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Resumen

El presente documento contiene el informe final de la practica profesional titulada “Apoyo al
area de gestion ambiental y la gestion de biosolido en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Aguas Claras”, que tiene como objetivo principal apoyar las areas de gestion
ambiental en la consolidacion de buenas practicas ambientales y la Gestion Biosoélido a partir del
Programa de Uso Responsable del Biosolido. La metodologia utilizada integra la supervision de
las actividades de operacion y mantenimiento para garantizar las buenas practicas ambientales,
implementacion de un proceso educativo ambiental para la mejora continua de los procesos de
economia circular, seguimiento de la gestion biosolido y planteamiento de estrategias para el
mejoramiento del Programa de Uso Responsable del Biosolido y un proceso educativo ambiental
para la mejora continua de los procesos de economia circular que permitieron la realizacion de
analisis ambientales, informes mensuales, elaboracion de formatos, realizacion de capacitaciones,

visitas a predios, entre otros.

Palabras clave: Gestion ambiental, gestion de biosolido, agua residual, planta de

tratamiento, residuos soélidos
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Abstract

This document contains the final report of the professional practice entitled "Support to the area
of environmental management and biosolid management at the Aguas Claras Wastewater
Treatment Plant", whose main objective is to support the areas of Environmental Management in
the consolidation of good environmental practices and Biosolid Management from the
Responsible Use of Biosolids Program. The methodology used integrates the supervision of
operation and maintenance activities to ensure good environmental practices, implementation of
an environmental education process for the continuous improvement of circular economy
processes, monitoring of biosolid management and strategies for the improvement of the Biosolid
Responsible Use Program and an environmental education process for the continuous
improvement of circular economy processes that allowed the performance of environmental

analysis, monthly reports, preparation of formats, training, visits to properties, among others.

Keywords: environmental management, biosolid management, wastewater, treatment plant,

solid waste.
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Introduccion

En el siglo XX el rio Aburra - Medellin fue ignorado y utilizado por la mayoria de los
ciudadanos e industriales como lugar de desechos convirtiéndolo en una cloaca mientras la
ciudad se encontraba en constante crecimiento, pero un siglo después se empieza a tomar
determinaciones contundentes para que nuevas generaciones gocen de un rio sano, por lo que los
ciudadanos, las entidades publicas y la empresa privada adquieren conciencia de la importancia
de este. Desde entonces se define y financia el plan de recuperacion del rio Aburra - Medellin
llamado “Programa de saneamiento del rio Medellin y sus quebradas afluentes”, un compromiso
asumido por EPM desde el afio 1985 que tiene como objetivo principal, disminuir la
contaminacion del rio Aburrd Medellin, recuperar sus riberas y el mejorar la calidad de vida de
sus habitantes. (Valores Simesa, S.A. , 2016).

Acto seguido, nace la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR San Fernando,
ubicada al Sur del Valle de Aburra, entr6 en operacion en el afio 2000, iniciando asi la primera
etapa del programa del saneamiento del rio Aburrd - Medellin. Doce anos después, Aguas
Nacionales, empresa filial del grupo EPM, es la responsable de dar continuidad a este programa,
con el fin de lograr un cubrimiento global del 95 % de las aguas vertidas al rio Aburréa - Medellin,
a través de la construccion y puesta en funcionamiento del Interceptor Norte y de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Aguas Claras. (Aguas Nacionales EPM, 2013)

En este contexto, la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Aguas Claras, se define
como una obra sostenible, ambiental y socialmente, enfocada no solo en su infraestructura para el
saneamiento del rio Aburrd - Medellin, sino también en generar desarrollo urbanistico y

paisajistico para la comunidad. La PTAR pertenece a la empresa de servicios publicos Aguas
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Nacionales EPM S.A E.S.P. y se encuentra ubicada en la direccion Diagonal 52 #27-277, sector
Navarra, del municipio de Bello (Aguas Nacionales EPM, 2013)

El area de gestion ambiental GA de Aguas Nacionales tiene como objetivo incentivar
practicas ambientales orientadas a la prevencion de la contaminacion y al uso racional de los
recursos; que cumplan la legislacion ambiental y los convenios voluntarios, fortalezcan una
cultura ambiental en los grupos de interés y propicien su participacion, de manera que se mejora
y comunique el desempefio ambiental y se adopten acciones frente a cambio climatico. (Aguas
Nacionales EPM, 2020).

En la PTAR Aguas Claras se cuenta con 260 colaboradores aproximadamente que
generan residuos solidos, en las actividades administrativas, operaciéon y mantenimiento, para el
adecuado manejo de estos, se implementd el Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos
PMIRS, con el fin de garantizar las buenas practicas ambientales y el fortalecimiento de la
cultura ambiental de los colaboradores de la organizacion. Con este objetivo, se desarrollaron
actividades propias del Area de gestion ambiental por 3 meses, desde mayo hasta julio,
encaminadas principalmente al apoyo y actualizacion del PMIRS, apoyo a la elaboraciéon del Plan
de Manejo Ambiental PMA, fomento de la cultura ambiental, apoyo a los demas profesionales
del equipo de gestion ambiental, entre otras actividades documentadas en este informe.

Una de las problematicas mas importantes de la gestion ambiental es la generacion de
residuos solidos, especialmente, los residuos peligrosos, con una generacion total de 2104,3 kg
hasta el mes de agosto de 2022, ademas, el residuo mas generado es el azufre semiliquido el cual
requiere previamente, filtrar la parte liquida para realizar su disposicion final. Por consiguiente,
es necesario gestionar adecuadamente la recoleccion, almacenamiento y recoleccion externa de

este tipo de residuos. Ademas, uno de los mayores desafios del area es promover la adecuada
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separacion de residuos sélidos en los puntos ecologicos instalados en la PTAR. Especificamente,
los residuos ordinarios representan el mayor porcentaje de la inadecuada disposicion de residuos
debido a que son mezclados con residuos de los demas contenedores.

Por otro lado, la disminucion de los residuos no aprovechables en las dareas
administrativas y de operacion es una de las metas anuales de Aguas Nacionales, por lo tanto, se
promueve las 3R, especificamente, la reduccion y reutilizacién de los residuos a partir de un
programa educativo ambiental e implementacién de estrategias para utilizar recipientes y
materiales ecoldgicas que permitan su aprovechamiento.

Las PTAR generan subproductos como los lodos, que requieren de tratamiento para ser
convertidos en biosolidos. Estos materiales se deben manejar adecuadamente para evitar posibles
impactos al medio ambiente y deben ser caracterizados para su aprovechamiento en actividades
agricolas y no agricolas, como recuperacion de suelos, actividades forestales y cobertura de
rellenos sanitarios (Daguer, 2003).

El tratamiento de las aguas residuales genera grandes cantidades de lodos residuales,
como subproducto. En Colombia, se estima una produccion diaria de 274 toneladas, las cuales
provienen principalmente de las PTAR, El Salitre (Bogota), Cafiaveralejo (Cali) y San Fernando
(Itagiii). Debido a esta alta produccién, las PTAR, presentaron problemas por la generacion de
sus lodos y con ello problemas ambientales asociados a su disposicion final y/o tratamiento
(Bolivar et al.,2015). Para su regulacion, la norma mas actualizada que rige es el Decreto 1287
del 10 de Julio de 2014 y en el Articulo 8 del citado Decreto del Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, que se establecen las alternativas de uso de los biosolidos de acuerdo con la

categoria y clasificacion A, B. (Melo et al., 2017)
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Por otra parte, la composicion fisicoquimica y biologica de los biosolidos es variable;
depende del tipo de tratamiento de depuracion utilizado, la naturaleza del agua residual y la
prevalencia de enfermedades infecciosas. Los metales pesados reportados con mayor frecuencia
son arsénico, cadmio, cromo, plomo, cobre, mercurio y niquel. Los patogenos presentes en los
biosolidos corresponden en su mayoria a bacterias, virus, protozoos y helmintos. (Bedoya et al.,
2013). Por consiguiente, de acuerdo con su composicion, se estiman que los lodos pueden ser
empleados benéficamente después de ser sometidos a procesos de estabilizacion (Metcalf &
Eddy, 2003), también, presentan un alto valor nutricional y por esta razon pueden ser usados para
la agricultura y la jardineria; ademdas considera que su contenido de macro y micronutrientes
promueven el crecimiento de las plantas y cultivos. (Oropeza, 2006).

En este sentido, el uso de los biosélidos de las PTAR colombianas en sus suelos, segin
Déaguer (2003) y Lopez (2015), han permitido reducir los requerimientos de suelo organico para
la cobertura final de los sitios de disposicion final de residuos sélidos, de igual manera, “han
permitido recuperar suelos degradados por actividades antropicas, hasta el primer semestre de
2003 se habian cubierto mas de 20 ha con mezclas de biosolido-suelo para cobertura final y
recuperado mas de 22 ha de suelos degradados™.

La generacion de biosolido representa una problematica para la PTAR Aguas Claras, con
una generacion diaria cerca de 250 toneladas de biosélido himedo de los cuales el 70% son
llevados a Secado Térmico para reducirlo en peso a 60 toneladas (biosélido seco). Por tal razén,
el area de gestion biosoélido tiene como objetivo principal generar estrategias para la distribucion
diaria del subproducto a partir del Programa de Uso responsable del Biosélido. El biosélido
himedo y seco clasifica segin el Decreto 1287 de 2014 en categoria B, lo cual permite garantizar

que se les puede dar un aprovechamiento. En este contexto, para realizar una adecuada
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distribucion y aprovechamiento del material, se apoy6 la gestion del biosolido durante 3 meses,
entre agosto y octubre, en actividades de seguimiento del transporte del biosolido, gestion
documental y planteamiento de estrategias de mejora.

