estudie la inclusion de técnicas de biologia molecular, u otros, para el
monitoreo de parametros microbiolégicos, como una futura alternativa que brinde una
identificacion mas especifica para los géneros de interés. En todo caso, es importante dejar
la claridad que se puede escoger como alternativa para los Virus Entéricos el monitoreo de
los Fagos Somaticos, tal como lo contempla el Decreto 1287 de 2014. Al respecto el IDEAM
en el oficio sobre la acreditacion en la matriz biosélidos, resaltd que una alternativa para el
reporte de Virus Entéricos es la técnica de PCR-RT cuantitativa. Sin embargo, se hace la
precision que esta unidad de medida no esta aln estandarizada a nivel internacional, por
lo que es importante mantenerse al tanto de los avances tecnoldgicos que surjan al
respecto.
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Propuesta de mejora: En relacién con las variables del criterio microbiolégico sefialadas
en los articulos 4 y 5 del Decreto 1287 de 2014, se plantea que la unidad de medida esté
en armonia con la reglamentacién internacional, en especial con la norma 40 CFR Parte
503, asi como con las directrices sefialadas por el IDEAM y las capacidades e
infraestructura tecnoldgica dispuestas por los laboratorios nacionales. En tal sentido, se
proponen los siguientes ajustes:

Tabla 4 Propuesta de modificacion de las variables microbiolégicas y sus limites

permisibles
Decreto 1287 de 2014 ‘ég?’CEI.R tl;arée Propuesta
VARIABLE ; (Tabla 6-
) Aplica solo
Categoria A Categoria B para Clase A Categoria A Categoria B
Clase A: . ]
<1000 NMP/g Tercr:r?cl)ltfglrgr]aer?tes Ter(r:'r?(l)ltfglrg:aer?tes
<1,00 E (+3) <2,00 E (+6) de biosélidos
Cgllformes UFC{g_ de UFC{g_ de (base seca) <1,00 E (+3) <2,00 E (+6)
ecales biosélido biosélido NMP/a de NMP/a de
(base seca) (base seca) Clase B: bi vElg ge DVEIg de
<2 millones iosolido (base biosélido (base
NMP/g seca) seca)
<1,0 Huevos <10,0 Huevos | <1 Huevos de <1 Huevos de
Huevos de de Helmintos de Helmintos Helmintos Helmintos
Helmintos Viables/4g de | Viables/4g de | Viables/4g de Viables/4g de NA
Viables biosélido biosélido biosélido biosélido (base
(base seca) (base seca) (base seca) seca)
Salmonella sp
reemplazar biosélido biosélido bbiosc’)lido biosdlido (base NA
Coliformes (base seca) (base seca) (base seca) seca)
fecales)
Virus <1,0‘UFP‘/4g <1 pFI?/Ag de <1,0 ’U‘FP/4g de
Entéricos de biosolido NA biosélidos biosélido (base NA
(base seca) (base seca) seca)
Fagos
Somaéticos
onal- <5,00 E (+4)
(Oﬁlféc(’j’;al' <5,0g /E g+4) Unic(ijades ;
UFC/g de Formadoras de
reemplazar biosolido NA NA Calvas UFC/g de NA
VIirus i 1
L. (base seca) biosolido (base
entéricos, no
incluido en la seca)
tabla original)

Fuente: MVCT, MADS, MADR

2.2.3 Control microbioldgico diferencial para Bios6lidos Categoria B.

El Decreto 1287 de 2014 establecié el monitoreo de diferentes parametros microbiol6gicos
tanto para los Biosélidos Categoria A como Categoria B. Al revisar la norma internacional
gue sirvi6 de guia para la construccion de dicho decreto, se encuentran diferencias
considerables en cuanto a los criterios a monitorear segun la categoria del biosélido, asi
como en las unidades de medida para cada criterio.
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Una de las grandes diferencias se centra en que, segun la Norma 40 CFR Parte 503, los
biosolidos categoria B requieren Gnicamente monitoreo para la variable Coliformes Fecales
a nivel microbiolégico. No se requiere realizar monitoreo para ningin otro pardmetro
microbioldgico, teniendo en cuenta que el control sanitario se da principalmente mediante
las restricciones de uso y el tren de tratamiento establecido-. Es importante destacar que la
Norma 40 CFR Parte 503 lleva una trayectoria de aplicacion de casi 30 afios, durante los
cuales se han realizado multiples estudios y analisis, y se ha encontrado éptimo el control
sanitario mediante este mecanismo [24].

Problematica identificada: A pesar de que el pais avanza en el tratamiento de las aguas
residuales, aun es débil en cuanto a la definicion de mecanismos para impulsar la
produccion y utilizacién de los biosélidos categoria B, aspecto que resulta relevante para
fomentar la economia circular y aprovechar el potencial de este subproducto. Ejemplo de lo
anterior es la ausencia de alternativas mas flexibles para el control de calidad de los
biosolidos categoria B (para usos diferentes al agricola), de tal suerte que se evite incurrir
en programas intensivos de muestreo y analisis de laboratorio, teniendo en cuenta que
estos costos pueden ser una limitante para su implementacion en la mayoria de los
municipios medianos y pequefios.

En este orden de ideas, se requiere dar un manejo de control diferente a los biosélidos
categoria B a partir de procesos de tratamiento que reduzcan significativamente los
patégenos, para no requerir el monitoreo de parametros microbiol6gicos. La norma
norteamericana 40 CFR Parte 503.32, sobre la cual se baso la version original del Decreto
1287 de 2014, contempla esta alternativa para demostrar el cumplimiento con los criterios
de calidad microbiolégica. Tales procesos de tratamiento reducen significativamente los
patdgenos cuando se manejan adecuadamente, segln se establece en el anexo de la
referida norma. En consecuencia, dicha reduccién podria garantizarse con los disefios
técnicos adecuados y con la capacidad del tratamiento de la totalidad de los lodos, con el
fin de garantizar su estabilizacién y la debida disminucién de patégenos en el biosélido*?.

Propuesta de mejora: Teniendo en cuenta lo sefialado anteriormente, se propone incluir
el siguiente paragrafo nuevo al articulo 5 y documento anexo correspondiente al Decreto
1287 en comento, asi:

“Paragrafo Nuevo. Como alternativa al cumplimiento de los criterios microbiol6gicos a
través de ensayos de laboratorio para los biosolidos de Categoria B, enunciados en el
presente articulo, el productor podra demostrar su cumplimiento si dichos biosélidos
resulten de alguno de los procesos de estabilizacion que se describen en el Anexo 3:
“Procesos para reducir significativamente los patégenos (PRSP).” Dentro de los doce
(12) meses siguientes a la expedicion del presente decreto, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible elaborard, y adoptar4 mediante resolucion, una guia técnica en la
gue se detallen los procesos para reducir significativamente los patégenos, definidos en
el Anexo 3. Asi mismo, podré incluir otros procesos que se consideren viables
técnicamente.

12 para mas informacion sobre estos procesos, ver el documento de la EPA de 2003 “Control of Pathogens and
Vector Attraction in Sewage Sludge”, en la seccién 2.3 General Information on Pathogens y Chapter 6 Processes
to Significantly Reduce Pathogens (PSRPs). Disponible en: https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-
07/documents/epa-625-r-92-013.pdf
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ANEXO 3 (NUEVO). PROCESOS PARA REDUCIR SIGNIFICATIVAMENTE LOS
PATOGENOS (PRSP)

1. Digestion Aerdbica: Los lodos son agitados con aire u oxigeno, con el objetivo de
mantener las condiciones aerébicas durante un tiempo medio de residencia celular y
una temperatura especifica. Dichos valores corresponden a un tiempo medio de
residencia entre 40 y 60 dias, para temperaturas entre los 20 y 15 grados centigrados,
respectivamente.

2. Secado al Aire: Los lodos son secados en lechos de arena o en celdas pavimentadas
0 sin pavimentar, durante un minimo de tres meses.

3. Digestion Anaerobia: Los lodos son tratados en ausencia de aire u oxigeno durante
un tiempo de residencia celular medio especifico a una temperatura especifica. Dichos
valores corresponden a un tiempo medio de residencia minima entre los 15 dias, para
temperaturas entre 35 y 55 grados centigrados, y 60 dias a una temperatura de 20
grados centigrados.

4. Compostaje: Implementando métodos de compostaje dentro de un recipiente, pila
estatica aireada o hileras, la temperatura del lodo se eleva a 40 grados centigrados o
mas, la cual se mantiene durante cinco dias. Al menos cuatro horas de estos cinco dias,
la temperatura en la pila de compost debe superar los 55 grados centigrados.

5. Estabilizacion con Cal: Se agrega suficiente cal al lodo para elevar su pH a 12
después de dos horas de exposicion.

6. Secado térmico: Los lodos son sometidos al contacto con aire a altas temperaturas,
que permite la alta remocion de agua y la reduccion significativa de patégenos, incluidos
los termotolerantes.”

2.3 Definicion de lotes, métodos y frecuencia de andlisis de laboratorio.

La regulacion internacional coincide en la exigencia de monitorear regularmente las
caracteristicas quimicas y microbioldgicas de los biosélidos para verificar que cumplen con
los estdndares que garantizan su seguridad en términos de no afectacion a la salud humana
0 animal.

En este sentido, la norma europea exige que los analisis de laboratorio de los lodos tratados
procedentes de plantas de tratamiento de aguas residuales usados en agricultura se
realicen al menos cada seis meses®® y, de no variar significativamente en el periodo de un

13 Aplica a "lodos procedentes de las estaciones depuradoras de aguas residuales cuya capacidad de
tratamiento sea inferior a 300 kg DBOs por dia , correspondientes a 5 000 unidades de habitantes equivalentes
y que estén destinadas basicamente al tratamiento de las aguas residuales de origen doméstico” Articulo 11
Directiva 86/278 /CEE
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afo, la misma norma autoriza que los exdmenes se realicen cada doce meses. En caso
contrario, es decir, si hay variaciones significativas o dependiendo de los resultados del
primer analisis o de los posibles cambios surgidos en la naturaleza de las aguas residuales,
la norma faculta a los estados miembros de la UE para decidir sobre la frecuencia de las
pruebas de laboratorio.'*

La norma norteamericana, por su parte, define la frecuencia de los monitoreos en funcion
de la cantidad de lodos producidos anualmente en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, estableciendo que para cantidades menores a 290 toneladas métricas se realice
al menos un analisis al afio, para el rango de entre 290 y 1.500 toneladas métricas se deben
realizar de manera trimestral, para cantidades de entre 1.500 y 15.000 toneladas métricas
se debe realizar un analisis bimensual y para cantidades mayores a 15.000 toneladas
métricas se deben realizar analisis de manera mensual. La misma norma sefala que
después de que los lodos provenientes de las PTAR hayan sido monitoreados durante dos
afios, la autoridad de permisos puede reducir la frecuencia del monitoreo de
concentraciones de contaminantes y de los requisitos de densidad de patégenos.*®

Al respecto, la regulacion colombiana definida por el Decreto 1287 de 2014 en su articulo
13, establece como una obligacion de los productores de biosélidos, lo siguiente:

“Articulo 13. Obligaciones de los productores. Los productores de biosélidos

deberan cumplir, entre otras, las siguientes obligaciones:

a. Caracterizar por lotes los biosélidos de acuerdo con los métodos certificados
internacionales, nacionales y reglamentaciones técnicas vigentes. (..)

Paragrafo. La caracterizacion de los biosélidos de las que trata este decreto, debera
realizarse en un laboratorio acreditado por el IDEAM, en aquellos casos en los
cuales la informacion de éstos vaya dirigida a las autoridades ambientales
competentes para el gjercicio de sus funciones. (..)”

De igual forma, el articulo 17 del mismo decreto sefiala lo siguiente:

“Articulo 17. Métodos de laboratorio y frecuencias de analisis. Para la toma de
muestras y la determinaciéon de los valores maximos permisibles establecidos en
este decreto, se deberan seguir los métodos de analisis definidos por el Instituto
Colombiano Agropecuario - ICA para los efectos de uso agricola(,,)

14 Anexo Il A, Directiva 86/278 /CEE
15 Normativa 40 CFR Parte 503.16
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Paragrafo 1. “Para usos diferentes al agricola, el productor debera realizar la
caracterizacion por lotes. Si la caracterizacion por lotes resulta con una frecuencia
menor a la establecida en la Tabla 5, se aplicara lo dispuesto en dicha tabla.

Tabla 5. Produccion de biosoélidos y frecuencia de analisis.

Produccion de biosélidos Frecuencia minima
toneladas/afio de biosdlido (base seca) de analisis
<300,0 Anual
300,0 - 1.500,0 Semestral
>1.500,0 - 25.000,0 Trimestral
>15.000,0 Mensual

()

Problematica identificada: Para la aplicacion de los articulos 13y 17 del Decreto 1287 de
2014, se han identificado diversas dificultades. En primer lugar, el decreto no incluye una
definicion de “lote”, por lo que, dadas las caracteristicas del proceso de produccion de los
biosélidos, donde hay un flujo constante de materiales, existe diversidad de criterio entre
las autoridades ambientales y entre los operadores de las plantas de tratamiento.

De otro lado, la redaccion actual del articulo 17 define la frecuencia de los andlisis para
biosolidos destinados a usos diferentes al agricola, pero deja abierta la frecuencia para
biosolidos destinados a usos agricolas, generando discrepancias entre operadores de las
plantas y autoridades ambientales. Al respecto, como se sefialé anteriormente, la Norma
40 CFR Parte 503 (303.16) establece una frecuencia de monitoreo que se basa en la
produccion anual de biosoélido, independiente de su uso, por lo que se recomienda
estandarizar para mayor claridad. Esto esta soportado en el documento EPA/625/R-92/013
sobre el control de patégenos y atraccién de vectores en lodos de aguas residuales [20].

Propuesta _de mejora: Teniendo en cuenta las experiencias exitosas tanto de la
Comunidad Europea como de Estados Unidos, se propone que con la modificacién del
Decreto 1287 de 2014 se incluya una definicion de “lote” en funcién de un periodo de
produccién de biosoélidos anual. Asi mismo, se propone homogenizar las frecuencias de los
andlisis de laboratorio de los biosélidos independientemente del uso al cual se destine.
Finalmente, dados los altos costos que para las PTAR municipales representan las pruebas
de laboratorio requeridas, se recomienda que cumplidos los dos primeros afios, para
aguellos casos en las que, en al menos dos pruebas consecutivas se demuestre que los
biosolidos producidos cumplen con los limites establecidos en el Decreto 1287 de 2014 o
el que lo modifique, la frecuencia de las pruebas se estandarice de manera anual.

En este sentido, se propone realizar la siguiente modificacion:
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Tabla 5 Propuesta de modificacién articulos sobre definicién de lotes, métodos y
frecuencia de andlisis de laboratorio

Decreto 1287 de 2014

Propuesta:

Articulo 3. Definiciones. Para los efectos de la
adecuada interpretacion de este decreto, se adoptan las
siguientes definiciones:

()

()

Articulo 3. Definiciones. Para los efectos de la
adecuada interpretacion de este decreto, se adoptan las
siguientes definiciones:

()

Lote de biosélidos: Cantidad generada de biosélidos en
la planta de tratamiento durante un periodo de 12 meses,
medido en toneladas en base seca.

()

Articulo 17. Métodos de laboratorio y frecuencias de
andlisis. (...)

Paragrafo 1°. Para usos diferentes al agricola, el
productor debera realizar la caracterizacion por lotes. Si
la caracterizacion por lotes resulta con una frecuencia
menor a la establecida en la Tabla 5, se aplicara lo
dispuesto en dicha tabla.

Articulo 17. Métodos de laboratorio y frecuencias de
andlisis. (...)

Paragrafo 1°. Las frecuencias minimas de muestreo
estaran establecidas en la Tabla 5.

Tabla 5. Produccién de biosoélidos y frecuencia de
anélisis

Tabla 5. Produccién de biosdlidos y frecuencia de Produccién de biosoélidos Frecuencia
analisis toneladas/afio de minima de
biosélido (base seca) andlisis
Produccién de biosdlidos Frecuencia <300,0 Anual
toneladas/ano de minimade 300,0-1.500,0 Semestral
biosélido (base seca) andalisis >1.500,0-15.000,0 Trimestral
<300,0 Anual >15.000,0 Mensual
300,0-1.500,0 Semestral
>1.500,0-15.000,0 Trimestral Después de cumplido el segundo afio, la frecuencia del
>15.000,0 Mensual monitoreo _podra ser anual si_en los dos ultimos

monitoreos se cumple con los limites permisibles
sefialados en el presente decreto. Lo anterior no aplica
cuando se incremente la capacidad de tratamiento de
aguas residuales de la planta.