El presente informe contiene el proceso académico y practico del semestre de industria
realizado en Aguas Nacionales EPM desde el 09 de mayo hasta el 08 de noviembre del afio 2022
correspondiente al semestre 2021-2. En consecuencia, la practica académica tiene como objetivo
principal, apoyar el sistema de gestion ambiental en el manejo de residuos solidos y la
consolidacién de buenas practicas ambientales en las areas de operacion y mantenimiento, y
plantear estrategias para el mejoramiento de la gestion del biosolido de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Aguas Claras.

Seguidamente, las actividades planteadas se desarrollaron a partir de una metodologia que
integra la supervision de las actividades de operacion y mantenimiento para garantizar las buenas
practicas ambientales, planteamiento de estrategias para el mejoramiento del Programa de Uso
Responsable del Biosoélido y un programa educativo ambiental para la mejora continua de los
procesos de economia circular que permitieron la realizacion de andlisis ambientales, informes

mensuales, elaboracion de formatos, realizacion de capacitaciones, entre otros.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general
v Apoyar las areas de gestion ambiental en la consolidacion de buenas practicas ambientales y
la Gestion Biosolido a partir del Programa de Uso Responsable del Biosolido en la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Aguas Claras.

1.2  Objetivos especificos

v Administrar y apoyar la implementacion del Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos

v Apoyar la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental

v’ Plantear estrategias para mejorar la gestion del biosolido hiumedo y seco en el marco del
Programa de Uso Responsable del Biosolido

v Apoyo al programa educativo para el fomento y evaluacion de la cultura ambiental

v Administrar procesos del Sistema de Gestion Documental
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2  Marco tedrico

2.1 Plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental, se define como el "conjunto detallado de medidas y
actividades que, producto de una evaluacion ambiental, estdn orientadas a prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos y efectos ambientales debidamente identificados, que se
causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad" (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio de Colombia, 2021).

Segun Bohorquez (2015), las medidas propuestas en el plan de manejo ambiental (PMA)
debe incluir: memorias técnicas (descripcion, calculos, disefios) tratamientos o planteamientos
concretos, técnicas y procedimientos de aplicacion, costos y cronograma de ejecucion. Por ello,
se debera incluir las propuestas de accion y los programas y cronogramas de inversion necesarios
para incorporar las medidas alternativas de prevencion de contaminacion, cuyo proposito sea
optimizar el uso de las materias primas e insumos, y minimizar o eliminar las emisiones,
descargas y/o vertimientos, acorde a lo establecido en la normativa ambiental vigente.

El PMA, constituye el principal instrumento para la gestion ambiental, en la medida en
que retne el conjunto de criterios, estrategias, acciones y programas; necesarios para prevenir,
mitigar y compensar los impactos negativos y potencializar los positivos. Existe una relacion de
correspondencia entre los impactos ambientales y las medidas incluidas en el PMA. (Angel et al.,
2010).

En la PTAR Aguas Claras se tiene un plan de manejo para la identificacion y evaluacion
de los impactos ambientales generados por la construccion y operacion de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales. Este plan contiene unas medidas, que pueden ser de manejo,
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prevencidn, mitigacion, control, proteccion, vigilancia o compensacion, y la forma, momento y
lugar donde deben ser aplicadas, para controlar los impactos identificados. (Grupo EPM, 2008).
El Plan de Manejo consta de dos partes: se define la estructura que deberd garantizar el
cumplimiento de los programas y los proyectos que conforman el Plan (grupos de Interventoria y
gestion ambiental).

El PMA integra el Plan de Manejo Integral de Residuos Soélidos y el Programa de Cultura
Ambiental. Este ultimo es necesario para promover la educacion ambiental y los procesos de
participacion comunitaria que estan orientados al fortalecimiento y construccion de una cultura

armoniosa del ser humano con la naturaleza y su ambiente. (Cabrera, 2018).

2.2 Cultura ambiental

La cultura ambiental es la forma como los seres humanos se relacionan con el medio
ambiente, y para comprenderla se debe comenzar por el estudio de los valores; estos, a su vez,
determinan las creencias y las actitudes y, finalmente, todos son elementos que dan sentido al
comportamiento ambiental (Miranda, 2013). En efecto, es necesario la formacion ciudadana y
cultura ambiental para la transformacion adecuada del entorno y la sostenibilidad ambiental,
desde el buen manejo de residuos solidos. (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2018)

Cabe considerar que elevar el nivel de cultura ambiental de la poblacién es una prioridad, y
es unicamente a través de la educaciéon como el individuo interioriza la cultura, y es capaz de
construir y producir conocimientos, reorientar sus valores, modificar sus acciones y contribuir
como sujeto individual a la transformacion de la realidad del medio ambiente. (Ferrer et al.,

2004).
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2.3 Plan de manejo integral de residuos solidos

El PMIRS es un documento guia, el cual plantea unas estrategias claras y definidas, para
el manejo integral de los residuos sélidos aprovechables, peligrosos, organicos y ordinarios.
(Ecorecyclar, 2021). Segtn el Decreto 2981 de 2013, se define la gestion integral de residuos
solidos como el conjunto de actividades encaminadas a reducir la generacion de residuos, a
realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos,
tratamiento con fines de valorizacion energética, posibilidades de aprovechamiento y
comercializacién. También incluye el tratamiento y disposicion final de los residuos no
aprovechables.

Por otro lado, para dar cumplimiento a la normatividad vigente (Decreto 1713 de 2002)
que contempla como una obligatoriedad la implementacion de los PMIRS en todas las empresas
territoriales, empresas privadas, instituciones y compaiias. (Arismendy, 2020). La PTAR Aguas
Claras, como un proyecto sostenible, elabor6 un PMIRS para la implementacién de buenas
practicas ambientales orientadas a la reduccion de los residuos solidos generados, la adecuada
separacion y almacenamiento, aumento en el aprovechamiento de los residuos y la adecuada
disposicion final de los mismos.

En la planta de tratamiento se generan todo tipo de residuos, tales como, ordinarios,
aprovechables, especiales y peligrosos. En este contexto, se define como residuo sé6lido a todo
tipo de material, organico o inorgéanico, y de naturaleza compacta, que ha sido desechado luego
de consumir su parte vital. (Ley 1259, 2008, art. 2). Ademads, en el mantenimiento y operacion de
las plantas de tratamiento se generan una gran cantidad de residuos peligrosos, los cuales se les
debe garantizar un adecuado manejo, recoleccion, transporte y disposicion diferenciado de los

demas residuos. Se define los residuos peligrosos como aquellos residuos o desechos que por sus
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caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas
pueden causar riesgo o dafo para la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se considera
residuo o desecho peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto
con ellos. (Decreto 4741, 2005, art. 3)

Teniendo en cuenta que el PMIRS contiene las estrategias orientadas a la planeacion y
cobertura de las actividades relacionadas con el manejo de residuos, con lo cual se pretende
evitar y disminuir la generacion de residuos e incentivar el aprovechamiento de estos.
(Arismendy, 2020). En este sentido, uno de los aspectos claves dentro de las estrategias
utilizadas para mejorar la educacion ambiental en el manejo de residuos dentro de una

organizacion u empresa es el fomento y evaluacion de la cultura ambiental.

2.4 Biosdlidos

Son unos de los subproductos de las plantas de tratamiento de aguas residuales y se
define como el 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 microbiologicas que permiten su uso. (Decreto 1287, art 3). Segun el (Ministerio de Vivivenda,
Ciudad y Territorio, 2004), se definen los biosolidos como “s6lidos provenientes del tratamiento
de aguas residuales municipales, estabilizados bioldgicamente, con suficiente concentracion de
nutrientes (mayores y menores), bajo contenido de microorganismos patdgenos, presencia
permisible de metales pesados, que se puede utilizar como fertilizante, acondicionador o
mejorador de suelos, de acuerdo a la composicidn fisicoquimica del biosélido y la vocacion del

uso del suelo.
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En Colombia, el interés en la aplicacion de los biosoélidos al suelo ha aumentado
recientemente como consecuencia de la menor disponibilidad y viabilidad de otras opciones de
gestion de los biosolidos, tales como el transporte a vertederos controlados, la incineracién y la
evacuacion en el mar (Rechceigl, 1995). Por lo tanto, para su adecuada gestion, una de las mejores
alternativas es realizarles un tratamiento de secado térmico, es un sistema de acondicionamiento
que provee al biosolido de caracteristicas uniformes y sirve esencialmente para incrementar el
contenido de sélidos por reduccion de agua; ademas, inhibe patégenos, minimiza olores y reduce
la atraccion potencial de vectores y de patéogenos (Environmental Protection Agency [EPA],
1993). Con el secado térmico se reducen los contenidos de humedad a niveles por debajo de los
conseguidos por métodos de deshidratacion convencionales y los biosolidos asi tratados pueden
ser comercializados como abono o acondicionadores de suelos. (Giraldo & Lozano, 2006).

En la PTAR Aguas Claras, se realiza el secado térmico de biosolidos por medio de un
sistema de cogeneracion, con el cual se retira la humedad hasta un 99 % del bios6lido humedo
generado. El sistema de cogeneracion hace referencia al proceso donde el gas natural utilizado
para generar energia eléctrica serd a su vez aprovechado para calentar el agua que posibilita el
secado del biosdlido, por medio de un sistema de recuperacion de calor. (Aguas Nacionales

EPM, 2013).
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3 Metodologia
Para apoyar el sistema de gestion ambiental y la gestion biosélido de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Aguas Claras se establecen una metodologia basada en la
supervision de las actividades de operacién y mantenimiento y un proceso educativo ambiental
con ejercicios de validacion, verificacion y supervision de las estrategias de cultura ambiental. A

continuacion, en la Figura 1, se muestra un diagrama de la metodologia utilizada.