24
y las de los biosdlidos.

Correlacion entre las caracteristicas de las aguas residuales afluentes

El paragrafo 3 del articulo 5 del Decreto 1287 de 2014 sefiala que “Para prevenir la
distribucion y uso de material que no cumpla con los valores maximos permisibles definidos
en la Tabla 2 del presente decreto, el productor deber& establecer y aplicar un mecanismo
de correlacion entre la caracterizacion de las aguas residuales afluentes y la caracterizacion
de los biosdlidos. Cuando se detecte la presencia andmala de sustancias de interés
sanitario en las aguas residuales afluentes, se aplicaran las medidas previstas en el plan

de prevencién y gestion del riesgo”.
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En relacién con la exigencia de establecer una correlacion entre las caracteristicas de las
aguas residuales efluentes y las de los biosdlidos producidos a partir del tratamiento de las
mismas, vale anotar que a nivel internacional no se encuentra un referente normativo o
técnico sobre este tipo de correlaciones. De esta manera, ni la Norma 40 CFR Parte 503,
ni otras normas internacionales incluyen la exigencia de desarrollar una correlacion entre la
caracterizacion de las aguas residuales afluentes y la caracterizacién de los biosélidos. Por
lo anterior, resulta razonable considerar la utilidad de exigir practicar este tipo de analisis
técnicos y estadisticos, ademas de evaluar su costo efectividad como herramienta para
generar una alerta temprana frente al riesgo en el uso de los biosélidos.

Asi mismo, no se tiene claridad sobre el propdsito de esta correlacién, dado que en la
actualidad ya se cuenta con diferentes instrumentos que permiten generar alertas
tempranas para el manejo adecuado de los vertimientos y los biosélidos, los cuales se
resaltan a continuacion:

e Control de residuos peligrosos: En el Decreto 4741 de 2005 que reglamenta la
disposicion de los desechos con caracteristicas de peligrosidad, se establece que
es responsabilidad de los usuarios hacer un uso y correcta disposicion de esos
agentes quimicos que pueden causar dafios al ambiente. Por lo tanto, corresponde
al generador de estos residuos peligrosos garantizar la gestién y manejo integral de
los residuos peligrosos que genera (por lo que bajo ningln escenario deberian ser
descargados a la red de alcantarillado), asi como tomar todas las medidas de
caracter preventivo o de control, con el fin de evitar cualquier episodio de
contaminacién que pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente.

e Control del agua residual: El agua residual proviene de un proceso de recoleccién y
transporte del alcantarillado, que se hace a usuarios domésticos y no domésticos,
donde estos ultimos deben cumplir con la normatividad asociada al vertimiento de
aguas residuales. Es asi como la Resolucion 631 de 2015 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible establece que los sectores deben hacer una caracterizacion
de sus vertimientos, dado que deben cumplir con unos limites maximos antes de
descargar a la red de alcantarillado, siendo las autoridades ambientales las
encargadas de velar porque estos usuarios cumplan con la normatividad.

Es asi como las aguas que llegan al proceso de tratamiento de aguas residuales
deben haber sido previamente analizadas, lo que permite que el proceso de
tratamiento al agua residual cumpla con las medidas ambientales, y para el caso
particular de los prestadores del servicio publico de alcantarillado, se cumpla con los
pardmetros establecidos segun la Resolucion 631 de 2015, para poder retornarlo a
los cuerpos de agua [7].

e Gestion del riesgo: Con relacién al plan de prevencion y gestion del riesgo, el
Decreto 3930 de 2010 establece la obligacion a las personas naturales o juridicas
que generen vertimientos a un cuerpo de agua o al suelo de elaborar un Plan de
Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos en situaciones que limiten o
impidan el tratamiento del vertimiento, el cual debe incluir el andlisis del riesgo,
medidas de prevencion y mitigacion, protocolos de emergencia y contingencia y
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programa de rehabilitacién y recuperacion [25]. De esta manera, se busca mitigar
un posible dafio ambiental ante una amenaza, y se define el manejo en caso de que
el generador del vertimiento no pueda cumplir con la normatividad ambiental.

Adicionalmente, al revisar las caracterizaciones tanto de la entrada del agua residual como
la salida de las PTAR de empresas afiliadas a Andesco, por citar un ejemplo, se evidencia
gue las concentraciones de metales son muy bajas, en muchos casos por debajo del nivel
de deteccién del correspondiente parametro, lo que permite presumir la baja presencia de
estos metales en el biosdlido generado. Esto, a su vez, se puede confirmar con las
caracterizaciones de metales del biosélido resultante, que evidencian una presencia de
metales muy baja e incluso en algunos casos, por debajo del nivel de deteccion del
parametro. Para tal efecto, en el Anexo 4 se presentan los reportes de las caracterizaciones
de metales de los ultimos afios, tanto para el afluente, el efluente y el biosélido.

Problematica identificada: Establecer la correlacion entre las caracteristicas de las aguas
residuales afluentes y las de los biosélidos producidos requiere unos esfuerzos técnicos,
operativos y financieros muy importantes, que muchos productores de biosélidos medianos
y pequefios no estan en capacidad de implementar. Adicionalmente, las experiencias
practicas de algunos prestadores para analizar este mecanismo de correlacion concluyen
que, a nivel técnico, no es posible obtener un resultado coherente entre las concentraciones
de los metales en el afluente de la PTAR y los biosoélidos, por las siguientes razones: [26]

¢ No existen tecnologias disponibles para la medicion en linea de los parametros de
metales definidos en el decreto, lo que no permite hacer una alerta temprana en el
afluente.

e Si el metal no se logra identificar en el afluente, no es posible establecer una
correlacion para ese parametro.

e Los resultados de laboratorio tienen un tiempo de espera minimo de 15 dias, lo que
genera un analisis atemporal que no es consecuente con el propésito de generar
una alerta temprana.

e Los tiempos de respuesta para emitir una alerta en la calidad del biosélido, a partir
de la correlacién, toma varios dias después de tomada la muestra.

e Elestablecery actualizar el modelo de correlacion genera unos costos significativos
gue no pueden ser asumidos por todas las empresas de servicios publicos.

Asi mismo, no es claro cudl es el propdsito de esta correlacion, dado que en la actualidad
ya se cuenta con diferentes instrumentos que permiten generar otro tipo de alertas
tempranas y manejo adecuado de los vertimientos y los biosdlidos, tal como se sefald
anteriormente.

Propuesta de mejora: Se considera necesario eliminar el requisito de analizar la
correlacion entre la caracterizacion de las aguas residuales afluentes y la de los biosdélidos,
dada la poca utilidad que pueden representar los resultados de dicho andlisis, ademas de
las dificultades técnicas antes mencionadas para su realizacion. Se resalta, también, que
no se cuenta con un referente internacional frente al desarrollo de esta correlacion, cuya
realizacién implica elevados esfuerzos de tipo financiero, técnico y operativo.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se propone eliminar el paragrafo referente a la necesidad
de presentar un mecanismo de correlacion:

Tabla 6 Propuesta de modificacién articulo sobre correlacion entre las caracteristicas de las
aguas residuales afluentes y las de los biosélidos

Decreto 1287 de 2014 Propuesta

Articulo 5. Paragrafo 3. Para prevenir la distribucion y uso | Eliminar paragrafo.
de material que no cumpla con los valores maximos
permisibles definidos en la Tabla 2 del presente decreto,
el productor debera establecer y aplicar un mecanismo de
correlacion entre la caracterizacion de las aguas
residuales afluentes y la caracterizacién de los biosélidos.
Cuando se detecte la presencia anémala de sustancias
de interés sanitario en las aguas residuales afluentes, se
aplicaran las medidas previstas en el plan de prevencion
y gestion del riesgo.

2.5 Registros y reportes de informacion sobre biosélidos

Contar con informacion disponible sobre los biosélidos producidos en las diversas regiones
del pais resulta un aspecto de primer orden en el camino de consolidar un mercado que
permita su comercializacion en las condiciones de calidad, seguridad y adecuada
diferenciacién que se requieren para su consumo directo 0 como insumo para nuevos
productos orientados a la fertilizacién y/o el mejoramiento de los suelos, entre otros usos.

En este orden de ideas, el Decreto 1287 de 2014 establece como obligacion de los
productores el reporte de informacién sobre la produccion de biosélidos ante el Sistema
Unico de Informaciéon SUI — administrado por la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, asi como la necesidad de contar con un registro ante la autoridad ambiental
correspondiente para los casos en que se produzcan biosélidos de categoria B con destino
a usos ambientales. Asi mismo, el decreto también sefiala que cuando el biosélido
producido tenga un destino agricola, se debera contar con el respectivo registro como
productor y/o distribuidor expedido por el Instituto Colombiano Agropecuario — ICA.

Problemaéatica identificada:

En relacion con el reporte de informacion ante el SUI, el articulo 13 del Decreto 1287 de
2014 sefala lo siguiente:

“Articulo 13. Obligaciones de los productores. Los productores de biosélidos
deberan cumplir, entre otras, las siguientes obligaciones: (..)
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d. Reportar al Sistema Unico de Informacién - SUI - la informacion sobre cantidades
generadas y caracterizaciones de los mismos de acuerdo con lo que determine la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios."

Al respecto, se encontrd que la informacion sefialada en el articulo citado no esté siendo
reportada ante el SUI, debido principalmente a que los formatos vigentes que utilizan los
operadores de las PTAR para reportar informacion a dicho sistema, los cuales estan
definidos por la Resolucién 20101300048765 expedida por la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD, aun no incluyen los requerimientos de informacion
alusiva a los biosolidos.

Los formatos vigentes para reportar informacion se limitan solo al reporte de lodos
producidos en las PTAR, como es el caso de los indicados en la mencionada resolucion,
en su articulo “7.4.1.13 FORMULARIO. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS” donde se solicita informacion sobre
cantidad de lodos generados (Kg/mes) y en el articulo “7.4.1.15 FORMULARIO. SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE LODOS” donde se solicita informacion sobre alternativas de
tratamiento de los lodos.'® Estos reportes no guardan coherencia con lo solicitado en el
Decreto 1287 de 2014 sobre biosoélidos y, ademas, no son publicos. Por tanto, la
informacion que se reporta actualmente carece de elementos para identificar la produccion
de biosdlidos en el pais.

Por otro lado, en relacién con el registro ante la autoridad ambiental, para los casos en que
se produzcan biosolidos de categoria B con destino a usos ambientales, el articulo 15 del
Decreto 1287 de 2014 establece lo siguiente:

“Articulo 15. Registro de productor de biosélidos para usos ambientales. El
registro del productor de biosélidos para los usos ambientales de que tratan los
literales b, c, e, i de la categoria B del articulo 8 del presente decreto, debera
realizarse ante la autoridad ambiental competente.

Paragrafo El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establecera el
contenido del registro de informacion de biosdlidos de uso ambiental del que trata el
presente articulo. Mientras se expide el registro, el productor debera informar
semestralmente a la autoridad ambiental competente sobre la categoria y cantidad
de los biosélidos que esta produciendo y lo relacionado con su distribucion.”

A lafecha, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible no ha reglamentado el registro
de informacion de biosdlidos, por lo cual no se tiene conocimiento de informacion
centralizada que permita identificar productores y cantidades, ni mucho menos categorias
de biosdlidos producidos en el pais. Esto dificulta la gestién tanto del Gobierno Nacional
como de los actores privados interesados en impulsar la consolidacién de un mercado para
los biosélidos.

Vale anotar que la inexistencia de los registros mencionados impide contar con informacién
para efectuar el seguimiento sobre la implementacion del Decreto 1287 de 2014,

16 Anexo Resolucion Compilatoria SSPD 20101300048765
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dificultando, asi, la posibilidad de realizar los analisis de impacto econémico, ambiental o
social, y con ello determinar cuéles han sido los aciertos y desaciertos de la normay de las
implicaciones del uso del biosélido en el pais.

Propuesta de mejora: Para hacer posible el reporte de informacién sobre biosélidos con
destino al SUI, resulta necesario que, con la modificacion del Decreto 1287 de 2014, el
Gobierno Nacional realice las gestiones requeridas para incorporar dentro de las solicitudes
de informacién al SUI del servicio publico de alcantarillado, un nuevo formulario para
captura de informacioén alusiva a la produccién de biosélidos en las PTAR.

Por otro lado, en cuanto a la creacion del registro de informacién de biosélidos de uso
ambiental, resulta prioritario que, en la modificacion del Decreto 1287 de 2014, se
establezca un plazo perentorio al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para su
creacion y puesta en marcha por parte de las autoridades ambientales regionales. De
manera complementaria, resulta necesario que se establezcan los mecanismos para contar
con la informacién agregada y actualizada a nivel nacional sobre los registros expedidos
por las autoridades ambientales regionales.

Finalmente, con el propdésito de armonizar la informaciéon en las diversas plataformas,
resulta necesario unificar la terminologia utilizada en relacién con los biosélidos tanto en los
reportes de informacién al SUI (a cargo de la SSPD) como en los registros de informacion
de biosélidos de uso ambiental (a cargo de autoridades ambientales regionales y el MADS),
asi como en los registros de produccién y distribucion de biosélidos para uso agricola (bajo
competencia del ICA).

Teniendo en cuenta lo antes descrito, se proponen las siguientes modificaciones:

Tabla 7 Propuesta de modificacion articulos sobre registros y reportes de
informacién sobre biosoélidos

Decreto 1287 de 2014 Propuesta:

Articulo 13. Obligaciones de los productores. Los
productores de biosoélidos deberan cumplir, entre
otras, las siguientes obligaciones: (..)

d. Reportar al Sistema Unico de Informacion - SUI -
la informacién sobre cantidades generadas y
caracterizaciones de los mismos de acuerdo con lo
que determine la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios

Articulo 13. Obligaciones de los productores. Los
productores de biosdlidos deberan cumplir, entre
otras, las siguientes obligaciones: (..)

d. Reportar al Sistema Unico de Informacion - SUI -
la informacién sobre cantidades de biosélidos
generadas y caracterizaciones de los mismos de
acuerdo con el formulario que determine la
Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, el cual debera ser adoptado dentro de
los doce (12) meses siguientes a la expedicién del
presente decreto. La informacién a reportar debera
detallar las categorias de biosélidos producidos y sus
caracteristicas, de acuerdo con los criterios
establecidos en el articulo 5 del presente decreto.
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Articulo 15. Registro de productor de biosélidos
para usos ambientales. El registro del productor de
biosélidos para los usos ambientales de que tratan
los literales b, c, e, i de la categoria B del articulo 8
del presente decreto, debera realizarse ante la
autoridad ambiental competente.

Paragrafo El Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible establecera el contenido del registro de
informacién de biosélidos de uso ambiental del que
trata el presente articulo. Mientras se expide el
registro, el productor debera informar
semestralmente a la autoridad ambiental competente
sobre la categoria y cantidad de los biosélidos que
estd produciendo y lo relacionado con su

Articulo 15. Registro de productor de biosoélidos
para usos ambientales. El registro del productor de
biosolidos para los usos ambientales de que tratan
los literales b, c, e, i de la categoria B del articulo 8
del presente decreto, debera realizarse ante la
autoridad ambiental competente.

Paragrafo Dentro de los doce (12) meses posteriores
a la expedicion del presente decreto, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible establecera el
contenido del registro de informacién de biosélidos
de uso ambiental del que trata el presente articulo,
asi _como los mecanismos para contar con
informacién agregada y actualizada a nivel nacional
sobre dichos registros. Mientras se expide el registro,

distribucién.” el productor debera informar semestralmente a la
autoridad ambiental competente sobre la categoria y
cantidad de los biosélidos que esta produciendo y lo
relacionado con su distribucion.”
2.6 Transporte y periodo de almacenamiento de biosélidos

Para efectos del transporte de carga en el pais, el Decreto 1079 de 2015, “Por medio del
cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Transporte”, establece un
régimen especial para el manejo de las mercancias peligrosas, definidas como “materiales
perjudiciales que, durante la fabricacién, manejo, transporte, almacenamiento o uso pueden
generar o desprender polvos, humos, gases, liquidos, vapores o fibras infecciosas,
irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos, asfixiantes, toxicos o de otra naturaleza
peligrosa, o radiaciones ionizantes en cantidades que puedan afectar la salud de las
personas que entran en contacto con éstas, o0 que causen dafio material.” [26]

Teniendo en cuenta la definicion anterior, para efectos del transporte de biosdlidos, y tal
como se manifestd en las secciones anteriores, éstos constituyen un material estabilizado
gue no reviste ninguna de las caracteristicas de peligrosidad como los mencionados en la
norma antes citada. Bajo esta premisa, la normativa que rige su transporte corresponde a
la aplicable al transporte de carga general y al de carga de graneles sélidos, en los términos
establecidos por el Cédigo Nacional de Transito Terrestre (Ley 769 de 2002), el Cdodigo
Nacional de Navegacion y Actividades Portuarias Fluviales (Ley 1242 de 2008) y el
Reglamento Unico del Sector Transporte (Decreto 1079 de 2015).

En lo que atafie al periodo maximo previsto para el almacenamiento de biosoélidos, se
encontr6 que la normativa de referencia para Colombia (Norma 40 CFR Parte 503.9) sefiala
gue el almacenamiento de lodos tratados provenientes de plantas de tratamiento de aguas
residuales se puede efectuar hasta por un periodo de dos afos.

Problematica identificada: Otra de las implicaciones derivadas de confundir los biosdlidos
con materiales peligrosos tiene que ver con el régimen legal aplicable para su transporte,
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lo cual constituye una barrera adicional para su comercializacién, agregando costos
innecesarios en la logistica. En tal sentido, se hace necesario precisar en la modificacion
del Decreto 1287 de 2014 que el régimen aplicable corresponde al vigente para el transporte
de carga general y al de carga de graneles sélidos.

De otro lado, en cuanto al almacenamiento de biosodlidos, la norma establece un limite
temporal de seis meses, el cual es muy corto si se compara con los dos afios establecidos
por la norma estadounidense, de referencia para Colombia. Este resulta un aspecto crucial
para lograr economias de escala en proyectos menores, como es el caso de la mayoria de
los municipios colombianos, con potencial de producir entre 1 y 10 toneladas de biosélidos
al mes, maxime teniendo en cuenta las dificultades de comercializacién de un producto con
un mercado en proceso de formacion.

Propuesta de mejora: Para solucionar la probleméatica sefialada, se propone que en la
modificacion del Decreto 1287 de 2014 se haga alusion a la normativa aplicable al
transporte de biosélidos y que se amplie a un afio la posibilidad de almacenar el biosélido
producido, asi:

Tabla 8 Propuesta de modificacion en relacién con transporte y periodo de
almacenamiento de biosélidos

Decreto 1287 de 2014

Propuesta:

Articulo 7. Almacenamiento. Los biosdlidos que
cumplan con lo establecido en el presente decreto
podran ser almacenados hasta por un periodo
maximo de seis (6) meses en condiciones que
garanticen el control de las emisiones de gases,
manejo de lixiviados y el control a la proliferacion de
vectores. El sitio de almacenamiento debera contar
con un sistema de gestion de aguas residuales.

Paragrafo. El almacenamiento no sera un requisito
para la caracterizacion de los biosélidos.

Articulo 7: Almacenamiento y transporte. Los
biosdlidos que cumplan con lo establecido en el
presente decreto, podran ser almacenados hasta por
un periodo maximo de seis{6)}+meses un (1) afio en
condiciones que garanticen el control de las
emisiones de gases, manejo de lixiviados y el control
a la proliferacion de vectores. El sitio de
almacenamiento deberd contar con un sistema de
coleccion y recirculacion de lixiviados, hacia el
sistema de tratamiento de aguas residuales. La
requlacién aplicable al transporte de biosélidos sera
la misma vigente para el transporte de carga general
y de carga de graneles sélidos, en los términos
establecidos por el Cdédigo Nacional de Transito
Terrestre (Ley 769 de 2002), el Cédigo Nacional de
Navegaciéon y Actividades Portuarias Fluviales (Ley
1242 de 2008) y el Reglamento Unico del Sector
Transporte (Decreto 1079 de 2015).

Paragrafo. El almacenamiento no sera un requisito
para la caracterizacion de los biosélidos.
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2.7 Fomento al uso de biosélidos

El documento Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022 — 2026 “Colombia Potencia
Mundial de la Vida”, en el marco de la “Transformacién productiva, internacionalizacion y
accion climatica”, plantea la necesidad de impulsar la economia circular basada en la
produccion y consumo responsable, asi como en la incorporaciébn de los materiales
recuperados en nuevas cadenas de valor'’. También establece la conveniencia de avanzar
en modelos de produccion sostenible en agricultura y ganaderia, promoviendo para ello la
produccion y utilizacion de bioinsumos que sustituyan los agrotéxicos, en el marco del
programa nacional de agroecologia. EI mismo documento, dentro de los indicadores de
segundo nivel para el cuatrienio 2022 — 2026, establece como meta alcanzar un total de
1'700.000 hectareas en proceso de restauracion, recuperacion y rehabilitacion de
ecosistemas degradados, asi como llegar a 743.828 hectareas beneficiadas con esquemas
de pago por servicios ambientales e incentivos a la conservacion, asi como lograr 582.109
nuevas hectareas reforestadas en terrenos con aptitud forestal. [2]

Para el cumplimiento de las metas anteriores, se requerira la inversién de recursos en
insumos necesarios para el acondicionamiento de los suelos, para las labores de siembra
y mantenimiento de plantaciones forestales, asi como para reemplazar la fertilizacién
gquimica en zonas de influencia de ecosistemas estratégicos beneficiadas con incentivos a
la conservacion. Lo anterior puede constituir el principal nicho de mercado para el uso de
los biosélidos producidos en el pais, puesto que el cumplimiento de las metas establecidas
requerira cuantiosas inversiones de recursos publicos provenientes de entidades de
diversos niveles de gobierno, especialmente de alcaldias, gobernaciones y autoridades
ambientales a largo del territorio nacional [2].

Vale anotar que, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 111 de la Ley 99 de 1993,
recientemente modificado por la Ley 2320 de 2023, tanto municipios como gobernaciones
tienen la obligacion de destinar al menos el 1% de sus ingresos corrientes a la adquisicién
y mantenimiento de ecosistemas estratégicos para la conservacion del recurso hidrico o a
la financiacion de esquemas de pago por servicios ambientales para el mismo propésito.
La obligacién de invertir en la conservacion de dichas areas bajo los mismos mecanismos
también se extiende a las autoridades ambientales regionales, en virtud de lo dispuesto en
el articulo 108 de la mencionada ley. [27]

Problematica identificada: A pesar de que con articulo 20 del Decreto 1287 de 2014 se
pretendi6 que las entidades gubernamentales promovieran el uso de biosdlidos en diversas
actividades relacionadas con el mejoramiento y/o recuperacion de suelos, entre otros, dicha
promocién no ha sido efectiva, por lo que no ha sido posible la consolidacion de un mercado
para este producto. Lo anterior, a pesar de que son las mismas entidades territoriales y
autoridades ambientales regionales las que, de manera recurrente, financian la ejecucion
de proyectos que demandan el uso de fertilizantes o acondicionadores de suelos,

17 Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial de la Vida”. Transformacion
4: “Transformacioén productiva, internacionalizacién y accién climatica” - Eje “D Economia productiva a través
de la reindustrializacion y la bioeconomia”
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principalmente asociados a la restauracion, recuperacion y rehabilitacion de ecosistemas
estratégicos.

Propuesta de mejora: Mencionar en la modificacion del Decreto 1287 de 2014 el deber de
las entidades publicas pertinentes de dar prioridad al uso de biosoélidos frente a otras
alternativas disponibles para la fertilizacién o acondicionamiento de suelos, en el marco de
la ejecucion de proyectos de conservacion de ecosistemas estratégicos financiados por
entidades territoriales, en especial cuando se haga uso de los recursos mencionados en el
articulo 111 de la Ley 99 de 1993 o por parte de las autoridades ambientales en el marco
de las actividades sefaladas en el articulo 108 de la misma ley. De manera concomitante,
sefialar que se privilegiara la entrega de biosélidos a los agricultores que hagan parte de
esquemas de pagos por servicios ambientales, como sustituto gradual a la fertilizacion con
insumos quimicos en zonas de influencia de ecosistemas estratégicos objeto de proteccion.

Tabla 9 Propuesta de modificacién articulo sobre fomento al uso de biosélidos

Decreto 1287 de 2014

Propuesta:

Articulo 20. Fomento al uso de biosdlidos. Los
municipios, distritos, areas metropolitanas,
departamentos y las entidades publicas del orden
nacional que adelanten acciones de recuperacion,
mejoramiento o restauracion de suelos degradados,
escombreras, cierre y clausura de rellenos sanitarios
podran promover el uso de los biosélidos, de acuerdo con
las alternativas de uso establecidas en el presente
decreto.

Articulo 20. Fomento al uso de biosoélidos. Los
municipios, distritos, areas metropolitanas,
departamentos, autoridades ambientales y las entidades
publicas del orden regional y nacional que adelanten
acciones de recuperacion, mejoramiento, remediacién o
restauracion de suelos degradados, estabilizacién de
taludes, escombreras, cierre y clausura de rellenos
sanitarios deberan priorizar el uso de los biosolidos sobre
otro tipo de material que genere una mayor demanda de
recursos naturales, de acuerdo con las alternativas de
uso establecidas en el presente decreto. De manera
concomitante, las entidades mencionadas privilegiaran la
entrega de biosdlidos a los agricultores gue hagan parte
de esquemas de pagos por servicios ambientales
financiados con sus recursos, bajo el propésito de
promover la sustitucién gradual de insumos guimicos
para el mejoramiento de suelos en zonas de influencia de
ecosistemas estratégicos objeto de conservacion.

Paragrafo. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible incorporard los biosolidos como parte de los
bienes sostenibles dentro _de la Politica Nacional de
Produccién y Consumo Sostenible.
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3. Propuesta de modificacion del articulado del Decreto 1287 de 2014:

A partir de la argumentacion sefialada en este documento, se propone realizar las
siguientes modificaciones al Decreto 1287 de 2014 (compilado en el Decreto 1077 de 2015):

Tabla 10 Propuesta consolidada de modificacién del articulado del Decreto 1287 de
2014, compilado en el Decreto 1077 de 2015.

Decreto 1287 de 2014

Propuesta:

Articulo 1. Objeto. El presente decreto tiene por
objeto establecer los criterios para el uso de los
biosélidos producidos a partir de los lodos generados
en las plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales.

Paragrafo. Este decreto no aplica a los lodos que
tengan caracteristicas de peligrosidad.

Articulo 1. Objeto. (Hoy articulo 2.3.1.4.1 del
Decreto 1077 de 2015).El presente decreto tiene por
objeto establecer las condiciones y criterios para el

uso de los biosoélidos producidos a-partir-deloslodes
generados—en las plantas de tratamiento de aguas

residuales municipales.

aragrajo—Este-decreto sl_ap o2 a.es odos—que

Articulo 3. Definiciones. Para los efectos de la
adecuada interpretacion de este decreto, se adoptan
las siguientes definiciones:

(-)

Biosélidos. Producto resultante de la estabilizacion
de la fraccidn organica de los lodos generados en el
tratamiento de aguas residuales municipales, con
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas
gue permiten su uso.

No son biosoélidos las escorias y cenizas producto de
la oxidacién o reduccion térmica de lodos, asi como
los residuos que se retiran de los equipos e
instalaciones de la fase preliminar del tratamiento de
aguas residuales, ni los provenientes de dragados o
de limpieza de sumideros.

()

Articulo 3. Definiciones. (Hoy articulo 2.3.1.1.1
del Decreto 1077 de 2015). Para los efectos de la
adecuada interpretacion de este decreto, se adoptan
las siguientes definiciones:

()

Biosolidos. Producto resultante de la estabilizacion
de la fraccién orgéanica de los lodos generados en el
tratamiento de aguas residuales municipales, con
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
que permiten su uso, de acuerdo con las condiciones
establecidas en el presente decreto.

()

()

Lote de biosdlidos: Cantidad generada de
biosélidos en la planta de tratamiento durante un
periodo de 12 meses, medido en toneladas en base
seca.

()

Articulo 4. Caracterizacion de los biosolidos. (Hoy articulo 2.3.1.4.3 del Decreto 1077 de 2015). Los
biosélidos deberan caracterizarse de conformidad con lo dispuesto en la Tabla 1:
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Tabla 1: Variables de caracterizacion de biosélidos para su uso

ACTUAL MODIFICACION
LIS VARIABLE VARIABLE
Arsénico (As) Arsénico (As)
Cadmio (Cd) Cadmio (Cd)
Cobre (Cu) Cobre (Cu)
Cromo (Cr) Cromo (Cr)
i Mercurio (Hg) Mercurio (Hg)
QUIMICOS-METALES - -
Molibdeno (Mbo) Molibdeno (Mo)
Niquel (Ni) Niquel (Ni)
Plomo (Pb) Plomo (Pb)
Selenio (Se) Selenio (Se)
Zinc (Zn) Zinc (Zn)
Coliformes Eecales Coliformes Termotolerantes
Huevos de Helmintos Huevos de Helmintos Viables
Viables
. Salmonella  sp  (Opcional :
MICROBIOLOGICOS Salmonella sp. puede reemplazar Coliformes
Fecales)
Virus Entéricos Virus Entericos

Paragrafo. Como variable alterna al de Virus Entéricos, se podra utilizar el de Fagos Sométicos.

Articulo 5. Valores méaximos permisibles para la categorizacién de los biosdlidos. (Hoy articulo
2.3.1.4.4 del Decreto 1077 de 2015). Los biosolidos deberan cumplir con los valores maximos permisibles
establecidos en la tabla 2 y se clasifican en una de las siguientes categorias: Categoria A y Categoria B.

Tabla 2. Valores maximos permisibles de categorizacion de biosdlidos para su uso

Decreto 1287 de 2014 Propuesta
CRITERIO VARIABLE UuIEDS‘IgEE
Categoria A | Categoria B | Categoria A | Categoria B
Arsénico (As) 20 40 41 41
Cadmio (Cd) 8 40 39 40
Cobre (Cu) 1000 1750 1000 1750
Cromo (Cr) 1000 1500 1200 1500
QUIMICO;S— Mercurio (Hg) | mg/ Kg de 10 20 17 20
METALE Voibdeno biosdlido
Concentraciones 18 75 18 75
Maximas (Mbo) (base seca)
Niquel (Ni) 80 420 420 420
Plomo (Pb) 300 400 20 400
Selenio (Se) 36 100 36 100
Zinc (Zn) 2000 2800 2000 2800
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Decreto 1287 de 2014 Propuesta
CRITERIO VARIABLE VARIABLE
Categoria A | Categoria B Categoria A Categoria B
<1,00 E (+3) | <2,00 E (+6)
Coliformes UFC/gde UFCl/gde Coliformes <100 E (+3) <200 E (+6)
Fecales biosdlido biosdlido Termotolerantes ; _gNMP/ de ] _gNMP/ de
(base seca) (base seca) ——————— | biosdlido (base | biosdlido (base
seca) seca)
<1,0 Huevos <10,0 <1 Huevos de
de Huevos de ;
Huevqs de Helmintos Helmintos Huevqs de _Helmlntos
Helmintos Viables/4 Viables/. Helmintos Viables/4g de NA
Viables laviesitg lables/Ag Viables biosdlido (base
MICRO de bhiosdlido de biosdlido seca)
BIOLOGICOS (base seca) (base seca)
Salmonella sp
Ausencia de <1, E(+3) Opcional:
Salmonella UFC/25g de | UFC/25g de puede %ﬁ NA
sp biosolido biosélido reemplazar | 2osolido (base NA
(base seca) (base seca) Coliformes seca)
Fecales
Virus <1,0 UFP/4g <1,0 UFP/4g
Entéricos de biosdlido NA Virus Entéricos de biosdlido NA
(base seca) (base seca)
Fagos <500 E (+4)
Fagos <5,00 E (+4) somé!ticos Unidades
Somiticos U_FC/g_ de NA (Opcional: Formadoras de NA
Opcional): biosdlido puede Calva_s UVF_C/q
(Op (base seca) reemplazar de biosdlido
Virus Entéricos) (base seca)
(-.)

Articulo 5. Valores méaximos permisibles para la
categorizacion de los biosolidos

()

Paragrafo 3. Para prevenir la distribucion y uso de
material que no cumpla con los valores maximos
permisibles definidos en la Tabla 2 del presente
decreto, el productor debera establecer y aplicar un
mecanismo de correlacion entre la caracterizacion de
las aguas residuales afluentes y la caracterizacion de
los biosélidos. Cuando se detecte la presencia
andémala de sustancias de interés sanitario en las
aguas residuales afluentes, se aplicaran las medidas
previstas en el plan de prevencién y gestién del
riesgo.

Articulo 5. Valores méaximos permisibles para la
categorizacion de los biosélidos. (Hoy articulo
2.3.1.4.4 del Decreto 1077 de 2015).