Figura 1. Metodologia de trabajo

Metodologia de
trabajo
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sélidos ambiental del biosélido anual de biosélido
biosélido
] Y L Y
Identificacién Seguimiento Seguimiento Actualizacion y
impactos de la calidad caracterizacién viabilizacién
ambientales del agua del biosélido de predios

Elaboracién propia (2023)
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3.1 Apoyo al sistema de gestion ambiental de la PTAR Aguas Claras
A continuacidn, se exponen las actividades realizadas en el area de gestion ambiental con

la metodologia aplicada.

3.1.1 Gestion de residuos solidos.

En la gestion de residuos solidos se realizaron actividades de seguimiento y evaluacion de la
separacion en la fuente, generacion y recoleccion de residuos aprovechables, residuos peligrosos
y residuos ordinarios y arenas.

3.1.1.1 Seguimiento y evaluacion de la separacion en la fuente de los residuos solidos. La
adecuada separacion en la fuente de los residuos solidos generados en la PTAR es fundamental
para el manejo integral de los mismos y el cumplimiento de los compromisos de la licencia
ambiental. Por lo tanto, es necesario realizar un seguimiento continuo a la clasificacion de
residuos solidos de cada uno de los centros generadores. Para fomentar la separacion en la fuente
promovida en el PMIRS de la PTAR se cuenta con 21 puntos ecoldgicos, como se muestra en la
Figura 2, que cumplen con lo recomendado en la NTC 024 del ICONTEC y se encuentran
ubicados en las instalaciones de operacion y mantenimiento.

Figura 2. Ubicacion de los puntos ecologicos

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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3.1.1.2 Supervision de la separacion en la fuente. Se realiz6 un recorrido una vez por semana
por todos los puntos ecologicos para observar la separacion en la fuente, el aspecto del punto, el
color de la bolsa correspondiente al tipo de contenedor y verificar el correcto diligenciamiento
del formato de control interno para separacion de residuos solidos que diligencia el personal de
aseo de la empresa RECUPERAR S.A.

Cada punto ecologico, como se muestra en la Figura 3, cuenta con 4 contenedores de la
siguiente manera:

e Contenedor de ordinarios (color verde): Envolturas de alimentos, servilletas sucias y
papel engrasado, residuos de barrido, restos de vajilla

e Contenedor de papel y carton (color gris): Residuos aprovechables papel, carton,
revistas, periddicos y publicidad.

e Contenedor de plastico (color azul): Botellas plasticas, envases no retornables, bolsas
plésticas y plastico no metalizado.

e Contenedor de vidrios (color blanco): Botellas y envases de vidrio.

Figura 3. Punto ecoldgico EDO 2do Piso
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Fuente: Elaboracion propia
Adicionalmente, en cada punto se encuentra una caneca azul para depositar las tapas
plasticas. Segun el area de trabajo se cuentan con un contenedor rojo para residuos peligrosos y

en puntos estratégicos se cuenta con un recipiente cilindrico de RECOPILA para pilas usadas. En
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el punto ecolégico EDO 2do piso recepcion se encuentra un contenedor amarillo para depositar

aceite de cocina usado almacenado en botellas plasticas gruesas debidamente tapadas.

3.1.1.2.1 Seguimiento de la separacion en la fuente. Se recolectan los formatos de control
interno de separacion de residuos solidos (véase en el Anexo 1) cada 15 dias que se encuentren
llenos. Estos deben estar correctamente diligenciados y tener una puntuacion de 1 a 5 de acuerdo
con la calidad de la separacién de cada punto. Estos formatos se digitalizan en la subcarpeta
llamada Residuos de la carpeta general de Gestion Ambiental, repositorio virtual de informacion,

y a cada punto se le realiza un promedio mensual de la calificacion.

3.1.1.2.2 Evaluacion de la separacion en la fuente. Posterior al diligenciamiento de los
formatos de control interno para realizar seguimiento, se realizan informes mensuales con la
informacion obtenida y un andlisis de resultados. Estos informes contienen una introduccion
sobre el manejo de residuos solidos en la planta de tratamiento, grafico de barras con la
calificaciéon promedio de cada punto ecoldgico en el mes evaluado, tablas con las mejores
puntuaciones, tablas con las puntuaciones mas bajas, conclusiones de los resultados, aspectos
positivos y negativos encontrados y se proponen acciones de mejora. Para la implementacion de
las acciones de mejora es necesario identificar los puntos ecoldgicos con menor calidad de

separacion y conocer a detalle cuales son las acciones que requieren cambio.
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3.1.1.3 Seguimiento y evaluacion de la separacion de residuos sélidos en las oficinas del

edificio de operaciones EDO e Interventoria. En las oficinas del edificio de
operaciones e interventoria se encuentran ubicados contenedores grises para depositar papel,
carton y archivo limpio. Debido a que en estos contenedores se estaban depositando residuos
ordinarios se implementd un formato de control interno para las oficinas (véase en el Anexo 2),

que es diligenciado de manera diaria por el personal de RECUPERAR S.A.

3.1.1.3.1 Seguimiento y evaluacion de la separacion en oficinas. Este formato tiene un sistema
de calificacion cualitativo a partir de caras de colores, como se evidencian en la Figura 4 y
Tabla 1, que representan la calidad de la separacion en cada contenedor gris. Con una cara de
color rojo se califica como “deficiente”, con una cara de color amarillo se califica “regular” y
con una cara de color verde se califica “excelente”. Para realizar seguimiento de este sistema de
calificacion, se realiza una observacion semanal por cada oficina para actualizar el estado de las

caras.

Figura 4. Sistema de calificacion por caras

Fuente: istock

Tabla 1. Calificacion cualitativa separacion en oficinas

4 0 mas calificaciones diarias con inadecuada Deficiente
separacion en la fuente

1 o0 mas calificaciones diarias con inadecuada Regular
separacion en la fuente

0 calificaciones diarias con inadecuada Excelente
separacion en la fuente

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, como accién de mejora para las oficinas con cara deficiente o regular se
capacita continuamente en las oficinas sobre la importancia de separar el papel y carton
adecuadamente y se les recuerda que deben dirigirse a los puntos ecolédgicos a depositar otro tipo

de residuos, ademas, esta accidon cuenta como pausa activa.

3.1.1.4 Seguimiento a la generacion, almacenamiento y disposicion de residuos peligrosos.

En la PTAR Aguas Claras se generan residuos peligrosos en las actividades de
operacion y mantenimiento. Para su almacenamiento temporal se cuenta con contenedores para
residuos peligrosos (color rojo) con bolsas rojas, en los lugares de trabajo que se generen como
el laboratorio, espesamiento y deshidratacion, mantenimiento y secado térmico.

3.1.1.4.1 Seguimiento a la generacion y almacenamiento de residuos peligrosos. Cuando el
contenedor para residuos peligrosos esta lleno, se retira la bolsa con los residuos y se lleva al
cuarto de residuos peligrosos, donde deben ser pesados, rotulados e ingresados al area destinada
para su almacenamiento en forma de cubiculos segun el tipo de peligrosidad y finalmente son
registrados en el formato de control interno para la generacion de residuos peligrosos,
garantizando la cadena de custodia del residuo. (véase en Anexo 3).

Es importante tener en cuenta que antes de ingresar los residuos es necesario revisar las
bolsas rojas correctamente para identificar otro tipo de residuos como ordinarios, especiales,
aprovechables. Y en el caso que los residuos que por su tamafo o cantidad no puedan ser
depositados en estos recipientes, se llevan directamente al RESPEL y se realiza el mismo
proceso anterior.

Luego de diligenciar el formato de generacion se digitaliza en la subcarpeta de residuos

RESPEL dentro de la carpeta general de Gestion Ambiental. Seguidamente, se suman los



APOYO AL AREA DE GESTION AMBIENTAL Y BIOSOLIDOS PTAR AGUAS CLARAS 32

residuos generados mes a mes del formato anterior, y esta informacion es digitalizada en la

pestafia Generacion del Excel donde se encuentra el formato de generacion.

3.1.1.4.2 Seguimiento a la recoleccion externa de residuos peligrosos. Teniendo en cuenta que
el tiempo maximo de almacenamiento de los residuos peligrosos es de 12 meses de acuerdo con
la normatividad ambiental vigente, en la PTAR se realiza solicitud de recoleccion y transporte
para disposicion cada 6 meses al gestor EMVARIAS — Ecologistica SAS ESP, quien se encarga
de darle gestion a los residuos y certificar en funcion a lo establecido en la norma.

Para la recoleccion externa de los residuos peligrosos se diligencia un formato (véase en
el Anexo 4), con el cddigo del residuo segun el decreto 4741 de 2005, el peso correspondiente y
se toma evidencia fotografica (véase en el Anexo 5), seguidamente, se digitaliza la informacion

en la carpeta residuos RESPEL dentro de la carpeta general de Gestion Ambiental.

Evaluacion de la generacion de residuos peligrosos. De forma mensual, se digitaliza la
generacion de residuos peligrosos clasificados por codigos seglin el decreto 4741 de 2005, en el
documento de Indicadores ambientales de la carpeta general de Gestion Ambiental con el fin de

analizar las cantidades.