Paragrafo 3. Como alternativa al cumplimiento de los
criterios _microbiolégicos a través de ensayos de
laboratorio para los biosélidos de Categoria B,
enunciados en el presente articulo, el productor
podra demostrar su cumplimiento si dichos biosélidos
resulten de alguno de los procesos de estabilizacién
que _se describen _en el Anexo 3: “Procesos para
reducir_significativamente los patégenos (PRSP)”.
Dentro de los doce (12) meses siquientes a la
expediciéon del presente decreto, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible elaborara, y
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adoptard mediante resolucién, una guia técnica en la
que se detallen los procesos para reducir
significativamente los patégenos, definidos en el
Anexo 3. Asi mismo, podrd incluir otros procesos que
se consideren viables técnicamente.

Articulo 7. Almacenamiento. Los biosoélidos que
cumplan con lo establecido en el presente decreto
podran ser almacenados hasta por un periodo
maximo de seis (6) meses en condiciones que
garanticen el control de las emisiones de gases,
manejo de lixiviados y el control a la proliferacién de
vectores. El sitio de almacenamiento debera contar
con un sistema de gestion de aguas residuales.

Paragrafo. El almacenamiento no sera un requisito
para la caracterizacion de los biosélidos.

Articulo 7: Almacenamiento y_transporte. (Hoy
articulo 2.3.1.4.6 del Decreto 1077 de 2015). Los
biosélidos que cumplan con lo establecido en el
presente decreto podran ser almacenados hasta por
un periodo maximo de seis{6)-meses un (1) afio en
condiciones que garanticen el control de las
emisiones de gases, manejo de lixiviados y el control
a la proliferacion de vectores. El sitio de
almacenamiento debera contar con un sistema de
gestién-coleccion y recirculacién de lixiviados, hacia
el sistema de tratamiento de aguas residuales.

La reqgulacién aplicable al transporte de biosélidos
sera la misma vigente para el transporte de carga
general y de carga de graneles solidos, en los
términos _establecidos por el Cddigo Nacional de
Transito Terrestre (Ley 769 de 2002), el Cddigo
Nacional de Navegacion y Actividades Portuarias
Fluviales (Ley 1242 de 2008) y el Reglamento Unico
del Sector Transporte (Decreto 1079 de 2015).

Paragrafo. El almacenamiento no sera un requisito
para la caracterizacion de los biosdlidos.

Articulo 12. Disposicion final de biosélidos. Los
biosélidos que no sean objeto de uso deberan ser
dispuestos cumpliendo con la normatividad vigente.

Paragrafo. En caso de disposicion final en rellenos
sanitarios los operadores recibiran los biosélidos.
Estos deberan cumplir con las condiciones para su
manipulacion y su disposicién final.

Articulo 12. Disposicién final de biosélidos. (Hoy
articulo 2.3.1.4.11 del Decreto 1077 de 2015). Los
biosolidos que no sean objeto de uso deberan ser
dispuestos cumpliendo con la normatividad vigente
sobre disposicidn final de residuos organicos.

_ s enosicién f

Articulo 13. Obligaciones de los productores. Los
productores de biosoélidos deberan cumplir, entre
otras, las siguientes obligaciones: (..)

d. Reportar al Sistema Unico de Informacion - SUI -
la informaciébn sobre cantidades generadas Yy
caracterizaciones de los mismos de acuerdo con lo
qgue determine la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios

Articulo 13. Obligaciones de los productores.
(Hoy articulo 2.3.1.4.12 del Decreto 1077 de 2015).
Los productores de biosélidos deberan cumplir, entre
otras, las siguientes obligaciones: (..)

d. Reportar al Sistema Unico de Informacion - SUI -
la informacién sobre cantidades de biosélidos
generadas y caracterizaciones de los mismos de
acuerdo con el formulario que determine la
Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, el cual debera ser adoptado dentro de
los doce (12) meses posteriores a la expedicion del
presente decreto. La informacién a reportar debera
detallar las categorias de biosélidos producidos y sus
caracteristicas, de acuerdo con los _criterios
establecidos en el articulo 5 del presente decreto.
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Articulo 15. Registro de productor de biosélidos
para usos ambientales. El registro del productor de
biosolidos para los usos ambientales de que tratan
los literales b, c, e, i de la categoria B del articulo 8
del presente decreto, debera realizarse ante la
autoridad ambiental competente.

Paragrafo El Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible establecera el contenido del registro de
informacion de biosélidos de uso ambiental del que
trata el presente articulo. Mientras se expide el
registro, el productor debera informar
semestralmente a la autoridad ambiental competente
sobre la categoria y cantidad de los biosélidos que
esta produciendo y lo relacionado con su
distribucion.”

Articulo 15. Registro de productor de biosoélidos
para usos ambientales. (Hoy articulo 2.3.1.4.14
del Decreto 1077 de 2015). El registro del productor
de biosdlidos para los usos ambientales de que
tratan los literales b, c, e, i de la categoria B del
articulo 8 del presente decreto, debera realizarse
ante la autoridad ambiental competente.

Paragrafo Dentro de los doce (12) meses
posteriores a la expediciéon del presente decreto, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
establecera el contenido del registro de informacion
de biosodlidos de uso ambiental del que trata el
presente articulo, asi como los mecanismos para
contar _con informacion agregada y actualizada a
nivel nacional sobre dichos registros. Mientras se
expide el registro, el productor debera informar
semestralmente a la autoridad ambiental competente
sobre la categoria y cantidad de los biosdlidos que
estd produciendo y lo relacionado con su
distribucion.”

Articulo 17. Métodos de laboratorio y frecuencias
de anélisis. (...)

Paragrafo 1°. Para usos diferentes al agricola, el
productor debera realizar la caracterizacion por lotes.
Si la caracterizaciobn por lotes resulta con una
frecuencia menor a la establecida en la Tabla 5, se
aplicara lo dispuesto en dicha tabla.

Tabla 5. Produccion de biosélidos y frecuenciade
andlisis

Articulo 17. Métodos de laboratorio y frecuencias
de andlisis. (Hoy articulo 2.3.1.4.16 del Decreto
1077 de 2015). (...)

Paragrafo 1°. Las frecuencias minimas de muestreo
estaran establecidas en la Tabla 5.

Tabla 5. Produccién de biosélidos y frecuencia de
andlisis

Produccién de biosélidos Frecuencia
Produccién de biosélidos Frecuencia toneladas/afio de biosdlido minimade
toneladas/afio de biosdélido minima de (base seca) analisis
(base seca) andlisis <300,0 Anual
<300,0 Anual 300,0-1.500,0 Semestral
300,0-1.500,0 Semestral >1.500,0-15.000,0 Trimestral
>1.500,0-15.000,0 Trimestral >15.000,0 Mensual
>15.000,0 Mensual

Después de cumplido el sequndo afio, la frecuencia
del monitoreo podré ser anual si en los dos ultimos
monitoreos se cumple con los limites permisibles
sefialados en el presente decreto. Lo anterior no
aplica cuando se incremente la capacidad de
tratamiento de aguas residuales de la planta.

Articulo 20. Fomento al uso de biosdélidos. Los
municipios,  distritos, areas  metropolitanas,
departamentos y las entidades publicas del orden
nacional que adelanten acciones de recuperacion,
mejoramiento o restauracion de suelos degradados,
escombreras, cierre y clausura de rellenos sanitarios
podran promover el uso de los biosoélidos, de acuerdo
con las alternativas de uso establecidas en el
presente decreto.

Articulo 20. Fomento al uso de biosdélidos. (Hoy
articulo 2.3.1.4.19 del Decreto 1077 de 2015). Los
municipios, distritos, areas metropolitanas,
departamentos, autoridades ambientales y las
entidades publicas del orden regional y nacional que
adelanten acciones de recuperacion, mejoramiento,
remediacién o restauracién de suelos degradados,
estabilizacién de taludes, escombreras, cierre y
clausura de rellenos sanitarios deberan priorizar el
uso de los biosélidos sobre otro tipo de material que
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genere una mayor demanda de recursos naturales,
de acuerdo con las alternativas de uso establecidas
en el presente decreto. De manera concomitante, las
entidades mencionadas privilegiaran la entrega de
biosélidos a los agricultores que hagan parte de
esquemas de pagos por servicios ambientales
financiados con sus recursos, bajo el propésito de
promover la sustitucién gradual de insumos quimicos
para el mejoramiento de suelos en zonas de
influencia de ecosistemas estratégicos objeto de
conservacion.

Paragrafo. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible incorporara los biosélidos como parte de
los bienes sostenibles dentro de la Politica Nacional
de Produccién y Consumo Sostenible.

ANEXO 3 (NUEVO). PROCESOS PARA REDUCIR SIGNIFICATIVAMENTE LOS PATOGENOS
(PRSP)

1. Digestién Aerobica: Los lodos son agitados con aire u oxigeno, con el objetivo de mantener las
condiciones aerdbicas durante un tiempo medio de residencia celular y una temperatura especifica.
Dichos valores corresponden a un tiempo medio de residencia entre 40 y 60 dias, para temperaturas
entre los 20 y 15 grados centigrados, respectivamente.

2. Secado al Aire: Los lodos son secados en lechos de arena o en celdas pavimentadas o sin
pavimentar, durante un minimo de tres meses.

3. Digestion Anaerobia: Los lodos son tratados en ausencia de aire u oxigeno durante un tiempo de
residencia celular medio especifico a una temperatura especifica. Dichos valores corresponden a un
tiempo medio de residencia minima entre los 15 dias, para temperaturas entre 35 y 55 grados
centigrados, y 60 dias a una temperatura de 20 grados centigrados.

4. Compostaje: Implementando métodos de compostaje dentro de un recipiente, pila estatica aireada o
hileras, la temperatura del lodo se eleva a 40 grados centigrados 0 mas, la cual se mantiene durante
cinco dias. Al menos cuatro horas de estos cinco dias, la temperatura en la pila de compost debe superar
los 55 grados centigrados.

5. Estabilizacion con Cal: Se agrega suficiente cal al lodo para elevar su pH a 12 después de dos horas
de exposicion.

6. Secado térmico: Los lodos son sometidos al contacto con aire a altas temperaturas, que permite la
alta remocién de agua y la reduccién significativa de patégenos, incluidos los termotolerantes.
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ANEXO 1: Concepto IDEAM

20216010019811*

Al contestar por favor cite estos datos
Radicado No.: 0216010010811

Fecha: 06-09-2021

Bogota D.C.,

Docior

CARLOS JAIRO RAMIREZ RODRIGUEZ

Coordinador Grupo Sostenibilidad de los Seclores
MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
Direccion de Asuntos Ambientales Sectorial y Urbana

Email: sruzfiminambiente gov.co

Referencia: RESPUESTA A RADICADO N° 20218050005312 - “CONSULTAS SOBRE
ACREDITACION EN LA MATRIZ BIOSOLIDOS™

Respetado Doctor Ramirez,

En atencion a su sclicitud referente a la malbriz bicsolido para las variables microbiologicas, nos
permifimas contestar cada una de sus inguietudes:

“Revisando el listado publicado por ef IDEAM, en la actualidad no se cuenta con laboratorios
acreditados que analicen los paramefros Coliformes Fecales y Salmonella sp.; y generen el
resulftado en Unidades Formadoras de Colonias por gramo (UFC/g), como lo requiere el Decrefo
1287 de 2014; en general los laboratorios reportan dichos parametros en la unidad Numero Mas
Probable por gramo (NMP/g), lo anterior ha generado complicaciones a los generadores de
biosolidos en las actividades de utilizacion del maferial y a las autoridades ambientales en el
seguimiento que realizan. En este contexto,

1. ;qué nos pueden recomendar, en cuanto a los parametros gue se buscan moniforear, y
las unidades en que se deberia reportar, para realizar el respectivo seguimiento?. Temiendo
en cuenta que los laboratorios certificados expresan los coliformes fecales y Salmonella
sp. en la unidad de medida Numero Mas Probable por gramo (NMPYg)”

Respussta: Para las variables Coliformes Termotoleranies y Saimonefia sp se concluye lo siguiente:
- Cambiar el nomibre de la variable Coliformes fecales a Coliformes Temotolerantes.

- Para Coliformes Temnotoleranies, independientements que a la fecha no hay ningin
laboratorio acreditado para las unidades de reporte (UFC/g) son aceptables las dos unidades

Boxprts, D Criorsbey < S Areway
Sule mapordincs
Cabr 30 0 P 0 60 30 g 01 b prin 1 5001
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de reporte (NMP/g) y (UFClg). Lo cual quedara sujeto a la evaluacion de la autoridad
ambiental competente.

- Para Salmonefla sp actualmente no tenemos ningun laboratorio acreditado por estas
unidades (UFC/25q), teniendo en cuenta que la mayoria de métodos disponibles se expresan
en NMPig y NMP/4g, por lo cual seria conveniente modificar las unidades establecidas en el
decreto 1287 de 2014 a NMP/g / NMPidg.

2. “;cuales son las ventajas y confiabilidad de esta técnica frente a las Unidades Formadoras
de Colonias por gramo (UFC/g)?”

Respuesta: Para Coliformes Termotolerantes I3 técnica de NMP es mas sensible, tiens un rango de
trabajo mas amplio y no requiere confirmacion del crecimiento a diferencia de  ofras tEcnicas como
filfracion por memibrana, en donde se puede colmatar el fitro y el recuento es limitado por un rango de
lectura entre 20 UFClg — 80 UFClg.

3. “En el Decreto 1287 de 2014, también establece como paramefro a monitorear el
denominado Virus Entéricos, reportados en Unidades Formadoras de Placas-UFP/ g; del
cual tampoco se reportan laboratorios acreditados en el pais que realicen el analisis para
ninguna matriz; en este sentido, ;qué nos pueden recomendar, en cuanto al parametro que
se busca monitorear, el método de ensayo y las unidades en que se deberia reportar, para
realizar el respectivo seguimiento?”

Respuesta: Los virus entéricos son organismos de importancia en el control de biosolidos por lo cual

consideramos que es importante se mantenga esta vanable en el decreto. Uno de los métodos de

analisis que hemos identiicado para esta variable es la EPA 625/R-92/013 con unidades de reporte

UFP/ 4g; Sin embargo una altemativa para el reporte es 1a tScnica de PCR-RT cuantitativa.

Esperamos esta informacion s2a de uiidad y quedamos atentos a cualouier aciaracion adicional.

T e
: Y CONSTANTING i
-— ANTINO et vt
Subdirector de Estudios Ambientales (E)

Peoyechi Edne Roco Sendover Sza | Evelendor Liger 11
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ANEXO 2: Cuadro comparativo valores maximos permisibles de la norma colombiana vs la norma norteamericana, europeay la NTC
5167.