3.1.1.5 Seguimiento del almacenamiento y recoleccion de residuos aprovechables. En los
procesos de operacion y mantenimiento de la PTAR se generan residuos aprovechables como
papel, carton, madera, chatarra, pasta, plastico, archivo, vidrio, entre otros que son llevados al
centro de acopio por el personal que presta los servicios generales en la PTAR, que para el
periodo de practica fue RECUPERAR SAS. Es importante supervisar que los residuos sean

almacenados, clasificados y empacados adecuadamente para garantizar el buen estado de estos.
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La recoleccion de los residuos por parte del gestor RECUPERAR, encargado del
transporte y aprovechamiento de los residuos aprovechables por fuera de la planta, se realiza de
manera mensual. Para su seguimiento, se diligencia un formato de control interno de generacion
de residuos aprovechable (véase en el Anexo 6), con el tipo de residuo y el peso correspondiente,
se toma evidencia fotografica mostrada (véase en el Anexo 7) y se digitaliza en la subcarpeta

Residuos Aprovechables de la carpeta general de Gestion Ambiental.

Como ultimo paso, el peso generado de cada residuo aprovechable es diligenciado en el
archivo Indicadores Ambientales de la carpeta general Gestion Ambiental para calcular totales y

realizar comparaciones entre meses anteriores.

3.1.1.6 Seguimiento a la generacion de residuos ordinarios y arenas. En la PTAR se genera
gran cantidad de residuos ordinarios y arenas diariamente, provenientes del proceso de
tratamiento del agua residuales. Estos residuos son depositados en contenedores que
posteriormente son recogidos 2 veces por semana por EMVARIAS, quienes al salir de la planta
dejan un manifiesto con los datos del volumen de residuos que transportan. Este manifiesto es
diligenciado por el personal de EMVARIAS. Ademads, se realiza seguimiento diario de la
generacion y recoleccion de residuos ordinarios y arenas a partir de los manifiestos de gran
generador mostrados a continuacion en la Figura 5, los cuales se deben digitalizar y actualizar
en el formato de control interno para la generacion de residuos ordinarios y arenas (véase en el

Anexo 8), de la subcarpeta de Residuos dentro de la carpeta general de Gestion Ambiental.
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Figura 5. Manifiesto de gran generador

m\vorios MANIFIESTO DE SERVICIO GRAN GENERADOR Versién 9
PROCESQ: SERVICIO DE ASEQ Fecha 05/05/2020
Grupo-epm
Linea Amiga de aseo (4) 444 56 36 B- 110814
contactod@emvarfas.com.co NGmero
NOMBRE DE LA FMPRESA Y DIRECCION
CONTROL VEHICULO: THCIRA ENTRADA: |HORASAL\DA: { Mo. RUTA: ZONA:
RECIPIENTES RESIDUOS ORDINARIOS (GRAN GENERADOR) PORCENTAJE 25% | s50% | 75%
CAJAS ay 3y 2,5¢ ay ay 2,5¢
CONTENEDOR 1100 Lt 360 Lt 2401t 1100 Lt[ 3601t | 2401t
CANECA 55 GAL 35 GAL 55 GAL | 35 GAL
Otros PACAS COSTALES BOLSAS. Otro:

NOMBRE RESPONSABLE DE LA EMPRESA: NOMBRE RESPONSABLE DE LA RUTA:

as Litogratia Lide, 301 8725

Tram

Fuente: Aguas Nacionales (2022)
Finalmente, se generan tablas dindmicas y graficos para conocer la cantidad de residuos

ordinarios, arenas, micro plasticos y otros generados en los procesos de la PTAR.

3.1.2 Apoyo al fomento y evaluacion de la cultura ambiental
A continuacién, se muestran las actividades realizadas para el fomento de la cultura
ambiental.
3.1.2.1 Flyers con temiticas y fechas ambientales. Para la realizacion de flyers con la
participacion de todo el equipo de gestion ambiental, se elabora un cronograma con fechas
asignadas para cada integrante. Esta actividad consiste en la creacion de mensajes con tematicas
de fauna, flora, residuos y cuidado del medio ambiente general que se comparten en una pieza
grafica a los colaboradores de Aguas Nacionales. Ademas, se realizan flyers sobre las fechas
ambientales a partir de un formato de Brief creativo suministrado por el area de comunicaciones.
Primero, se diligencia el formato de Brief creativo (véase en el Anexo 9), de acuerdo con
la tematica asignada, luego, se envia la pieza al correo del aprendiz de comunicaciones, quien
genera la pieza y se encarga de su difusion por los diferentes medios de comunicaciéon, como

correos electronicos y grupos corporativos de WhatsApp.
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3.1.2.2 Capacitaciones ambientales. Para dar cumplimiento al Plan de Manejo Integral de
Residuos Solidos de la empresa, se realizan capacitaciones al personal administrativo, de
operaciones, mantenimiento, seguridad, RECUPERAR vy la interventoria. Estas jornadas tienen
como objetivo concientizar y generar cultura ambiental, con énfasis en la separacion en la fuente
de los residuos solidos y la disminucion en la generacion de estos. Ademads, se capacita en la
aplicacion de las 3R, ahorro de agua y energia, adecuada disposicion de aceite de cocina usada,
pilas y tapas plasticas en los contenedores ubicados en puntos estratégicos de la planta de

tratamiento.

3.1.2.2.1 Procedimiento para la realizacion de capacitaciones ambientales. Inicialmente, para
realizar capacitaciones se consulta en el area de Gestion Humana, el listado de los empleados de
la empresa con sus horarios de trabajo. De igual forma, para el area de operacion y
mantenimiento se consulta el cronograma de turnos rotativos que se encuentra en la carpeta
Gestion Ambiental y a partir de esta informacion se realiza un cronograma de capacitaciones con
fecha, hora y nombre del personal a capacitar. Adicionalmente, se debe consultar con los lideres

de cada area para solicitar disponibilidad en su horario y se debe solicitar espacio para reuniones.

Para continuar, se realiza una presentacion con la informacidn a exponer y para obtener
evidencia de la actividad se toma registro fotografico, el cual se digitaliza en la subcarpeta
Capacitaciones de la carpeta general Gestion Ambiental, y se registran los formatos de asistencia
a capacitaciones (véase en el Anexo 10), con nombre, dependencia y firma de los empleados

capacitados.
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3.1.3 Apoyo a la gestion documental
A continuacidén, se presenta la metodologia para las actividades enfocadas en la
recoleccion, digitacion y organizacion de informacion.
3.1.3.1 Seguimiento a la generacion de datos diarios para caudal de entrada, salida y
recirculacion. En el piso 5 del edificio de operaciones se encuentra la central de
operaciones que opera través de un software llamado DSC (Digital Security Controls), el cual
controla todos los procesos de la planta de tratamiento. La generacion de datos diarios de
caudales de entrada, salida y recirculacion se extraen dos veces a la semana (lunes y viernes) en
ese lugar. Por otra parte, es necesario aclarar que caudal de “entrada” se refiere al caudal tomado
en BR (Bombeo de entrada) con unidades de m?/s, caudal de “salida” se refiere a caudal tomado

en Venturi con unidades de m?/s, cuando se vierte el agua tratada al rio Aburrd Medellin.

3.1.3.1.1 Generacion de datos de caudales diarios DSC. Se reune la informaciéon de cada tipo
de caudal arrastrado la informacion de cada COP. En el A5 se encuentra ¢l caudal BR, en el A10
se encuentra el caudal Venturi y en el A9 se halla el caudal de recirculacion. Luego de tener los
COP de los caudales reunidos en el area de grafica, utilizamos un rango de tiempo de 12 horas,

es decir, se extraen 2 datos de caudales por dia.
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3.1.3.1.2 Seguimiento a los datos de caudales diarios. Luego se digitalizan en un formato
llamado Caudal de recirculacion, BR y Venturi, (véase en el Anexo 11), perteneciente a la
subcarpeta Aguas de la carpeta general de Gestion Ambiental, calculando adicionalmente el
diferencial de los caudales promedios en m’/s y se verifica que no haya algiin cambio en el
comportamiento de los datos que representen alguna anomalia en la ejecucion de los procesos.
Luego en el formato llamado Caudales diarios de la misma carpeta, (véase en el Anexo 12), se
diligencia los caudales diarios del afluente y efluente con resultados minimos, maximos y
promedios, finalmente, se calcula el caudal tratado mensual en m°>.
3.1.3.2 Diligenciamiento de datos de precipitacion (Estaciones SIATA). Desde la pagina web
del Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra-SIATA (siata.gov.co) se descargan los
datos de precipitacion en milimetros de dos puntos de las 4 estaciones de precipitacion ubicados
cerca de la planta de tratamiento. Estas 4 estaciones son “CDI pequenos exploradores (154)”,
“Feria de Ganado (376)”, “Edificio Gaspar de Bello (74)”, IE Fontidueo (76).

Para obtener la informacion desde la pagina web, a partir del apartado de Usuario, se crea
un usuario y contrasefia y se ingresa a “Descargar Informacion”. Luego, como la precipitacion es
tomado por segundo, se sintetiza la informacion en Excel y se obtiene de manera diaria para

finalmente ser digitalizada en un formato llamado Reporte de precipitacion diaria de la

subcarpeta Aguas de la carpeta general Gestion Ambiental (véase en el Anexo 13).
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3.1.3.3 Seguimiento de la informacion Reportes Calidad del Agua. La operacion de la PTAR
Aguas Claras, asi como los compromisos de la licencia ambiental de Aguas Nacionales, requiere
el analisis en tiempo real de la calidad del agua de ingreso y salida de la planta. De esta manera,
se tiene contratado una empresa que se encuentra acreditada ante el IDEAM para la toma de
muestra y el analisis de lo requerido. En este caso, LABORMAR es un laboratorio de control de
calidad y gestiéon ambiental contratado por aguas nacionales para la realizacion de 4 ensayos
mensuales de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en 4 puntos del proceso de
tratamiento del agua residuales, que son Camara 23, Venturi, Rejas y Rio Aburra - Medellin. El
punto de muestreo Camara 23 se encuentra ubicado en Machado — Bello antes de que el agua
residual llegue a la planta de tratamiento.