Decreto 1287 EURDPA NTC5167 ]
bt Aboreelo Tabla 6. Enmiendas o
CRITERIO VARABLE UNIDAD DE MEDIDA BPA Directive . N . | - =0 acondicionadores
A B 6,/278/ EEC Alemania Esparia Francia Italia fert:llzames o'r?amm— orgénkos no hdmicos
minerales solidos Lo
solidos
Arsénico [As) 20.0 40.0 75 - 20 41 41
Cadmia (Cd) | 80 40.0 85 20- 40 10 20-40 20 20 39 39
Cobre (Cu) 1000.0 1750.0 4300 1000 - 1750 500 1000-1750] 1000 1000 ha 7Y
Crorno (CH 10000 1500.0 600 = 2500 1500 1000 200 1200 1200
Mercurio (Hg) 10.0 200 57 16- 25 8 16-25 10 10 17 17
QUIMICOS-METALES | Mol bdena (Mbo)| mg /Kg de biosdlido (basesecal | 180 75.0 s ns ns NA MA
Niguel (Ni) 80.0 4200 420 300 - 400 200 300-400 200 300 420 420
Plome (Pbj 300.0 400.0 840 750-1200 900 750-1200 800 750 300 300
Selenio (Se) 360 1000 100 na na N, A
Zinc iZn) 2000.0 2800.0 7500 2500 - 4000 4000 2500- 4000 3000 2500 M&, A
Flata i [l
Unidades Formador de Colonias
Coliformes uFC/grjE biosdlido base] <1,00F (43)| <2,00 E46) <1DUD’NCImEFD mas probable por gramo de A NA
Fecales Mirnero Mas Probable NMP/gz de solidos totales (base de peso seco)
biosélida (base seca)
Huev::s de Huevos de Helmintos viables / 4 g| < lend gde muestra| <1end gdemuestra
Helmintas . <10 <10,0
de biosdlido (base seca) {base seca) (base seca)
Viables
Unidades Formadores de
Colonias UFC/en 25g de <3 Mimera Mas Probable por cuatra
salmonella sp biosdlido (base seca) Ausencia | <1,00E (+#3) | gramos de sdlidos totales (en base al peso Ausente en 25 g Ausenteen25 g
Mirmero Mas Probable MMP/g de seco)
biosalido (base seca)
MICROBIOLOGICOS Cuanda Ia dersidad delos vins entérims en el
lado de aguas residuales antes deltratamiznto
de patdgenns es igualo mayorque unalnidad
Unidades Formadores de Placas formadora de placa por cuatro gramos de s dlidm
irus Entéricos UFP /en 4gde biosdlido [base =10 - |totales fenbases eco), ¢l lodo deaguss residuale NA T
seca) es Clase A con res pecta a los virus entéricos
cuandola densidad devirus entéricos en el lndn
de agums residuales despuds daltratamiento de
patdgenos es menor que una Unidad formadara
de placa por awatro gmmos des dlidos totales
(base de pesoseca)y cuando los valares o rangm
, de valnres paralos pardmetros operativs parael
Fagos Somdticos UFCper game de Bosdlide | S,00E (+4 - proceso de tratamiento de patigents que A NA,
(base seca) produces e documentanios lodms de depuradom
que cumplen con el requisita de densidad devins
entéricos.
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ANEXO 3: Listado de Laboratorios Acreditados por el IDEAM*®

105 ACREDITADOS FECHA DE CORTE 31 DE JULIO DE 2023

L: Este listado permite obtener informacién sobre los laboratorios,

edi

=ra de que un OEC esté

© con post:

ciones que estén en firme

erioridad a

ntes de

echa de corte o en caso de ind

fech

de corte. e le recuerd;

sus datos y alcances.

los usu:

acreditado es mediante una resolucién. En caso de que un OEC

tar bajo una prérroga

i icar est
IDEAM aconseia solicitar el acto administrativo o el oficio aue sustente la orérroea al OEC o

rios

Grupo Variable Tecnica Método Nombre del Laboratorio Departamento
Laboratorio Control de Calidad de
610 |vigente Biostlido | Biosdilido Ansilisis Metales Totales | Arsénico Espectroscopia de Emision | EPA 3051 A, EPA 010D Aguas de Empresas Piblicasde | itagui Antioquia
Medeliin £.5.P.
Laboratorio Control de Calidad de
010 |vigens Bossico | Bioslian Anstisis Matales Torales | cagmio Espactioscopia de Emision | EPA 3051 A, EPA 010D Aguas da Emprasas Pabiicas de | itagui Antioquia
Medeliin E.5.7.
Laboratorio Control d Calidsd de
o0 |vigeme Biosdlido | Biosdlido Andilisis Metales Tortales | Cobre Espectioscopla de Emisién | EPA 3051 A, EPA 010D Aguas de Empresas Pdblicasde | itagli Antioquia
Medeliin E.5.7.
Laboratons Control de Caldad oe
o0 |vigeme Biosdlido | Biosdlido Andlisis Metales Totales | Cromo Espectroscopia de Emision | EPA 3051 A, EPA 6010 D Aguas de Empresas publicasde | itagdi Antioquia
Medeliin £.5.¢.
Laboratono Control de Calidad oe
010 |vigene Biosslido | Biosslido Ansliis Metales Totales | Mercurio Espectroscopla de Emision | EPA 3051 A, EPA 6010 D Aguas de Empresas Pilicas de | Htagli Antioquia
Medeliin E.5..
Laboratonio Control de Calidad de
010 |vigente Bosdlido | Biosdlido Andilisis Metales Totales | Molibdena Espectroscopia de Emision | EPA 3051 A, EPA 6010 D Aguas de Empresas Pitlicas de | Htagli Antioquia
Medellin £.5.P.
Laboratorio Control de Calidad de
010 |vigens Bossico | Bioslian Anstisis Matales Torales | Niquel Espactioscopia de Emision | EPA 3051 A, EPA 010D Aguas da Emprasas Pabiicas de | itagui Antioquia
Medeliin £.5.P.
Laboratorio Control d Calidsd de
o0 |vigeme Biosdlido | Biosdlido Andilisis Metales Torales | Ploma Espectioscopla de Emisién | EPA 3051 A, EPA 010D Aguas de Empresas Pdblicasde | itagli Antioquia
Medaliin E.5.7.
Laboratorio Control de Calidad de
o0 |vigeme Biosdlido | Biosdlido Andlisis Metales Totales | Selenio Espectroscopia de Emision | EPA 3051 A, EPA 6010 D Aguas de Empresas publicasde | itagdi Antioquia
Medeliin E.5.7.
Laboratons Control de Caldad oe
010 |vigene Biosslido | Biosslido Ansliis Metales Totales | Zinc Espectroscopla de Emision | EPA 3051 A, EPA 6010 D Aguas de Empresas Pilicas de | Htagli Antioquia
Medeliin E.5..
OL1_[vigenis e Andlsk Wicrabiclogla Fermantadion Tubos Milliples_|EPA 1681 PSLPROANALISIS S A BIC | Flondablanca Santandar
AGQ PRODYCON COLOMBIA
022 |vigente Bosdlido | Biosdlido Andilisis Microbiologia | Husvas de Helminto |0 N Thnexay M52 Bogatd D.C. Bogati D.C.
AGQ PRODYCON COLOMBIA
022 |vigems Bossico | Bioslian Anstisis Microbiologia | saimanelo sp NGmero s Probabie epa 1682 e Bogors D.C Bogots D.C.
AGQ PRODYCON COLOMBIA
022 |vigente Biosélido Biosélido Andlisis Microbiclogla Escherichio coll Sustrato Enzimatico Muhticelda |SM 8223 B Modificads ;j"q) Bogots D.C. Bogots .C.
AGO PRODYCON COLOMBIA
022 |vigene Biosdlido Biosdlido Andlisis Micrabiologia Coliformes Totales  |Sustrato Enzimatico Muiticelda | S 8223 & Modificado ;J’\us Bogotd D.C. Bogotd D.C.
Cotformes AGO PRODYCON COLOMBIA
022 |vigente Biosslido | Biosslido Ansliis Microbiclogla | Termotolerantes  |Sustrato Enzimdtico Multicelda |SM 9223 & Moxdificado o Bogoti D.C. Bogat D.C.
{Facales}
Colformes EMPRESA DE ACUEDUCTO ¥
027 |vigente Biosslido | Biosslido Ansliis Microbiologia | Termotalerantes | Sustrato Enzimdtico Multicelda | MPFC0304185-02 ALCANTARILLADO DE BOGOTA - Bogoti D.C.
(Fecales)
Collformes EMPRESA DE ACUEDUCTO ¥
027 |vigente Bosdlido | Biosdlido Andilisis Microbiologia | Termotalerantes | Sustrato Enzimético Multicelda | SM 9223 B Modficado ALCANTARILLADO DE BOGOTA - |Bogota D.C. Bogati D.C.
{Fecales}
EMPRESA DE ACUEDLCTO ¥
027 |vigema Bossico | Bioslian Anstisis Microbiologia | Colformes Totales  |Sustrato Enzimatics Mutticelda |SM 9223 B Modificado ALCANTARILLADO DE BOGOTA - |Bogots D.C. Bogots D.C.
Esp
EMPRESA DE ACUEDLCTO ¥
027 |vigeme Biosdlido | Biosdlido Andilisis Microbiologls | Escherichio eoll Sustrato Enzimitico Mutticelds [SM 9223 B Modificado ALCANTARILLADO DE BOGOTA- | Bogots b.c. Bogotd D.C.
Esp
EMPRESA DE ACUEDLCTO ¥
027 |vigeme Biosdlido | Biosdlido Andlisis Microbiologla | Huevos de Helminto | Observaciin Microscopica | NOM-004-SEMARNAT AnexoV | ALCANTARILLADO DE BOGOTA- | Bogotd D.€ Bogotd D.C.
ESP
123 |vigeme Biosdlido | Biosdlido Andlisis Microbiologla | Salmanela sp Namero s Probable £pa 1682 HIDROLAB COLOMBIA LIMITADA |€ota Cundinamarca
BIOPOLIMERDS INDUSTRIALES
136 |vigeme Biosdlido | Biosslido Ansliis Tubos Mltiples |EPA 626 R92-013 Apéndice F Bogord D.C. Bogons D.C.
BIOPOLIMERGS INDUSTRIALES
135 |vigente Biosslido | Biosslido Ansliis Microbiclogla | Huevos de Helminta [0 N T Anexa v Bogota D.C Bogots D.C.
BIOPOLIMEROS INDUSTRIALES
136 |vigente Bosdlido | Biosdlido Andilisis Microbiologia | Salmanella sp Nimera Mas Probabie £pA 1682 o Bogatd D.C. Bogati D.C.
Expectroscopla de Absoroen BIOPOLIMEROS INDUSTRIALES )
136 |vigente Bosido | Bosélido Andilisis Metales Totales | Arsénico P EPA 3051 A, EPA 7010 o Bogatd D.C. Bogati D.C.
Espectrascopia de Absoroon BIOPOLIMEROS INDUSTRIALES
135 |vigene Bossico | Bioslian Anstisis Metales Totales | salenio ° £PA 3051 A, EPA 7010 Bogors D.C Bogots D.C.
Atémica sAS
Espectrascopia de Absoroon BIOPOLIMEROS INDUSTRIALES
135 |vigene Bossico | Bioslian Andtisis Metales Totales | cagmio ° £PA 3051 A, EPA 7000 B Bogots D.C Bogots D.C.
Arémica sAs
- - Expactioscopia de Absoroen BIOPOLIMERDS INDUSTRIALES
136 |vigene Biosdlido | Biosdlido Andilisis Metales Tortales | Cobre > £PA 3051 A, EPA 7000 B Bogons D.C Bogotd D.C.
Arémica sas
- - - Espectioscopla de Absoroén BIOPOLIMERDS INDUSTRIALES
136 |vigeme Biosido | Biosdlido Andlisis Metales Tortales | Niquel EPA 3051 A, EPA 000 & A Bogota D.C Bogotd D.C.
Atsmica s.AS
- - Espectioscopla de Absoroén BIOPOLIMERDS INDUSTRIALES
136 |vigeme Biosido | Biosdlido Andlisis Metales Totales | Plomo EPA 3051 A, EPA 000 & A Bogota D.C Bogotd D.C.
Atsmica s.AS
Especiioscopla de Absoroon BIOPOLIMERGS INDUSTRIALES -
136 |vigente Bosido | Bosslido Andlisis Metales Totales | Zinc s EPA 3051 A, EPA 000 B e Bogotd D.C. Bogoti D.C.
mica
- Especiioscopla de Absoroon BIOPOLIMERGS INDUSTRIALES -
136 |vigente Bosido | Bosélido Andilisis Metales Totales | Cromo P EPA 3051 A, EPA 00D B o Bogatd D.C. Bogati D.C.
Expectroscopla de Absoroen BIOPOLIMEROS INDUSTRIALES
136 |vigente Bosido | Bosélido Andilisis Metales Totales | Malibdeno P EPA 3051 A, EPA 00D B o Bogatd D.C. Bogati D.C.
Espectrascopia de Absoroon BIOPOLIMEROS INDUSTRIALES
135 |vigene Bossico | Bioslian Anstisis Metales Totales | Mercunio ° epaTaTLE Bogors D.C Bogots D.C.
Atémica sAS
Determinacien in BIOPOLIMEROS INDUSTRIALES
135 |vigene Bossico | Bioslian Anstisis o Musstiao — NTCISO 5667-13 o Bogors D.C Bogots D.C.
156 [vigente Biosolido___| Bioslido Andlss Wicrobiologla | Huewos de elminto | Observacdn Microscopica | NOM-004 SEMARNAT AnexoV | ZONAS COSTERAS 5 AS Barmanauila Atanoeo

18 http://www.ideam.gov.co/web/contaminacion-y-calidad-ambiental/acreditacion
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ANEXO 4: Caracterizaciones de metales en el afluente, efluente y biosolidos de empresas afiliadas a ANDESCO

DATOS DE LA MUESTRA: AFLUENTE PTAR IIs mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha (Entrada NOMBRE DEL CIUDAD Caudal Arsénico [ Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio | Zinc
Muestreo A | | ABORATORIO (As) (Cd) cu | ©n | Hg | (Mo) (Ni) (Pb) Se) | (zn)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodol
Biosdlido)
promedio Entrada
EAAB ao2021- | E012%8 | 091 pB027 EAAB | Bogota 7000 | 001 | 0017 | 003 | 001 | 0001 | NR | 001 | 001 | 001 | 021
2022
PIEDECUESTANA DE -
SERVICIOS 261312019 SIAMA Piedecuesta| 198,96 | NR | <0,005 | 001 | <005 [<0,0005] NR | <005 | <005 | NR | 028
PTAR
PUBLICOS
Ag“asg'slf/:""a'es 6/6/2022 E;‘}fga Labormar Bello NR NR ND ND | NR ND NR ND ND NR | 0,241
Ag“asggﬂona'es 611212022 E;‘}rf\ga Labormar Bello NR NR NR NR | NR NR NR | 0091 | ND NR | 0289
Ag“asé';‘ﬂ""a'es 131212022 E;‘}rzga Labormar Bello NR NR ND ND | NR ND NR ND ND NR | 0,196
Ag“asgshc/:o"a'es 1/6/2021 E;‘}r:‘;a Labormar Bello NR NR ND 0,068 | NR ND NR 0,022 ND NR | 0,25
Ag“asggﬂona'es 16/6/2021 E;‘}rf\ga Labormar Bello NR NR NR NR | NR NR NR ND ND NR | 0357
Ag“asg'slf/:""a'es 2011212021 E;‘}fga Labormar Bello NR NR NR NR | NR NR NR | 0027 | ND NR | 0,207
Ag“asgshcl:ona'es 611212021 E;‘}r:ga Labormar Bello NR NR ND ND | NR ND NR | 0023 | nND NR | 0.246
Entrada Laboratorio Control
EPM 12722022 | DT Calidad Aguas ltagi NR  |<00097| <0,002 | 0,044 | <009 | 0012 |<00160 |[<0,0170| 0029 |<0,0002| 1,68
EPM
Entrada Laboratorio Control
EPM 28612022 | S Calidad Aguas ltagii NR  [<0,0097| <0,002 | 0,06 | 0,059 | 00019 | <0,0160 | 0,068 | 0016 |<0,0092| 0,265
EPM
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DATOS DE LA MUESTRA: AFLUENTE PTAR Ils mg/L mglL mg/L mglL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha (Entrada NOMBRE DEL CIUDAD Caudal Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio | Zinc
Muestreo ? | LABORATORIO (As) (Cd) cu | (©n (Hg) (Mo) (Ni) (Pb) se) | (zn)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
Entrada Laboratorio Control
EPM 10/6/2021 TR Calidad Aguas ltagii NR 0,01 | <0,002 | 0,031 | 0,028 |<0,0017| <0,0160 | 0,024 | <0,0089 |<0,0092| 0,378
EPM
Entrada Laboratorio Control
EPM 6/1212021 AR Calidad Aguas ltagi NR 0,01 | <0,002 | 0,061 |<0,0230|<0,0017| <0,0160 | 0,044 | 0,016 | 0,032 | 0,216
EPM
EMPRESAS 1er Laboratorio de
MUNICIPALESDE | o necire | EMTAda | acias Residuales Cali  |5430,0000] NR <0,012 |<0,040| <0,081 | 0,0005 | NR |<0,090 | <0,170 | NR [0,1987
CALI - EMCALI EICE PTAR
ESp 2021 EMCALI EICE ESP
MUEI:ACFI,EELS?SS pE | 20 Entrada | , -8coratoriode
semestre Aguas Residuales Cali  |5430,0000] NR <0,012 |<0,040| <0,081 | 0,0004 | NR |<0,090| <0,170 | NR [0,1349
CALI - EMCALI EICE PTAR
ESp 2021 EMCALI EICE ESP
EMPRESAS 1er Laboratorio de
MUNICIPALESDE | o estre | ENI@ | poias Residuales Cali  |5990,0000] NR [<0,000053[0,0209| 0,0212 | 0,0005 | NR |0,0599 | 0,0268 | NR |0,2582
CALI - EMCALI EICE PTAR
Ep 2022 EMCALI EICE ESP
MUE';ACPIEEI_SQSS pE | 2D Entrada | , -acoratoriode
semestre Aguas Residuales Cali  |5990,0000] NR 0,0002 |0,0222| 0,0236 | 0,0009 | NR | 0,0341 | 0,0049 | NR [0,2662
CALI - EMCALI EICE PTAR
ESp 2022 EMCALI EICE ESP
CENTR%’;(;UASSA 13102020 | Eoirada Univalle Tulué 369,7 NR | <000025| <01 | 009 | 0,001 | NR |000581| <01 | NR |o0,2157
CENTROAGUAS SA Entrada . X <
Esp 27ion021 | oIRR DBO Ingenieria Tulua 452,7 NR | <0008 |,y | <006 | 0,003 NR |[<0200| <0,10 | NR |0,201
Empresas Publicas de | 47,5000, |  Entrada LAIMAQ Amenia | 137,2 NR | <005 |<005| <01 [<0004] NR | o0019 | <01 | NR |0533
Armenia ESP PTAR
Empresas Publicas de | o7y, |  Entrada LAIMAQ Amenia | 62,74 NR | <005 |[<005| <01 [<0004] NR | 0015 | <01 | NR |0137
Armenia ESP PTAR
EMSERCHIA E.SP. | 25/2/2021 Eg‘}’:ga H20 EsvidaSAS.| Chia 1496 | <0,001| 0,002 |0,012 |<0,005|<0,001| NR | 0011 | 0,018 NR | 0,15
EMSERCHIAE.SP. | 11/3/2021 EF',‘}rAa‘F’f H20 EsvidaSAS.| Chia 1222 | <0,001| 0,004 |0,031|<0,005]|<0001| NR | 0017 | 003 NR | 0,153
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DATOS DE LA MUESTRA: AFLUENTE PTAR Ils mg/L mglL mg/L mglL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha (Entrada NOMBRE DEL CIUDAD Caudal Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio | Zinc
Muestreo . LABORATORIO (As) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Mo) (Ni) (Pb) (Se) (Zn)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
EMSERCHIAE.SP. | 8/4/2021 E;_}_r:ga H20 Es vida S.A.S. Chia 156,5 <0,001 | <0,001 | 0,007 | <0,005 | <0,001 NR <0,005 | 0,024 NR 0,087
EMSERCHIAE.SP. | 6/5/2021 EFr:]t_rAaga H20 Es vida S.A.S. Chia 155,9 <0,001 | <0,001 | 0,017 | <0,005 | <0,001 NR 0,012 0,022 NR 0,091
EMSERCHIAE.SP. | 2/6/2021 E;_T_r:ga H20 Es vida S.A.S. Chia 154,6 <0,001 | <0,001 | <0,15 | <0,005 | <0,001 NR <0,005 | 0,018 NR 0,146
EMSERCHIAE.S.P. | 2/7/2022 E;_}_r:ga H20 Es vida S.A.S. Chia 139,256 | <0,001 | <0,001 | 0,014 | <0,005 | <0,001 NR <0,005 | 0,024 NR 0,121
EMSERCHIAE.S.P. | 2/8/2022 E;}r:ga H20 Es vida S.A.S. Chia 137,098 | <0,001 0,012 0,019 | 0,017 | <0,001 NR 0,02 0,103 NR 0,116
EMSERCHIAE.SP. | 2/9/2022 E;_T_r:ga H20 Es vida S.A.S. Chia 155,49 | <0,001 | <0,001 | 0,022 | <0,005 | <0,001 NR 0,009 | <0,010 NR 0,241
EMSERCHIAE.S.P. | 4/10/2022 E;_}_rAaga H20 Es vida S.A.S. Chia 139,6 <0,001 0,001 0,013 | <0,005 | <0,001 NR 0,005 | <0,010 NR 0,111
EMSERCHIAE.S.P. | 2/11/2022 E;_T_r:ga H20 Es vida S.A.S. Chia 147,95 | <0,001 0,001 0,012 | 0,024 | <0,001 NR 0,014 0,016 NR 0,135
EMSERCHIAE.S.P. | 2/12/2022 Eg_}_r:ga H20 Es vida S.A.S. Chia 151,606 | <0,001 0,002 |<0,005| <0,005 | <0,001 NR 0,006 0,017 NR 0,095
EMPRESA DE
ACUEDUCTO Entrada
ALCANTARILLADO Y | 6/1/2021 PTAR BIOPOLAB Madrid 45 NR <0,0009 |<0,025]| <0,045 |0,00086 NR 0,018 [<0,00680| NR 0,26
ASEO DE MADRID
EAAAM-ESP
EMPRESA DE
ACUEDUCTO Entrada
ALCANTARILLADO Y | 6/1/2021 PTAR BIOPOLAB Madrid 13 NR <0,0009 |<0,025]| <0,045 |<0,0005 NR <0,0051|<0,00680( NR 0,299
ASEO DE MADRID
EAAAM-ESP
EMPRESA DE
ACUEDUCTO Entrada
ALCANTARILLADO Y | 9/7/2021 PTAR BIOPOLAB Madrid 339 NR <0,0009 |<0,025| 0,069 | 0,001 NR <0,0051|<0,00680( NR 0,239
ASEO DE MADRID
EAAAM-ESP
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DATOS DE LA MUESTRA: AFLUENTE PTAR Ils mg/L mglL mg/L mglL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha (Entrada NOMBRE DEL CIUDAD Caudal Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio | Zinc
Muestreo ? | LABORATORIO (As) (Cd) cu | (©n (Hg) (Mo) (Ni) (Pb) se) | (zn)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
ACUAVALLE 3/9/2020 Eﬁf§ ECOQUIMICA | Ginebra 55,8 NR <0,06 | <0,1 | <0,1 |<0001| NR <0,1 <0,1 NR | 0,164
ACUAVALLE 2/9/2020 E;}r:ga ECOQUIMICA | Guacari 92,22 NR <0,06 | <0,1 | <0,1 |<0001| NR <0,1 <0,1 NR | 0,175
ACUAVALLE 2419/2020 ?$:$ ECOQUIMICA | Roldanilo | 50,34 NR <0,05 | <0,1 | <01 |<0,001| NR <01 | <01 NR | 03
ACUAVALLE 22/9/2020 E;‘}fga ECOQUIMICA | LaUnién | 91,57 NR <0,05 | <0,1 | <01 |<0,001| NR <01 | <01 NR | 0,32
ACUAVALLE | 2102020 | 50981 Ecoquintica Toro 24,51 NR | <005 | <01 | <01 |<0001| NR | <01 | <01 | NR | 02
ACUAVALLE | 10020 | E0TA%8 1 Ecoquivica | Sonso 9,58 NR | <005 | <01 | <01 |<0001| NR | <01 | <01 | NR | 03
ACUAVALLE | 1911172021 E;‘}r:ga ECOQUIMICA | Ginebra 39,18 NR <0,001 | 0,008 | <0,005 | <0,001 | NR |<0,005| 0,016 NR | 0,097
ACUAVALLE 3/111/2021 Eg}fga ECOQUIMICA | Guacari 84,25 NR 0,002 |<0,005| <0,005 | <0,001 | NR | 0,008 | 0,023 NR | 0,155
ACUAVALLE 3/111/2021 Eg‘}’:ga ECOQUIMICA | Roldanilo | 49,55 NR 0,002 | 0,013 | <0,005 | <0,001| NR |<0,005]| 0,022 NR | 0,125
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DATOS DE LA MUESTRA: AFLUENTE PTAR Ils mg/L mglL mg/L mglL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha (Entrada NOMBRE DEL CIUDAD Caudal Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio | Zinc
Muestreo . LABORATORIO (As) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Mo) (Ni) (Pb) (Se) (2Zn)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
ACUAVALLE 6/12/2021 E;_}_rAaga ECOQUIMICA La Unién 52,15 NR <0,001 | 0,016 | <0,005 | <0,001 NR <0,005 | 0,022 NR 0,261
ACUAVALLE 2/11/2021 E;_}_rAaga ECOQUIMICA Toro 29,5 NR <0,001 | 0,029 | <0,005 | <0,001 NR <0,005 | 0,021 NR 0,176
ACUAVALLE 18/1/2022 EF?]t_r:ga ECOQUIMICA Sonso 9,58 NR <0,005 |<0,025| <0,5 | <0,003 NR <0,1 <0,006 NR <0,2
AGUAS DE Entrada C:ﬁgg(;a(tizriAo du(;s Cartagena
CARTAGENASA. | 26/1/2022 9 96 2371,6 NR <0,03 <0,05 | <0,08 [<0,0008 NR <0,05 <0,1 NR 0,16
PTAR de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE Entrada C;ﬁggga(tj(;rlggizs Cartagena
CARTéGSEIL\IA SA. | 22/2/2022 PTAR de Cartagena SA. | de Indias 1974,5 NR <0,03 <0,10 | <0,08 [<0,0008 NR <0,50 <0,10 NR <0,05
N E.S.P.
AGUAS DE Entrada C;ﬁggﬁgﬁgﬁs Cartagena
CART,EGSEL\IA SA 8/3/2022 PTAR de Cartagena SA. | de Indias 22923 NR <0,03 <0,05 | <0,08 ([<0,0008 NR <0,05 <0,1 NR 0,27
T E.S.P.
AGUAS DE Entrada C;ﬁggﬁgﬁgﬁs Cartagena
CARTAGENA S.A. | 22/4/2022 PTAR de Cartagena SA. | de Indias 2420,3 NR <0,03 <0,10 | <0,10 [<0,0010 NR <0,05 <0,1 NR 0,15
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE Evada | Calad do Aguss | Caragen
CARTAGENA SA. | 23/5/2022 ada aldad de Aguas | Lartagena | - 5557 g NR <0,03 |<0,10 | <0,10 |<0,0010| NR | <0,05 | <01 NR | 01
PTAR de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE Entrada Laboratorio de Cartagena
CARTAGENA SA. | 24/6/2022 PTAR f g€ 2589,2 NR <0,03 <0,10 | <0,10 [<0,0010 NR <0,05 <0,1 NR 0,08
ESP. Calidad de Aguas | de Indias
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&9, Vivienda

DATOS DE LA MUESTRA: AFLUENTE PTAR Ils mg/L mglL mg/L mglL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha (Entrada NOMBRE DEL CIUDAD Caudal Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio | Zinc
Muestreo " LABORATORIO (As) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Mo) (Ni) (Pb) (Se) (2Zn)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
de Cartagena S.A.
E.S.P.
AGUAS DE Entrada C;ﬁggéaégrfgizs Cartagena
CARTéGSEllj\IA SA. | 22/712022 PTAR de Cartagena SA. | de Indias 2630,4 NR <0,03 <0,10 | <0,10 | 0,0017 NR <0,05 <0,1 NR 0,48
T E.S.P.
AGUAS DE Entrada C;Iai‘gg(;aégri:gizs Cartagena
CARTAGENA S.A. 2/8/2022 PTAR de Cartagena SA. | de Indias 2486,7 NR <0,03 <0,10 | <0,10 ([<0,0010 NR <0,05 <0,1 NR 0,25
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE Entrada Cgﬁgg(;aézrf » Cartagen
CARTAGENASA. | 7/9/2022 guas | Lartagena | - 5qeq 5 NR <0,03 |<0,10 | <0,10 {<0,0010{ NR | <0,05 | <01 NR | 0,15
PTAR de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE Entrada C;ﬁggﬂgf dueas Cartagena
CARTAGENA SA. | 12/10/2022 g ge 2678,5 NR <0,03 <0,05 | <0,08 [ 0,0026 NR <0,05 <0,1 NR 0,05
PTAR de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE Entrada C;ﬁggcriactizrf dueas Cartagena
CARTAGENASA. | 8/11/2022 9 oh 2605,3 NR <0,03 <0,10 | <0,08 [<0,0008 NR <0,05 <0,10 NR 0,15
PTAR de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE Entrada C;ﬁggcriactizrf dueas Cartagena
CARTAGENA SA. | 5/12/2022 9 oh 2567,5 NR <0,03 <0,10 | <0,10 | 0,0028 NR <0,05 <0,10 NR 0,1
PTAR de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
Se toma como referencia la Resolucion
631/2015 ART 8, aunque no aplica por tratarse - 0,1 1 0,5 0,02 0,5 0,5 3
del afluente, previo al tratamiento (mg/L)
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DATOS DE LA MUESTRA: AFLUENTE PTAR Ils mg/L mglL mg/L mglL mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha (Entrada NOMBRE DEL CIUDAD Caudal Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio | Zinc
Muestreo . LABORATORIO (As) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Mo) (Ni) (Pb) (Se) (Zn)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
Max
(mg/L) 0,01 0,017 0,068 0,09 0,012 0 0,091 0,103 0,032 1,68
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COLOMBIA ¥
POTENCIA DE LA &7 Vivienda
1

VIDA

DATOS DE LA MUESTRA: EFLUENTE PTAR Ils mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio Cobre | Cromo | Mercurio |Molibdeno| Niquel Plomo | Selenio | ..
Muestreo | (ENtrada |\ spopatorip | CIUDAD | Caudal | ™%, (Cd) cu | (n (Hg) Mo) | (N Pb) | (se) |Zinc(@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosélido)
promedio
EAAB afio 2021- | Salida PTAR | 09-LAB-027 EAAB | Bogota 7000 0,01 0,01 0,02 0,01 0,0008 NR 0,01 0,01 0,01 0,09
2022
JH INGENIEROS
IBAL S.A. ESP 11/2/2019 | Salida PTAR HISE(J)AL/AB Ibagué 104,1 NR <0,002 <0,10 <0,02 <0,001 NR <0,020 | <0,010 NR 0,054
COLOMBIA LTDA
JH INGENIEROS
IBAL S.A. ESP 27/9/2019 | Salida PTAR HIEE%AL/AB Ibagué 70 NR <0,001 0,05 0,016 <0,001 NR <0,005 | <0,010 NR <0,02
COLOMBIA LTDA
. GEOAMBIENTAL )
IBAL S.A. ESP 21/12/2020 | Salida PTAR CONSULTORES Ibagué 87,14 NR <0,003 | <0,100 | <0,040 | <0,001 NR <0,010 | <0,010 NR <0,010
. GEOAMBIENTAL .
IBAL S.A. ESP 16/3/2021 | Salida PTAR CONSULTORES Ibagué 79,98 NR <0,003 | <0,050 | <0,050 | <0,001 NR <0,010 | <0,010 NR 0,015
' GEOAMBIENTAL .
IBAL S.A. ESP 14/12/2021 | Salida PTAR CONSULTORES Ibagué 40 NR <0,010 | <0,050 | <0,050 0,02 NR 0,5 0,5 NR 3
IBAL S.A. ESP 14/6/2022 | Salida PTAR | ANASCOL SAS Ibagué 81,3 NR <0,010 <0,02 0,036 <0,001 NR <0,05 <0,05 NR <0,05
0,0771
IBAL S.A. ESP 23/8/2022 | Salida PTAR | ANASCOL SAS Ibagué 87,94 NR <0,0100 |<0,0200 + <0,00100 NR <0,0500( <0,05 NR [<0,0500
0.005
JH INGENIEROS
IBAL S.A. ESP 14/2/2019 | Salida PTAR HI|I5-IF-{%AL/AB Ibagué 48,04 NR <0,002 <0,10 | <0,020 | <0,001 NR <0,020 | <0,010 NR <0,050
COLOMBIA LTDA
JH INGENIEROS
IBAL S.A. ESP 26/9/2019 | Salida PTAR HIlD_;%AL/AB Ibagué 46 NR <0,001 | <0,005 | <0,005 | <0,001 NR <0,005 | <0,010 NR <0,002
COLOMBIA LTDA
IBAL S.A. ESP 6/12/2021 | Salida PTAR | BIOPOLAB S.A.S. Ibagué 23,3 |<0,00737| <0,00090 | <0,025 | <0,045 | <0,0005 | <0,05 |<0,0051|<0,00680|<0,0141| 0,16
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COLOMBIA ¥
POTENCIA DE LA &7, Vivienda