En la carpeta llamada Agua compartida por el Profesional Ambiental, se encuentran los
reportes realizados por LABORMAR clasificados por afios, seguido de mes y dia. Seguidamente,
teniendo en cuenta el No del ensayo se diligencia esta informacion en el formato llamado
Reportes de ensayo calidad del agua (véase en el Anexo 14), adicionalmente, se le hace control
a la recepcion de reportes en una pestafia del mismo archivo llamada Control reportes calidad
del agua, (véase en el Anexo 15). Para el seguimiento de los resultados del punto de muestreo
Venturi (salida del agua al Rio Aburra - Medellin después de recorrer todo el tratamiento) se

revisa la informacion diligenciada en el formato con el fin de detectar anomalias en los datos.
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3.1.3.4 Diligenciamiento de los Indicadores Ambientales. Los indicadores ambientales
permiten evaluar toda la informacion disponible y actualizada de la gestion ambiental que se
registra en los distintos formatos y bases de datos para conocer en qué condiciones se encuentra
la organizacion en este ambito. Para diligenciar los indicadores ambientales, mensualmente se
reciben reportes del Area Metropolitana del Valle de Aburra sobre la informacion recolectada de
la operacion de la PTAR.

En la carpeta llamada Reportes AMVA compartida por el Profesional Ambiental, se
encuentran los reportes mensuales de la operacion de la planta de tratamiento. Estos reportes
contienen la informacion mensual del caudal promedio diario tratado (m¥s), calidad del
vertimiento como la concentracion de DBOs, concentracion SST, concentracion DQO (mg/L) y
otros parametros, energia consumida y generada (kWh), generacion de residuos solidos retenidos
en rejas y arenas removidas en m?, y residuos para aprovechamiento, ademas la producciéon de
biosélido (m?). Esta informacion alimenta mensualmente y de manera parcial el archivo de Excel

llamado Indicadores Ambientales de la carpeta general Gestion Ambiental.

Ademas, este archivo contiene otros indicadores como la generacion de biogas y
produccion de CO2, gestion de uso de biosolidos, generacion de residuos ordinarios,
aprovechables, peligrosos, consumo de aceites y grasas, capacitaciones realizadas anualmente,
indicadores ambientales de flora y fauna. Para los componentes de residuos sélidos generados
fuera del proceso de tratamiento, la informacion se alimenta de los formatos pertenecientes a la
gestion de residuos solidos generados de puntos ecoldgicos, oficinas, cuarto de residuos
peligrosos, como son residuos ordinarios, aprovechables, peligrosos y especiales. Ademas, la

informacion de capacitaciones se obtiene de los formatos de asistencia y evidencias fotograficas
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y los indicadores de fauna y flora son diligenciados de la gestion realizada por el Ingeniero
Forestal y el Bidlogo de la PTAR.
3.1.4 Identificacion de aspectos e impactos ambientales

Para la identificacion y analisis de los impactos ambientales se utiliz6 la metodologia de
matriz CONESA.
3.1.4.1 Construccion de la matriz CONESA de aspectos e impactos ambientales. La PTAR
Aguas Claras, para cumplir con los compromisos presenten en la licencia ambiental, debe definir
los aspectos ambientales y valorar los impactos ambientales generados en la operacion de esta.
Para realizar la valoracion se toma como referencia el Listado de impactos ambientales
especificos en el marco del licenciamiento ambiental del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y se utiliza la metodologia de la Matriz de Impacto Ambiental CONESA
perteneciente a Vicente Conesa Fernandez-Vitora (1997). Esta se define como un método
analitico, por el cual, se le puede asignar la importancia (I) a cada impacto ambiental posible de

la ejecucion de un Proyecto en todas y cada una de sus etapas. (Monica Aguilar Gonzales, 2019).

3.1.4.1.1 Procedimiento de construccion de Matriz CONESA. Para realizar la matriz se tiene
en cuenta 11 variables ambientales para determinar la importancia de cada impacto ambiental
identificado en los procesos de la PTAR. Las cuales son Naturaleza/Signo (+/-), Intensidad (IN),
Extension (EX), Momento (MO), Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Recuperabilidad (MC),
Efecto (EF), Periodicidad (PR), Sinergia (SI), y Acumulacion (AC). Los valores extremos de la
importancia (I) y las categorias de clasificacion se encuentran descritas en dicha metodologia.

(Corantioquia, 2014).
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La formula para hallar la importancia (I) es la siguiente:

I=+[3I+2EX+MO0+ PE+RV+SI+AC+ EF + PR+ MC]

El archivo que contiene el diligenciamiento y analisis de la matriz se llama “Aspectos e
impactos Ambientales” y esta ubicado en la subcarpeta PMA de la carpeta general Gestion
Ambiental. Por otro lado, para el diligenciamiento de esta matriz se realizan reuniones periddicas
con todo el equipo de gestion ambiental, como el Profesional Ambiental, Forestal, Bidlogo,
Sociales y practicantes ambientales.

3.2 Apoyo a la Gestion Biosolidos de la PTAR Aguas Claras
A continuacidn, se exponen las actividades realizadas en el drea de Gestion Biosolidos

con la metodologia aplicada.

3.2.1 Seguimiento del transporte de biosolido humedo y seco
Para el seguimiento del transporte de biosolido se desarrollaron actividades como el
reporte diario de la programacion y la disponibilidad de vehiculos y el diligenciamiento del

formato de control de volquetas en campo.

3.2.1.1 Reporte diario de programacion biosdlidos y disponibilidad de vehiculos. El reporte
diario de la gestion biosolido se realiza para dar a conocer a los integrantes del equipo de Gestion
Biosolido el balance de los viajes programados, novedades en la produccion del biosoélido el total
de biosolido entregado a predios, volquetas disponibles y en taller, nimero de conductores

disponibles y demas situaciones que puedan presentar relevancia para la gestion.

Diariamente se debe realizar el reporte del dia anterior para poder tener informacion
recolectada de lo sucedido en la gestion biosoélido todo el dia y publicarlo en el grupo de

WhatsApp de la Gestion Biosolidos para dar a conocer el estado y las novedades la gestion. Por
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otro lado, la programacion de los viajes de biosolido de himedo y seco de la PTAR Aguas claras
y el biosolido humedo generado en la PTAR San Fernando es responsabilidad de Aguas
Nacionales debido al contrato de interconexion efectuado por ambas organizaciones.

3.2.1.1.1 Procedimiento para realizar el reporte diario. El archivo para diligenciar el reporte
se llama Reporte diario biosolidos, como se muestra en la Figura 6, el cual se encuentra en la
carpeta Programacion de la carpeta general Linea Biosolido, alli se diligencia la programacion
por parte del auxiliar encargado. En la misma ubicacién se consulta el numero de viajes
programados por dia en el archivo llamado Formato programacion Aguas Claras 2022.

Figura 6. Formato reporte diario biosolido

Renorte diari e T A
Fecha:
5 # de viai
# de viajes Nurrllelro de Peso en Ton LA |l 1 de viajes| 0G| t‘,ml Km total | Km total
rogramados s volquetas AN =D rticular U3 || oLT rticular SFEEED
#de R cumplidos < oLT oLT = particular AC =
disponibles | AC | SF | AC | SF | SF [ BH | BS | BH | BS | BH | BS BS BS
Transporte
biosalides
Placa Fecha de ingreso Fecha tentativa de entrega Fecha real de entrega Movedades
#de
hiculos en
taller

Fuente: Aguas Nacionales (2022)

1) Para consultar el nimero de viajes realizados por volquetas Aguas Claras (AC)
cumplidos, el nimero y peso de viajes OLT (Volquetas contratadas), nimero y peso
de viajes particulares se revisa el reporte de viajes diarios compartidos en el grupo de
WhatsApp “transporte de biosélido AN” realizado por la auxiliar de biosolido, en
caso de que no se hayan publicado por este medio, se recopila la informacion
compartida por los conductores en cada viaje desde el grupo de WhatsApp. La

informacion es nombre del conductor, nombre del predio, placa de vehiculo, peso de
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2)

3)

4)

biosélido, nimero de remision para el tipo de biosélido transportado ya sea biosolido
seco AC, bioso6lido humedo AC, biosolido hiimedo San Fernando SF.

Para consultar los kilometros total recorridos AC se utiliza el programa Datatrack
Plus que visualiza toda la informacion recopilada por los GPS instalados en la flota
de volquetas utilizadas para transportar el biosolido a los predios. Este programa
permite realizar informes, uno de ellos es el informe de recorridos que contiene el
kilometraje en viajes, el tiempo en viajes, horas de motor y estacionamiento. Para
diligenciar el kilometraje se utiliza un archivo llamado Registro diario km recorridos
GPS (véase en el Anexo 16) de la subcarpeta Control de Vehiculos de la Linea
Biosolido. Por otro lado, para consultar los km total particulares se revisa el informe
recibido por la auxiliar de biosélido en el archivo Control de viajes de la carpeta
Linea Biosolido.