VIDA

DATOS DE LA MUESTRA: EFLUENTE PTAR Ils mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico Cadmio Cobre Cromo | Mercurio | Molibdeno| Niquel Plomo Selenio | ..
Muestreo | (ENtrada |\ xgopaToRIQ | CIUDAD | Caudal | ™) (Cd) cy | ©n | (He Mo) | Ny | o) | (se) |ZMe@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
IBAL S.A. ESP 25/052022 | Salida PTAR | BIOPOLAB S.A.S. Ibagué 23,3 NR 0,004 <0,025 | <0,045 | <0,0005 NR <0,0051 | <0,00680 NR <0,0500
IBAL S.A. ESP 18/11/2022 | Salida PTAR | BIOPOLAB S.A.S. Ibagué 28,08 NR <0,00090 | <0,025 | <0,045 | <0,0005 NR 0,006 ([<0,00680 NR 0,052
PIEDECUESTANA
DE SERVICIOS 26/3/2019 | Salida PTAR SIAMA Piedecuesta | 171,42 NR <0,005 0,01 <0,05 | <0,0005 NR <0,05 <0,05 NR 0,09
PUBLICOS
Aguas Hlacionales | 61612022 | Saiida PTAR | Labormar Bello NR NR NR NR | NR | 005 NR NR NR NR | NR
Ag”asgslama'es 6/12/2022 | Salida PTAR | Labormar Bello NR NR ND | 0017 | NR ND NR | 0025 | ND NR | 0,042
Aguas Nacionales | 161612021 | Saiida PTAR | Labormar Bello NR NR ND ND | NR ND NR ND ND NR | 0,04
Aguas Hlacionales | /121021 | Saiida PTAR | Labormar Bello NR NR ND ND | NR ND NR ND ND NR | 0,094
Laboratorio
EPM 12/12/2022 | Salida PTAR | Control Calidad Itagii NR <0,0097 <0,002 [<0,0250|<0,0230| 0,004 <0,0160 |<0,0170| 0,013 ([<0,0092| 0,21
Aguas EPM
Laboratorio
EPM 28/6/2022 | Salida PTAR | Control Calidad Itagiii NR <0,0097 <0,002 [<0,0250|<0,0230| <0,0017 | <0,0160 | 0,029 | <0,0089 (<0,0092|<0,0430
Aguas EPM
Laboratorio
EPM 10/6/2021 | Salida PTAR | Control Calidad Itagii NR <0,0097 <0,002 [<0,0250|<0,0230| <0,0017 | <0,0160 |<0,0170| <0,0089 [<0,0092( 0,063
Aguas EPM
Laboratorio
EPM 6/12/2021 | Salida PTAR | Control Calidad Itagiii NR <0,0097 <0,002 (<0,0250|<0,0230| <0,0017 | <0,0160 | 0,046 | <0,0089 [<0,0092| 0,05
Aguas EPM
EMPRESAS ter Laboratorio de
MUNICIPALES DE . Aguas Residuales .
CALI - EMCALI EICE semestre | Salida PTAR EMCALI EICE Cali 5430 NR <0,012 | <0,040 | <0,081 | 0,0005 NR <0,090 | <0,170 NR 0,1490
2021
ESP ESP
2do )
EMPRESAS . Laboratorio de )
MUNICIPALES DE segg;itre Salida PTAR Aguas Residuales Cali 5430 NR <0,012 <0,040 | <0,081 | 0,0003 NR <0,090 [ <0,170 NR 0,0913
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(@

DATOS DE LA MUESTRA: EFLUENTE PTAR Ils mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREQ
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio Cobre | Cromo | Mercurio |Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio |.,.
Muestreo | (ENtrada 1\ spopatoRrip | CIUDAD | Caudal | ™%, (Cd) cu | (cn (Hg) Mo) | (Ni) Pb) | (se) |Zinc(@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
CALI - EMCALI EICE EMCALI EICE
ESP ESP
EMPRESAS ter Laboratorio de
MUNICIPALES DE ' Aguas Residuales .
Ao | semestre | Saiida PTAR | A%Las Rescul cai | 5990 | NR |<0,000053| 0,013 | 0,007 | 0000 | NR | 0034 | 0028 | NR | 0174
2022
ESP ESP
EMPRESAS 2do Laboratorio de
MUNICIPALES DE . Aguas Residuales .
AL N eAL G | semestie | Salida PTAR | A%Lse Kt cai | 5990 | NR 0000 | 0,013 | 0,009 | 0,000 | NR | 0022 | 0004 | NR | 0132
2022
ESP ESP
CENTR%’;(;UASSA 1311012020 | Salida PTAR | Univalle Tuwa |33633| NR |<0,00025| <010 | 009 | 0001 | NR | 0004 | <01 | NR | 0096
CENTR%@?,UASSA 2711012021 | SalidaPTAR | DBOIngenieria | Tuua |38591| NR | <0,008 |<0,200| 005 | 0001 | NR 01 | <010 | NR | 0288
Empresas Publicas . .
Tplesas PUBESS | 171512022 | salidaPTAR | LAIMAQ Amenia | 66,05 | NR <005 | <005| <01 |<0004| NR | o008 | <01 | NR | 0164
Empresas Publicas | 5770095 | salidaPTAR | LAIMAQ Amenia | 56,39 | NR <005 |<005| <01 |<0004| NR | 003 | <01 | NR | 0,169
de Armenia ESP
TRIPLE A 27/5/2021 | Salida PTAR | LABORMAR | Barranquilla| 786 NA 005 | 002 | 01 | 0001 | NA o1 | o001 | NA | 01
TRIPLE A 28/5/2021 | SalidaPTAR | LABORMAR | Barranquila| 958 NA 005 | 003 | 01 | 0001 | NA o1 | 0002 | NA | 01
TRIPLE A 29/5/2021 | Salida PTAR | LABORMAR | Barranquila| 762 NA 005 | 004 | 01 | 0001 | NA 01 | 0003 | NA | 01
TRIPLE A 27/8/2021 | SalidaPTAR | LABORMAR | Barranquila| 770 NA 0,05 01 01 | 0001 | NA 0.1 0.1 NA | 01
TRIPLE A 28/8/2021 | Salida PTAR | LABORMAR | Barranquila| 770 NA 0,05 0.1 o1 | 0001 | NA 0.1 0.1 NA | 01
TRIPLE A 20/8/2021 | Salida PTAR | LABORMAR | Barranquila| 770 NA 0,05 0.1 o1 | 0001 | NA 0.1 0.1 NA | 01
TRIPLE A 26/5/2022 | Salida PTAR ng'l[\lEARSAS Barranquilla [1096,67|  NA 0,001 | 0,006 | 0,005 | 0,001 | NA | 0005 | 003 NA | 003

Pagina 54 de 63



G

COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

4
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DATOS DE LA MUESTRA: EFLUENTE PTAR Ils mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio Cobre | Cromo | Mercurio |Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio |.,.
Muestreo | (ENtrada 1\ spopatoRrip | CIUDAD | Caudal | ™%, (Cd) cu | (cn (Hg) Mo) | (Ni) Pb) | (se) |Zinc(@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)

TRIPLE A 271512022 | Salida PTAR ngTNEARSAs Barranquilla | 936,17 | NA 0,001 | 0,005 | 0,005 | 0,001 | NA | 0005 | 0028 | NA | 0018
TRIPLE A 28/5/2022 | Salida PTAR ng'l[\lEARS/-\S Barranquilla [1009,83|  NA 0,001 | 0,005 | 0,005 | 0,000 | NA | 0005 | 0020 | NA | 002
TRIPLE A 281912022 | Salida PTAR ngTNEARSAS Baranquila| 1216 | NA 0001 | 0,005 | 0,005 | 0,000 | NA | 0005 | 0014 | NA | 0035
TRIPLE A 291912022 | Salida PTAR COZS'I[\IEARSAS Bamanquila| 1215 | NA 0001 | 0,005 | 0,005 | 0,000 | NA | 0005 | 001 NA | 004
TRIPLE A 3019/2022 | Salida PTAR Cozé’TNEARSAS Bamanquila| 1215 | NA 0001 | 0,005 | 0,005 | 0,000 | NA | 0005 | 0016 | NA | 0043
EMSERCHIA E.S.P. | 251212021 | Salida PTAR HZCS’ /ESSVida Chia 78 | <0,001 | 0002 | 0,007 | <0005 | <0,000 | NR | 0011 | 0021 | NR | 0,065
EMSERCHIA E.S.P. | 11/3/2021 | Salida PTAR HZCS) /ESSVida Chia 931 | <0,001 | 0003 | 0,031 |<0,005| <0,000 | NR | 0016 | 0031 | NR | 0,074
EMSERCHIAE.S.P. | 8/4/2021 | Salida PTAR HZCS) E\SS"ida Chia 858 | <0001 | <0001 |<0,005]|<0,005]| <0000 | NR |<0005| 0,03 NR | 0394
EMSERCHIAE.S.P. | 6/5/2021 | Salida PTAR HZCS) E\SS"ida Chia 841 | <0001 | <0001 | 0007 | <0,005| <0,000 | NR |<0005| 0017 | NR | 0049
EMSERCHIAE.S.P. | 2/6/2021 | Salida PTAR H22 E\Ssv'da Chia 92 | <0,001 | <0,001 | <0,15 | <0,005 | <0,0001 | NR |<0005| 0019 | NR | 0052
EMSERCHIAE.SP. | 272022 | Salida PTAR H22 /Essv'da Chia | 80,986 | <0,001 | <0,001 |<0,005|<0,005| <0001 | NR |<0005| 0022 | NR | 0,045
EMSERCHIAESP. | 2182022 | Salida PTAR H22 /ESSVida Chia | 88,316 | <0,001 | 0011 | 0011 | 0016 | <0001 | NR | 0021 | 0103 | NR | 0,056
EMSERCHIAESP. | 20912022 | Salida PTAR HZCS) /ESSVida chia | 89,99 | <0,001 | <0001 | 001 |<0005]| <0001 | NR | 001 | <0010 | NR | 0088
EMSERCHIAE.S.P. | 4110/2022 | Salida PTAR Hzg E\SS"‘da chia | 77,321 | <0000 | 0001 | 0013 | <0,00 | <0,000 | NR |<0005]| <0010 | NR | 0,043
EMSERCHIAE.S.P. | 2/11/2022 | Salida PTAR Hzg E\SS"‘da chia | 8432 | <0,000 | <0001 | 0,009 | 0,021 | <0,000 | NR | 0,000 | 0012 | NR | 0036
EMSERCHIA E.SP. | 211212022 | Salida PTAR Hzg E\Ssv'da Chia  |115,048| <0,001 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | <0,001 NR | <0,005| 0,012 NR | 0,031
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° 2" \fivienda
VIDA '

DATOS DE LA MUESTRA: EFLUENTE PTAR Ils mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio Cobre | Cromo | Mercurio |Molibdeno| Niquel Plomo | Selenio |.,.
Muestreo | (ENtrada |\ xgopaToRIQ | CIUDAD | Caudal | ™) (Cd) cy | ©n | (He Mo) | Ny | o) | (se) |ZMe@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
EMPRESA DE
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO Y| 6/1/2021 | Salida PTAR BIOPOLAB Madrid 45 NR <0,0009 [ <0,025 | <0,045 | 0,0012 NR 0,015 |<0,00680( NR 0,089
ASEO DE MADRID
EAAAM-ESP
EMPRESA DE
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO Y| 6/1/2021 | Salida PTAR BIOPOLAB Madrid 12,4 NR <0,0009 [ <0,025 | <0,045 | 0,00075 NR |<0,0051|<0,00680| NR 0,241
ASEO DE MADRID
EAAAM-ESP
EMPRESA DE
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO Y| 9/7/2021 | Salida PTAR BIOPOLAB Madrid 152 NR <0,0009 | <0,025| 0,05 | <0,0005 NR |<0,0051|<0,00680| NR |<0,0500
ASEO DE MADRID
EAAAM-ESP
ACUAVALLE 3/9/2020 | Salida PTAR | ECOQUIMICA Ginebra 36,53 SD <0,05 <0,1 <0,1 <0,001 SD <0,1 <0,1 SD <0,1
ACUAVALLE 2/9/2020 | Salida PTAR [ ECOQUIMICA Guacari 76,06 SD <0,05 <0,1 <0,1 <0,001 SD <0,1 <0,1 SD <0,1
ACUAVALLE 24/9/2020 | Salida PTAR | ECOQUIMICA | Roldanillo | 45,25 SD <0,05 <0,1 <0,1 <0,001 SD <0,1 <0,1 SD 0,1
ACUAVALLE 22/9/2020 | Salida PTAR | ECOQUIMICA LaUnion | 78,76 SD <0,05 <0,1 <0,1 <0,001 SD <0,1 <0,1 SD <0,1
ACUAVALLE 21/9/2020 | Salida PTAR | ECOQUIMICA Toro 25,09 SD <0,05 <0,1 <0,1 <0,001 SD <0,1 <0,1 SD <0,1
ACUAVALLE 1/10/2020 | Salida PTAR | ECOQUIMICA Sonso 9,16 SD <0,05 <0,1 <0,1 <0,001 SD <0,1 <0,1 SD 0,1
ACUAVALLE 19/11/2021 | Salida PTAR | ECOQUIMICA Ginebra 31,57 SD <0,001 | <0,005 | <0,005 | <0,001 SD <0,005 | 0,021 SD 0,029
ACUAVALLE 3/11/2021 | Salida PTAR | ECOQUIMICA Guacari 74,05 SD 0,002 <0,005 | <0,005 | <0,001 SD 0,006 0,016 SD 0,051
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VIDA

DATOS DE LA MUESTRA: EFLUENTE PTAR Ils mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio Cobre | Cromo | Mercurio |Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio |.,.
Muestreo | (ENtrada 1\ spopatoRrip | CIUDAD | Caudal | ™%, (Cd) cu | (cn (Hg) Mo) | (Ni) Pb) | (se) |Zinc(@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
ACUAVALLE 3/11/2021 | Salida PTAR | ECOQUIMICA Roldanillo | 49,55 SD 0,001 0,009 | <0,005 | <0,001 SD <0,005 0,023 SD 0,045
ACUAVALLE 6/12/2021 | Salida PTAR | ECOQUIMICA La Unién 44,65 SD <0,001 0,051 | <0,005 | <0,001 SD <0,005 0,02 SD 0,078
ACUAVALLE 2/11/2021 | Salida PTAR | ECOQUIMICA Toro 59,5 SD <0,001 0,007 | <0,005 | <0,001 SD <0,005 0,021 SD 0,038
ACUAVALLE 18/1/2022 | Salida PTAR | ECOQUIMICA Sonso 9,16 SD <0,005 <0,025 <0,5 <0,003 SD <0,1 <0,006 SD <0,2
AGUAS DE La_\boratorio de
CARTAGENASA. | 26112022 | Salida PTAR | Calldad de Aguas | Cartagena | 57 o |\ <0,03 | <0,05 | <0,08 |<0,0008| NR | <005 | <01 | NR | 021
o de Cartagena S.A. | de Indias ' ' ' ' ’ ’ ! '
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE La}boratono de
CARTAGENASA. | 221212022 | Salida PTAR | C@/dad de Aguas | Cartagena | g7, 5| g <0,03 | <0,10 | <0,08 | <0,0008| NR | <0550 | <0,0 | NR | <0,05
ESP o de Cartagena S.A. | de Indias ' ' ' ' ’ ’ ’ '
T E.S.P.
Laboratorio de
CAQ%JC?ESNDAES A | 8312022 | salida PTAR | CBldad de Aguas | Cartagena | 59, 5 | g <0,03 | <0,05 | <0,08 | <0,0008| NR | <005 | <01 | NR | 021
o de Cartagena S.A. | de Indias ' ' ' ' ’ ’ ' '
ES.P.
E.S.P.
AGUAS DE Lgboratono de
. Calidad de Aguas | Cartagena
CARTAGENA S.A. | 22/4/2022 | Salida PTAR . 2420,3 NR <0,03 <0,10 <0,10 | <0,0010 NR <0,05 <0,1 NR 0,09
de Cartagena S.A. | de Indias
ES.P.
E.S.P.
Laboratorio de
AGUAS DE . Calidad de Aguas | Cartagena
CARTAGENA SA. | 23/5/2022 | Salida PTAR . 2527,9 NR <0,03 <0,10 <0,10 | <0,0010 NR <0,05 <0,1 NR 0,13
de Cartagena S.A. | de Indias
ES.P.
E.S.P.
AGUAS DE Le_lboratorlo de
i Calidad de Aguas | Cartagena
CARTAGENA SA. | 24/6/2022 | Salida PTAR deC S - 2589,2 NR <0,03 <0,10 <0,10 | <0,0010 NR <0,05 <0,1 NR 0,12
ESP e aréage;a A. | deIndias
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VIDA