Para consultar el numero, fechas de ingreso, entrega de vehiculos en taller y
novedades se revisa el grupo de WhatsApp llamado “Mantenimiento volquetas” y se
pregunta a la auxiliar de bioso6lidos.

Para finalizar, la informacién recopilada en el reporte diario se digitaliza en un

archivo llamado “Base de datos reporte diario bios6lidos” de la misma carpeta.
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3.2.1.2 Seguimiento al transporte de biosélido en campo. Para realizar seguimiento del
transporte de biosélido en campo, cada lunes se recibe el formato de control de transporte de
biosolido en campo (véase en el Anexo 17), con los viajes realizados por los conductores toda la
semana. Este formato contiene el nombre del conductor, la fecha del viaje, hora de cargue, # de
remision generada por el programa Sample Manager, peso vacio (Kg), peso lleno (Kg), tipo de
biosolido, predio destino, municipio, hora de salida kilometraje de salida, hora de llegada al
predio, kilometraje en predio, placa del vehiculo y firma de quien recibe. Es importante revisar
que no falten datos y que los hayan diligenciado de manera legible y clara.

3.2.1.2.1 Procedimiento para el seguimiento de transporte biosolido. Se recibe el formato por
parte de los conductores y se diligencia en el archivo de Excel. Este documento contiene la

misma informacién que el formato en fisico, pero se le agrega lo siguiente:

Diferencia de peso (Peso lleno kg — peso vacio kg)

e Tipo de biosolido (Si la diferencia de peso es < 9000 kg es biosélido seco, Si la diferencia
de peso es > 9000 kg es bios6lido humedo)

e Diferencia de kilometraje (Kilometraje de retorno — kilometraje de salida)

e Kilometraje total [(Diferencia de kilometraje) *2]: Se multiplica por dos porque se debe

tener en cuenta los kilometros recorridos desde la llegada al predio hasta el regreso a la

planta de tratamiento.

Seguidamente se verifica que toda la informacion digitalizada sea coherente y permita

realizar los calculos mencionados anteriormente.
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3.2.2 Seguimiento a los informes de caracterizacion del biosolido (humedo/seco) y cdlculo de

la tasa anual de la aplicacion de biosélidos TAAB

El Decreto 1287 de 2014 establece criterios para el uso de los biosélidos generados en
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, con base en este decreto se realiza la
caracterizacion, del biosolido. En este contexto, los informes de caracterizacion contienen el
muestreo y analisis mensual del bios6lido himedo y seco mediante pruebas microbioldgicas y
metales en el lodo y son realizados por el laboratorio de muestreo de la Universidad Pontificia
Bolivariana, que se encuentra acreditado ante el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales (IDEAM).

A partir de los informes de caracterizacion del biosolido se actualiza el archivo de
caracterizacion y se calcula la tasa anual de aplicacion de biosolido (humedo/seco) TAAB.
3.2.2.1 Procedimiento caracterizacion y calculo TAAB.

1) Se revisa el correo electronico corporativo para recibir la notificacion de recepcion de los
informes mensuales, luego, se digitalizan los datos de caracterizacion de metales en la
pestafia llamada Caracterizacion mensual biosolido, (véase en el Anexo 18), del archivo
llamado Formato cadlculo TAAB que se encuentra en la subcarpeta “Trazabilidad predios”
de la carpeta general “Linea Biosélido™.

2) Siguiendo la formula del Anexo 2 del Decreto 1284 de 2014, se halla el TAAB para cada
tipo de biosodlido (bios6lido humedo AC, biosélido seco AC y biosélido himedo SF),
realizando el célculo en el Formato Calculo TAAB, (véase en el Anexo 19), de la misma

ruta de ubicacidn mencionada anteriormente.
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Donde;
TMAA: Es la Tasa Maxima de Aplicacion Anual del pardmetro en kilogramos por
hectarea por afio
C: Concentracion del parametro en miligramos (parametro) por kilogramo (bios6lido).
TAAB: Tasa Anual de Aplicacion de Biosolido en toneladas por hectéarea por afio (ton/ha
— afio).
0,001: Factor de conversion.
3.2.3 Elaboracion de la trazabilidad del cdlculo de TAAB de metales en los predios inscritos
La trazabilidad del TAAB de metales permite realizar seguimiento de los predios activos
en el Programa de Uso Responsable del Biosélido. Cuando un predio supera la tasa maxima de

aplicacion anual del biosolido para alguno de los pardmetros establecidos por la normativa, debe

ser suspendido por un afio del envio de material.

3.2.3.1 Procedimiento para realizar trazabilidad. Se crea un documento de Excel con la
informacion de la caracterizacion de metales del bios6lido himedo y seco y se descargan los
consolidados de biosolido himedo y seco del mes para cada predio del programa Sample
Manager. Estos documentos se guardan en la carpeta “Trazabilidad bioso6lidos” de la carpeta
general “Linea biosolido”

En la carpeta “Excel trazabilidad predios Aguas Claras” se utiliza el formato de
trazabilidad para cada predio, (véase en el Anexo 20).

Finalmente, después de realizar el célculo de trazabilidad para un predio, se convierte el
archivo de Excel Informe de trazabilidad biosolido en PDF y se guarda en la subcarpeta de

Trazabilidad predios (véase en el Anexo 21), de la carpeta general Linea Biosolidos.
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3.2.4 Actualizacion del estado de los predios inscritos en el programa de uso responsable del

biosolido.

El software Sample Manager contiene la informacion de los predios inscritos en el

programa de uso responsable del biosolido, como el estado de los predios, uso, peso, propietario,

contacto del propietario, municipio, entre otros. Ademas, permite generar remisiones para los

viajes de biosolido, descargar consolidados mensuales, etc. Para actualizar el estado de predios,

se filtran los predios con condiciones favorables para el envio de bioso6lido y se contactan y

después de actualiza la base de datos.

3.2.4.1 Procedimiento para actualizacion de predios.

)

2)

3)

4)

Primeramente, se descarga el consolidado de todos los predios registrados en el
Sample Manager. En este documento se identifica el estado de los predios
clasificados en predios activos, predios activos inactivos, predios inactivos, predios
suspendidos, predios con restriccion, predios por reactivar y predios no aprobados.
Para empezar, se tiene como prioridad filtrar los predios activos inactivos porque son
aquellos que se encuentran activos en el programa, pero no reciben biosolido.

De los predios activos inactivos se filtran los que se encuentran maximo a 120 km de
la planta de tratamiento y que poseen minimo 10-15 hectareas aptas para
mejoramiento con biosolido.

Los predios resultantes de la aplicacion de los filtros anteriores son contactados via
llamada para saber si el propietario o arrendatario del predio desea seguir en el
programa y la razon por la que no solicita biosolido. En caso de querer seguir en el

programa se le envia los niimeros de contacto de la linea de bioso6lido para solicitar
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viajes y el correo electronico del area de biosolidos. Adicionalmente, se les pregunta
por la capacidad de recepcion mensual que posee el predio.

5) Los predios que desean seguir activos son prioridad para que puedan recibir
biosoélido, por lo tanto, son contactados con regularidad.

6) la informacion obtenida en la actualizacion del estado de los predios es recopilada en
un archivo llamado “Consolidado estado predios” de la subcarpeta Programa de Uso
Responsable del Biosolido dentro de la carpeta general Linea Biosolido.

7) Finalmente, se realizan tablas dinamicas para facilitar la obtencion de datos y el
andlisis de estos.

3.2.4.2 Apoyo al fomento del uso del biosélido. Debido a la gran generacion de biosolido es
importante generar espacios para su aprovechamiento, por lo tanto, la divulgacion del uso del
biosolido es prioritaria. Para el fomento del uso del biosolido se implementan estrategias que
permitan el crecimiento y expansion del Programa de Uso Responsable del Biosolido fuera del
norte del Antioquia, con este propdsito, se realizan e-cards y folletos ilustrativos con informacion
concisa para enviar a predios interesados, nuevos predios activos, municipalidades y otros
actores institucionales.

Para la realizacion de los folletos, se recopila y resume informacion suministrada por el
Ingeniero Ambiental, Ingeniero Agroforestal y demas colaborares del equipo del Gestion
Biosolidos y se organiza una idea para el disefio deseado. Esta informacion resumida es enviada
al area de comunicaciones y personalmente, se explica el disefio y las respectivas correcciones al

personal encargado.
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3.2.5 Apoyo a la gestion documental del darea de biosdlidos

A continuacidn, se exponen las actividades encaminadas a la gestion de documentacion y
archivos del area de bioso6lidos.
3.2.5.1 Elaboracion y modificacion y verificacion de remisiones de viajes. Para realizar los
viajes programados en el archivo “Programacion Biosolido Aguas Claras 20227, se deben
elaborar remisiones desde el Sample Manager.

1) Para generar remisiones ingresamos al software con usuario y contrasefia asignados.

2) Seguidamente, se da clic en “gestion bios6lidos” y luego en “lotes”, estos se clasifican en
planta secado (Biosdlido seco), PTAR Aguas Claras (Biosélido humedo) y Planta San
Fernando (Bios6lido huimedo San Fernando).

3) Se busca el lote requerido e ingresamos al ultimo mes activo.

4) Creamos la remision con fecha, predio, tipo de biosélido, peso, uso, conductor, vehiculo
(placa).

5) En la parte superior de las remisiones generadas, se da clic en informes y después,
informe de entrega, luego, damos clic en imprimir.