DATOS DE LA MUESTRA: EFLUENTE PTAR Ils mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio Cobre | Cromo | Mercurio |Molibdeno | Niquel Plomo | Selenio |.,.
Muestreo | (ENtrada 1\ spopatoRrip | CIUDAD | Caudal | ™%, (Cd) cu | (cn (Hg) Mo) | (Ni) Pb) | (se) |Zinc(@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosdlido)
AGUAS DE La}boratono de
CARTAGENASA. | 22/7/2022 | Salida PTAR | CAldad de Aguas | Cartagena | 5o 4 | g <003 | <010 | <0,10 | 00014 | NR | <005 | <01 | NR | 036
o de Cartagena S.A. | de Indias ! ' ' ' ' ’ ! '
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE Lgboratono de
. Calidad de Aguas | Cartagena
CARTAGENA S A. 2/8/2022 | Salida PTAR : 2486,7 NR <0,03 <0,10 <0,10 | <0,0010 NR <0,05 <0,1 NR 0,21
de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
Laboratorio de
AGUAS DE . Calidad de Aguas | Cartagena
CARTAGENA S A. 7/9/2022 | Salida PTAR . 2659,5 NR <0,03 <0,10 <0,10 | <0,0010 NR <0,05 <0,1 NR 0,06
de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE Le_xboratono de
) Calidad de Aguas | Cartagena
CARTAGENA SA. | 12/10/2022 | Salida PTAR . 2678,5 NR <0,03 <0,05 <0,08 | <0,0008 NR <0,05 <0,1 NR 0,12
de Cartagena S.A. | de Indias
ES.P.
E.S.P.
AGUAS DE C;ﬁggcriactizrf dueas Cartagena
CARTAGENA SA. | 8/11/2022 | Salida PTAR 9 oh 2605,3 NR <0,03 <0,10 <0,08 | <0,0008 NR <0,05 <0,10 NR 0,23
de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
AGUAS DE La_lboratono de
) Calidad de Aguas | Cartagena
CARTAGENA SA. | 5/12/2022 | Salida PTAR . 2567,5 NR <0,03 <0,10 <0,10 0,0043 NR <0,05 <0,10 NR 0,12
de Cartagena S.A. | de Indias
E.S.P.
E.S.P.
Se toma como referencia la Resolucion
631/2015 ART 8 (mg/L) i N ! U L LE LE i 5
Max (mg/L) 0,01 | 0,05 | 0,1 | 0,1 | 0,05 | 0 | 05 | 05 0,01 | 3 |
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DATOS DE LA MUESTRA: BIOSOLIDO Ils mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg | mglkg mglkg mglkg | mglkg | mglkg mglkg
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno| Niquel | Plomo | Selenio .
Muestreo | . (Entrada LABORATORIO | CIUDAD | Caudal | "%, 0™ “ea) | cu) | (€9 | (Hg) | (Mo) N) | (o) | (se) | ZMc@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosélido)
promedio
EAAB afi02021- | Biosolido | 09LAB-027EAAB | Bogota | 7000 | 1,27 | 22 |23585| 4262 | 371 | 457 | 2286 | 51,91 | 632 | 966,84
2022
EAAB 2711212022 | Biosdlido EAAB-ESP Bogti | NR | NC | 308 | 281,2 | 50,26 | 04319 | 512 | 3868 [57,73| Nc | 102152
BALSA.ESP | 19/11/2019 | Biosdlido ASINAL SAS. Ibagué NR | 777 | <3 | 122 | 150 | o591 | <100 | <20 | 11 | o035 | 1240
IBALSA.ESP | 201212020 | Biosslido HYDRgngM'CAL Ibagué NR | 57 | 47 | 184 | 46 | <18 | <40 38 | 60 | <18 | 1579
IBALSA.ESP | 1958/2021 | Biosslido HYDRgngM'CAL Ibagué NR | <18 | 46 | 147 | 51 | <18 | <40 36 | 34 | <18 | 1940
BALSAESP | 3912022 | Biosoido | Ry A | Ibague NR | 69 | 5 | 204 | 127 | <a8 | <40 | 37 | 87 | <18 | 893
BALSA.ESP | 19/11/2019 | Biosdlido ASINAL SAS. Ibagué NR | 748 | <3 | 160 | 4377 | 0667 | <100 | <20 | 20 | 026 | 709
IBALSA.ESP | 201212020 | Biosslido HYDR%CAHSEM'CAL Ibagué NR 9 | aa | 373 | 7684* | <18 | <40 | a9 | 71 | <18 | 1450
BALSAESP | 19582021 | Biosoido | RN | ihague NR | <18 | 72 | 251 | s110% | <1,8 | <40 | 48 | 43 | <18 | 1401
IBALSA.ESP | 3912022 | Biosslido HYDR(;CAHSEM'CAL Ibagué NR | 72 | 52 | 3882 | 197 | <18 | <40 | a7 | 97 | <18 | o969
IBALSA.ESP | 18/11/2019 | Biosdlido ASINAL SAS. Ibagué NR | 681 | 369 | o5 72 | 0843 | <100 | <20 | <10 | o063 | 1,068
BALSAESP | 20122020 | Biosoido | ROy MR | ibague NR | 65 | 5 | 200 | 21 | <18 | <40 | 45 | s8 | <18 | 1703
IBALSA.ESP | 19/8/2021 | Biosslido HYDR(;CAHSEM'CAL Ibagué NR | <18 | 28 | 98 72 | <18 | <40 21 | 31 | <18 | 1014
BALSAESP | 3912022 | Biosoido | RN | lbague NR 7 | sa | 175 | 131 | <18 | <40 | a7 | 70 | «a8 | ss7
BALSA.ESP | 16/1212019 | Biosdlido ASINAL SAS. Ibagué NR | 152 | < | 71 | <25 | <01 | <100 | <02 [ <01 039 | 837
IBALSA.ESP | 201212020 | Biosslido HYDR%E\HSEM'CAL Ibagué NR | <18 | 64 | 47 21 | <18 | <40 | 44 | s3 | <18 | 401
BALSAESP | 19582021 | Biosoido | ORQo AL | ihague NR | <18 |<006| 78 2 | <18 | <40 | 27 | 18 | <18 | 808
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DATOS DE LA MUESTRA: BIOSOLIDO Ils mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg | mglkg mglkg mglkg | mglkg | mglkg mglkg
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno| Niquel | Plomo | Selenio .
Muestreo | . (Entrada LABORATORIO | CIUDAD | Caudal | "%, 0™ “ea) | cu) | (€9 | (Hg) | (Mo) N) | (o) | (se) | ZMc@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosélido)
IBALSA.ESP | 3912022 | Biosslido HYDRgngM'CAL Ibagué NR | <18 | 34 | 115 | 421 | <18 | <40 37 | 62 | <18 | 859
PIEDECUESTANA DE
SERVICIOS 26/3/2019 Biosdlido SIAMA Piedecuesta NR <1,8 <2,5 | 75,38 20 <0,26 | <10,743 30 <9,980| 6,04 400
PUBLICOS
PIEDECUESTANA DE
SERVICIOS 22/10/2021 Biosdlido SIAMA Piedecuesta NR 3,5 <2,71 146 16 0,16 <5,31 | <29,14 | <28,9 | <2,58 588
PUBLICOS
Aguas Nacionales EPM | 6/6/2022 | Biosélido Seco UPB Bello NR < 10,00 3 fl4 370,9921211,679( 1,8674 | <4,097 |100,972|50,051 | < 10,00 (1119,466
Aguas Nacionales EPM | 6/6/2022 ﬂgfﬁ;ﬁg UPB Bello NR < 10,00 3 fl4 356,066 | 224,517 0,9861 | <4,097 |116,966|50,475( <4,0 (1016,161
Aguas Nacionales EPM | 6/12/2022 |Biosélido Seco UPB Bello NR < 10,00 3 1<1 4 429,455 (237,327 | 1,2742 | < 4,097 |108,338 (84,045 <4 851,78
Aguas Nacionales EPM | 6/12/2022 Elfi'gsm";'(‘,’g UPB Bello NR |<1000| .5, [371,873|182,452| 14274 | 5054 [109,756|71,050| <4 | 943938
Aguas Nacionales EPM | 15/6/2021 | Biosélido Seco UPB Bello NR <10,00| 6,242 [365,572| 204,78 | 1,3372 | <4,097 [124,064|48,771| < 10,00 | 821,148
Aguas Nacionales EPM | 15/6/2021 agfﬁ;ﬁg UPB Bello NR < 10,00 | 3,114 (594,218|218,484 | 1,5455 | < 4,097 | 132,83 | 78,299 10 959,455
Aguas Nacionales EPM | 29/12/2021 | Biosélido Seco UPB Bello NR <10,00| 7,612 (328,754|187,813| 1,4087 | <4,097 |101,339|41,837| <10 994,942
Aguas Nacionales EPM | 29/12/2021 Elfi'gsm";'(‘,’g UPB Bello NR |<10,00| 7,429 |374,874|196,241| 1,4031 | <4,097 [112,212]47,156| <10 |1190,365
EPM 12/12/2022 Biosdlido UPB Itagui NR < 10,00 3 fl4 277,9 89,9 0,756 5,566 69,803 | 70,923 <10 889,72
EPM 28/6/2022 Biosolido UPB Itagui NR < 10,00 3 1<l4 111,9 | 60,117 | 0,5681 | <4,097 | 38,183 | 21,25 <10 373,642
EPM 10/6/2021 Biosdlido UPB Itagui NR <10,00| 7,17 | 165,84 | 130,71 | 0,7791 | <4,097 | 74,307 |48,269( <10 811,61
EPM 6/12/2021 Biosolido UPB ltagiii NR <10,00| <3,11 | 118,73 | 276,53 0,67 4,097 | 80,398 |94,668| <10 801,11
EMPRESAS ler Laboratorio de Aguas
MUNICIPALES DE semestre Biosolido Residuales EMCALI Cali 5430 NR 13,56 | 225,04 | 94,52 |0,55408| 106,32 | 121,72 | <219 NR 945,44
2021 EICE ESP
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DATOS DE LA MUESTRA: BIOSOLIDO Ils mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg | mglkg mglkg mglkg | mglkg | mglkg mglkg
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio| Cobre Cromo | Mercurio | Molibdeno | Niquel | Plomo | Selenio .
Muestreo | [Entrada | ) apopatorio | CIUPAD | Caudal |0 Ciew | cu) | ) | Hg) | o) | N | (Pb) | (se) | ZMe(@n
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosélido)
CALI - EMCALI EICE
ESP
MUEI,}ACF;SIEE?SS DE 2do Laboratorio de Aguas
CALI - EMCALIEICE | semestre Biosdlido Residuales EMCALI Cali 5430,00| NR | 12,58 [ 206,08 | 105,38 | 0,94 92,65 | 126,04 | <219 NR | 1037,77
Esp 2021 EICE ESP
MUIIE\I,}ACFI’IEEE?SS DE ler Laboratorio de Aguas
CALI-EMCALIEICE | semestre | Biosolido | Residuales EMCALI Cai  |5990,00] NR | <11 |[171,24 | 10027 | 0,73 | 21,78 | 122,14 | <219 | NR | 1144,03
Ep 2022 EICE ESP
MUE,}ACF;IEEEQSS DE 2do Laboratorio de Aguas
CALI-EMCALIEICE | semestre | Biosolido | Residuales EMCALI Cai  |5990,00] NR |1510 | 227,04 | 9121 | 1,72 | 426 |12587[236,18| NR | 1184,06
Ep 2022 EICE ESP
CENTROAGUAS SA - Dr. Calderon Asistencia )
e 23022021 | Biossldo | “p T o | Tulua NR | 073 | 091 | 150 | 7802 | <50 | 7453 | 2438 | 12,24 | 036 700
CENTROAGUAS SA | 131000001 |  Biosglido | D, Calderon Asistencia | - 0 NR | 076 | 034 | 24356 | 98,75 | <50 | 726 | 5513 | 129 | 034 | 539,03
ESP Técnica Agricola Ltda
CENTROAGUAS SA | 1aui020 |  Biosolido | D, Calderon Asistencia | - 0 NR | 094 | 026 | 13596 | 7845 | <50 | 5891 | 3899 | 1495 | 04 |115965
ESP Técnica Agricola Ltda
CENTROAGUAS SA L Dr. Calderon Asistencia ,
i 24102022 | Biosdido | Py S | Tua NR 01 | 044 | 132 | 1587 | <51 | 5351 | 90,93 | 898 | 0,00 396
Empresas Publicas de | 450055 | Biosslido BIOPOLAB Amenia | 120 | 295 |<271| 157 | 345 | <02 | 806 | 138 | 302 |, 712
Armenia ESP 2,5894
Empresas Publicas de | - 5is0505 | Biosslido BIOPOLAB Armenia 120 | 285 |<2,71| 140 | 912 | <02 | <531 | 126 | 305 < 745,8
Armenia ESP 2,5894
Empresas Publicas de C . <
o 22/0/2022 |  Biosdlido BIOPOLAB Armenia 120 | <147 [<271| 159 | 768 | <02 | 11,08 | 110 |<289|y soaq| 1002
Empresas Publicas de C . <
Armenia ESP 22/9/2022 Biosolido BIOPOLAB Armenia 120 <147 |<2,71 161 82,5 <0,2 13,16 98,6 29,6 0,02589 1123
Empma:nf;g“scss e | 452022 | Biosslido BIOPOLAB Amenia | 120 | 295 |<271| 157 | 345 | <02 | 806 NR | NR | NR NR
Emp;\er;a:nf;té“scss % | 55002 | Biosslido BIOPOLAB Amenia | 120 | 285 |<271| 140 | 912 | <02 | <531 | NR | NR | NR NR
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DATOS DE LA MUESTRA: BIOSOLIDO Ils mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg | mglkg mglkg mglkg | mglkg | mglkg mglkg
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno| Niquel | Plomo | Selenio .
Muestreo | . (Entrada LABORATORIO | CIUDAD | Caudal | "%, 0™ “ea) | cu) | (€9 | (Hg) | (Mo) N) | (o) | (se) | ZMc@n)
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosélido)
Empﬁfnagnf:g“scss 9 | 221012022 |  Biosslido BIOPOLAB Armenia 120 | <147 |<271| 159 | 768 | <02 | 11208 | NR | NR | NR NR
Empresas PUDICas 9e | 521912022 | - Biosodido BIOPOLAB Amenia | 120 | <147 |<271| 161 | 825 | <02 | 1316 | NR | NR | NR NR
TRIPLE A 4/3/2021 Biosdlido TRIPLE A CEIL:;:;a NA 0,015 | 0,031 | 0,361 0,186 | 0,0012 0,012 0,044 | 0,091 0,02 1,57
TRIPLE A 4/3/2021 Biosolido TRIPLE A Sabanalarga NA 0,015 | 0,037 | 0,117 0,142 0,1 0,02 0,07 0,101 0,02 0,742
TRIPLE A 15/12/2021 Biosdlido TRIPLE A Sabanalarga NA 0,015 | 0,007 | 0,059 0,073 0,001 0,002 0,047 | 0,034 0,02 0,494
TRIPLE A 25/1/2023 Biosdlido TRIPLE A Sabanalarga NA 0,015 | 0,002 NA 0,068 0,05 0,02 0,038 0,02 0,02 0,5
TRIPLE A 13/9/2022 Biosolido TRIPLE A Barranquilla NA 0,1 2 0,111 10 NA 0,02 0,1 10 0,1 0,302
TRIPLE A 16/11/2022 Biosolido TRIPLE A Barranquilla NA 0,015 2 0,123 2,7 NA 0,02 0,1 10 0,02 0,33
EMPRESA DE
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO Y | 6/16/2021 Lodo* BIOPOLAB Madrid NR 1,5 <1,98 75,7 27,7 <0.2 <5,31 12,2 23,2 <1,0 35,2
ASEO DE MADRID
EAAAM-ESP
EMPRESA DE
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADOY | 2/22/2022 Lodo* ASINAL Madrid NR 1,66 6 99 <25 0,14 NR <20 38 <0,2 665
ASEO DE MADRID
EAAAM-ESP
Veolia Aguas de Tunja | 23/3/2022 Biosélido ANASCOL Tunja 180 <20 <2,5 65,4 <10 <0,15 <10 <10 <10 |<0,0500( 125,97
Decreto 1287/2014 Biosolido A mg/kg 20 8 1000 1000 10 18 80 300 36 2000
Decreto 1287/2014 Biosélido B mg/kg 40 40 1750 1500 20 75 420 400 100 2800
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DATOS DE LA MUESTRA: BIOSOLIDO Ils mglkg | mg/kg | mglkg | mglkg | mglkg mglkg mglkg | mglkg | mglkg mglkg
TIPO DE
MUESTREO
Fecha NOMBRE DEL Arsénico | Cadmio | Cobre | Cromo | Mercurio | Molibdeno| Niquel | Plomo | Selenio .
Muestreo | o (ENfada | agopatorio | CIUPAP | Caudal |\ o™ Te) ey | (cn | () | o) | N | (Pb) | (se) | e
PTAR/ Salida
PTAR/ Lodo/
Biosélido)
Max (mg/kg) *incluyendo datos
atipicos en Cromo asociados al
vertimiento de curtiembres, reportados 29,5 1510 | 594,22 | 7684* 3,7 106,32 138 236,18 10 1940
ala AA
Max (mglkg) Sin datos atipicosen | 595 | 4510 | soa22 | 421 | 371 | 10632 | 138 | 2618 | 10 | 1940
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