6) Adicionalmente las remisiones en fisico son entregadas por los conductores los lunes de
cada semana y deben verificarse en los consolidados de viajes AC para biosélido himedo

y seco que son descargados del Sample Manager.
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3.2.5.2 Diligenciamiento de actas de consumo de combustible Urea y Diesel. Los
conductores de la flota de volquetas entregan las actas de consumo de combustibles de Urea al
granel y Diesel cada lunes de la semana, las cuales son diligenciadas en el archivo llamado Actas
Distracom 2022 AN, (véase en el Anexo 22) ubicado en la carpeta de Rendimiento combustible
de la carpeta general Linea Biosolido.
3.2.5.3 Organizacion y archivo de documentacion de conductores. Cada inicio de semana los
conductores entregan la siguiente documentacion, preoperacionales, horas, formatos de control
de volqueta en campo, actas de consumo de combustible y remisiones. Estos documentos deben
ser separados y archivados en las respectivas carpetas.
3.2.6 Visitas de viabilizacion de los predios interesados en el programa de Uso Responsable
del Biosolido
Para ingresar al Programa de Uso Responsable del Biosolido, se realiza una
preevaluacion del predio, en esta primera etapa, el usuario interesado informa al correo

electronico del area biosolidos(@aguasnacionalesepm.com su intencion de ingresar al programa,

desde el cual, la Profesional Ambiental del area y el auxiliar de biosélido, le enviard informacion
y un formulario a diligenciar para evaluar las condiciones del predio. Seguidamente se realiza la
viabilizacién del predio por parte del gestor en campo llamado Cuenca Verde, el cual recibe la
instruccion de Aguas Nacionales sobre los predios a visitar, luego programa la inspeccion,
evalua las condiciones del cumplimiento del Decreto 1287 de 2014 y emite un concepto sobre el

ingreso al programa.

Para casos particulares donde Aguas Nacionales requiere visitar directamente los predios

interesados, se realiza el siguiente procedimiento.


mailto:bios%C3%B3lidos@aguasnacionalesepm.com
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3.2.6.1 Procedimiento para las visitas de viabilizacion de predios.

1)

2)

3)

Se recibe la instruccion del Profesional Ambiental sobre la hora y fecha de la visita
del predio interesado

Se configura y carga la bateria del GPS Garmin Montana 700i, el cual se utiliza desde
la salida de la PTAR hasta la llegada al predio. Con la ruta de conduccion activa en el
dispositivo, se marcan puntos de referencia Waypoints que registran las coordenadas
de cada lugar, los cuales son, la salida de la planta de tratamiento, casa del predio,
lugar de almacenamiento o recepcion del biosolido, fuentes hidricas mas cercanas o
algun otro lugar que sea de importancia para la evaluacion del predio.

Luego de identificar los lugares de importancia, se evaltian las condiciones del predio
teniendo en cuenta el Decreto 1287 de 2014. Ademas, se solicita informacion
adicional sobre el predio al propietario y se analiza la viabilidad de recepcion de

biosolido.

4) Finalmente, se realiza un informe con el contexto del predio, mapas de ubicacion,

mapas con la distancia de la casa y las fuentes hidricas cercanas al punto de recepcion y

utilizacion del biosolido, descripcion de la visita, evidencia fotografica y conclusiones.
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4 Resultados

4.1 Apoyo al sistema de gestion ambiental de la PTAR Aguas Claras

Del acompafiamiento del sistema de gestion ambientales se obtuvieron resultados
relevantes en cuanto a la gestion de residuos y el fomento de la cultura ambiental.
4.1.1 Gestion de residuos sdlidos

Se presentan los resultados de la gestion de residuos solidos.

4.1.1.1 Seguimiento y evaluacion de la separacion en la fuente de los residuos solidos. Se
diligenciaron 2 formatos de control interno mensual para cada uno de los 21 puntos ecologicos
instalados alrededor de la planta de tratamiento, en los meses de mayo, junio, julio y agosto. A
continuacion, en la Figura 7, se muestran los resultados de la puntuaciéon de calidad de
separacion en la fuente para el mes de mayo hasta el mes de agosto.

Figura 7. Puntuacion de separacion en puntos ecologicos por mes

NOMBRE DEL PUNTO MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO
01 | SOPLADORES 4,9 4,9 5 5
02 | MANTENIMIENTO PISO 1 4,8 4,67 4 3,56
03 | MANTENIMIENTO PISO 2 4,36 4,1 4,58 4,86
04 | BOMBEO DE ENTRADA 4 4,64 5 5
05 | ESPESAMIENTO Y DESHIDRATACION 4,54 4,64 45
06 | PORTERIA PRINCIPAL 3,25 3 3 3,11
07 | EDO ler PISO 4 3,71 5 5
08 | EDO 2do PISO RECEPCION 4,76 4,86 5 5
09 | EDO 2do PISO CAFETIN 4,56 43 4,95 4,75
10 | EDO 2do PISO VESTIER 4 4 4 4
11 | EDO 3er PISO 3,12 2,95 2,95 2
12 | EDO 4to PISO 5 4,75 4,38 0
13 | EDO 5to PISO 5 5 5 5
14 | IPACAFETIN 1 2,85 2,8 3,32 3,18
15 | IPA CAFETIN 2 4,4
16 | IPA EXTERIORES 2,91 3 3,28 5
17 | IPA AUDITORIO 3 3,17
18 | DIGESTORES 5 5 5 4
19 | RECUPERACION DE ENERGIA 0 4,89 5 5
20 | ST ler PISO 4,96 4,79 0 4,875
21 | ST CUARTO DE CONTROL 4,71 4,96 5 5

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Seguidamente, se realizaron graficos mensuales para visualizar los resultados de la
calidad en la separacion en la fuente. En el siguiente grafico se muestran las puntuaciones de
todos los puntos ecoldgicos.

Grdfico 1. Separacion en puntos ecologicos mayo, junio, julio y agosto
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

En el Grafico 1, se observa que los puntos ecologicos ubicados en Sopladores, EDO 5to
Piso, Digestores, Recuperacion de energia, Secado Térmico ler Piso y Secado Térmico Cuarto
de Control presentan mes a mes, puntuaciones cercanas a 5,0 es una escala de calificacion de 1 a
5. De esta misma forma se evidencia que los puntos ecoldgicos de Porteria Principal, IPA
exteriores, IPA cafetin 1, IPA Auditorio, Edo 2do Piso Vestier y Edo 3er piso presentan mes a

mes puntuaciones maximas de 3,0.
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Grdfico 2. Promedio de puntos ecologicos de mayo hasta agosto
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

4.1.1.2 Seguimiento y evaluacion de la separacion de residuos sélidos de las oficinas del
edificio de operaciones EDO e Interventoria. Desde el mes de julio se ubicaron
formatos de separacion en contenedores grises en 11 oficinas, que incluyen la zona del edificio
de operaciones EDO e interventoria IPA. A nivel general la puntuacién de las oficinas fue
“excelente”, este resultado es muy favorable teniendo en cuenta que antes de implementar los
formatos de seguimiento y las calificaciones con caras de colores, no se estaba separando
adecuadamente el papel y el personal de RECUPERAR debia cambiar el color de las bolsas de
verdes a grises para estos contenedores.
Como observacion adicional, la informacion contenida en los formatos de seguimiento no
se encontraba digitalizada en la carpeta general de “Gestion Ambiental” ya que inicialmente esta
actividad se implement6 como una prueba piloto para evaluar de manera cualitativa la separacion

del papel y archivo en las oficinas de la organizacion.
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4.1.1.3 Seguimiento a la generacion, almacenamiento y disposicion de residuos peligrosos. A
continuacion, en el Grafico 3, se muestra la generacion de residuos peligrosos en unidades de
kilogramos (Kg) para los meses de mayo, junio, julio y agosto. En total los residuos peligrosos

generados en estos meses son de 2005,3 kg.

Grdfico 3. Generacion de residuos peligrosos
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
4.1.1.4 Seguimiento del almacenamiento y recoleccion de residuos aprovechables. A
continuacion, en el Grafico 4, se muestran los resultados la generacion de residuos aprovechados
por peso en unidades de kilogramos (kg) para los meses de mayo, junio y julio de 2022. En total

los residuos aprovechados entre los meses de mayo, junio y julio fueron 1521,9 kg.

Gridfico 4. Residuos aprovechables
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Residuos aprovechables
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

4.1.1.5 Seguimiento a la generacion de residuos ordinarios y arenas. A continuacion, en el

Grifico 5, se observan los resultados de los residuos de ordinarios, arenas y microplastico

recolectados del proceso de tratamiento de las aguas residuales. En total los residuos

recolectados en los meses de mayo, junio julio y agosto son 2074,922 m”.

3

Grdfico 5. Recoleccion de ordinarios y arenas
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4.1.2 Apoyo al fomento y evaluacion de la cultura ambiental.

Se realizaron 4 flyers de fechas ambientales acerca del Dia mundial sin caro, Dia
internacional contra el cambio climdtico, Dia mundial de la desertificacion y la sequia y Dia
internacional de la conservacion del suelo. Del componente Flora se realizé 1 flyer con tematica
del cuidado de las especies arboreas en la PTAR y del componente residuos se realizaron 4
flyers con tematica de separacion del vidrio, separacion del plastico, ahorro de agua y manejo
de residuos cortopunzantes.
4.1.2.1 Flyers con tematicas y fechas ambientales. A continuacion, en la Figura 8 y la
Figura 9 se evidencian 2 flyers realizados de tematicas y ambientales.

Figura 8. Flyers sobre el manejo de cortopunzantes

Manejo de residuos
cortopunzantes

Los elementos cortopunzantes se consideran residuos
peligrosos porque por sus caracteristicas afiladas
pueden dar origen a un accidente percutaneo infeccioso.

Recomendaciones

Guardian de seguridad

* Los objetos que deben ir en el guardian son cuchillas, léminas de vidrio, agujas, tijeras,
puntillas, cuchillos, ampolias, hojas de bisturi, cubreobjetos, entre otros.

* Depasitalos con la punta hacia abajo.

+ Llene el guardién hasta las % partes de su capacidad y luego reempléacelo.

» Cierre el guardian herméticamente.

» £l guardién debe permanecer en un sitio fijo, evite desplazario.

* Evite dejar el elemento cortopunzante sobre superficies de trabajo, piso o con otros residuos.

aguas |
cionales

Fuente: Aguas Nacionales (2022)

Figura 9. Flyer sobre Dia Internacional contra el Cambio Climatico
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4.1.2.2 Capacitaciones ambientales. Se realizaron 22 capacitaciones en los meses de junio,
julio, agosto y septiembre, con la participacion de 175 personas del area de operaciones,
mantenimiento, interventoria, personal de seguridad, personal de RECUPERAR, entre otros.
Ademas, se tomo evidencia fotografica de las jornadas. (véase en el Anexo 23). A continuacion,

en el Grafico 6, se evidencia el nimero de asistentes a capacitaciones de residuos.

Grdfico 6. Numero de asistentes capacitaciones residuos
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
4.1.3 Apoyo a la gestion documental

A continuacidn, se muestran los resultados de las actividades encaminadas a la gestion de

documentacién y archivos en el area de biosodlidos.
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4.1.3.1 Seguimiento a la generacion de datos diarios para caudal de entrada, salida y

recirculacion. Se diligenciaron caudales diarios desde el mes de mayo hasta julio en
unidades de m®/s y se hallé el caudal BR y Venturi promedio y el diferencial de estos, como se
muestra en el Grafico 7 y Grafico 8. Adicionalmente, se diligencid el reporte de caudales
diarios para el caudal efluente (Caudal venturi en m3/s) en los meses mencionados, como se
muestra en el Grafico 9.

Grdfico 7. Caudal BR y Venturi promedio
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Grdfico 8. Diferencial de caudal promedio (Venturi- BR)
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

A continuacion, en el Grafico 9. Caudal efluente promedio, se muestra el

comportamiento del caudal efluente promedio en los meses de mayo, junio y julio.

Grdfico 9. Caudal efluente promedio
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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4.1.3.2 Diligenciamiento de datos de precipitacion (Estaciones SIATA). Se diligenciaron los
datos de precipitacion en el formato Datos de precipitacion SIATA para el mes de abril. A
continuacion, en el Grafico 10, se evidencia el comportamiento del caudal BR (caudal de
entrada) versus la precipitacion acumulada en cada estacion.

Grdfico 10. Caudal BR vs precipitacion acumulada
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

4.1.3.3 Seguimiento de la informacion reportes calidad del agua. Se digitalizaron 46 reportes
de ensayo para los puntos de muestreo C26, Venturi, Rejas, y Rio Aburrd - Medellin, entre los
meses hasta agosto. A continuacion, se presenta los resultados, en los Grdfico 11 y Grafico 12,
de los parametros mas importantes, como la Demanda Bioquimica de Oxigeno BDOS5 y los

Solidos Suspendidos Totales SST.
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Grdfico 11. Promedio demanda bioquimica de oxigeno BDOS
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Grdfico 12. Solidos suspendidos totales SST
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4.1.4 Identificacion de aspectos e impactos ambientales

A continuacion, se muestran los impactos hallados a partir de la matriz CONESA

4.1.4.1 Construccion de la matriz CONESA de aspectos e impactos ambientales. Para la
matriz CONESA se realizé la valoracion de los aspectos e impactos ambientales en compafiia
con todo el equipo de gestion ambiental y el Area de Gestion Social para los componentes
bioticos (fauna y flora) y el componente abiodtico (aire) en las reuniones programadas, como se
muestra en la Figura 10.

Figura 10. Importancia (I) matriz CONESA

MATRIZ DE IMPACTOS AMBIEN TALE S Importancia(l)
Pérdida de individuos por confinamiento o dafio mecanico por atrapamiento en
estructuras, edificios y equipos, o dafio calorifico en chimeneas y superficies
caliente, o por colision contra cristales y/o estructuras a1 Moderado
Pérdida de individuos por transito de vehiculos automotores y camiones por las
Fauna vias de la Planta

-20 Irrelevante
Desplazamiento de los individuos de fauna silvestre por ruidos, circulacion de
vehiculos, presencia humana, entre otros. -18 Irrelevante
Cambios de registros y estadisticas de las poblacionales de fauna silvestre por
implementacion del programa de manejo de fauna a8 Moderado
Agotamiento recursos naturales no renovables (ACPM, Aceite) por las

BIOTICO actividades de remocion de cobertura vegetal que emplean magquinaria

(Guadafia, motosierra) 29 Moderado
Contaminacion del suelo por vertimiento de residuos peligrosos (ACPM, Aceite)
durante las actividades de remocion de cobertura vegetal (Guadafia, motosierra)

-47 Moderado
Pérdida de servicios ambientales (Captura de CO2, habitats, etc) por Poday

Flora Tala de Arboles -23 Irelevante
Pérdida de especies de fauna silvestre por las actividades de remocion de
cobertura vegetal 18 Irrelevante
Disminucian de la contaminacion atmosférica por la captura de GEl con la
siembra de individuos arbéreos nuevos a7 Moderado
Mejora conectividad ecoldgica urbana por la conformacion de corredores
biolégicos por las siembras nuevas 29 Moderado
Disminucian en el agotamiento de recursos naturales por el Incremento de la
produccion de energia eléctrica 0 Irrelevante
Incremento de olores ofensivos y gases .57 Severo
ABIOTICO Aire Molestias en la comunidad por el incremento de olores ofensivos -57 Severo

Disminucian de olores ofensivos en el proceso de deshidratacion de lodos 37 Moderado
Incremento de la generacion de ruido en el ambiente

-24 Irrelevante

Fuente: Equipo de gestién ambiental Aguas Nacionales (2022)
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4.2 Apoyo a la Gestion Biosdlidos de la PTAR Aguas Claras

Se evidencian los resultados de las actividades realizadas en el area de gestion biosolido.

4.2.1 Seguimiento del transporte de biosolido humedo y seco
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del transporte diario y el

seguimiento al transporte en campo del biosolido.

4.2.1.1 Reporte diario de la programacion biosdlidos y disponibilidad de vehiculos. Se
diligenci6é diariamente el reporte desde el mes de septiembre hasta noviembre. A continuacion,
en la Tabla 2 se muestra el balance de viajes para las volquetas de Aguas Nacionales, en la
Tabla 3, el balance de volquetas particulares y en la Tabla 4, el balance de las volquetas
contratadas OLT, en los meses de septiembre y octubre y noviembre.

Observacion: El reporte diario para el mes de noviembre se diligencio hasta el 03 de
noviembre por la finalizacion de las actividades de la practica académica.

Tabla 2. Balance viajes de volquetas propias

Suma de # Suma de Suma de
Suma de # de Suma de . .
. . de viajes Peso en Ton | Peso en Ton
Mes viajes Peso en Ton .
cumplidos SF | Volquetas SF cumplidos Volquetas Volquetas
AC AN BH AN BS
Septiembre 161 2,189.69 320 2,090.96 1,186.89
Octubre 172 2,379.62 390 2,723.35 1,201.61
Noviembre 23 299.40 28 89.00 125.51
Total 356 4,868.71 738 4,903.31 2,514.01
Fuente: Elaboracién propia (2022)
Tabla 3. Balance viajes de volquetas particulares
Mes Su\llril:jg: # Suma de Peso Su\lll;:jg: # Suma de Peso
Particular BS Particular BS2 Particular BH Particular BH3
Septiembre 9 61.614 0 0
Octubre 5 31.98 0 0
Noviembre 0 0 0 0
Total 14 93.594 0 0

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Tabla 4. Balance viajes de volquetas contratadas OLT

Suma de # de | Suma de # de | Suma de Peso en Suma de Peso en
Mes viajes OLT | viajes OLT | Ton Volquetas OLT | Ton Volquetas
BH BS BH OLT BS
Septiembre 12 0 186.41 0
Octubre 3 143.51 17
Noviembre 5 0 72.23 0
Total 26 3 402.15 17

Fuente: Elaboracién propia (2022)
4.2.1.2 Seguimiento al transporte de biosélido en campo. Se diligenciaron formatos de control
de vehiculos con la informacion de cada viaje (Aguas Claras y San Fernando) realizado por los
conductores. Para el mes de agosto se diligenciaron 553 viajes, para el mes de agosto 559 viajes
y para el mes de octubre 517 viajes, con un total de 1599 viajes.

Grdfico 13. Viajes de biosdlido humedo y seco
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.2.2 Seguimiento a los informes de caracterizacion del biosolido (humedo/seco) y cdlculo de
la tasa anual de la aplicacion de biosolidos TAAB.
A continuacién, en la Tabla 5, se muestran los resultados de los informes de caracterizacion
diligenciados para el mes de julio, en la Tabla 6 el calculo de TAAB de bioso6lido himedo y Tabla 7 de

biosoélido seco, para los meses de abril, mayo, junio y julio.

Tabla 5. Caracterizacion biosolido julio

Valores maximos
Variable (mg | permisibles (Decreto Biosdlido Biosélido seco
elemento/kg) 1077 de 2015, cap. 4) himedo
Categoria B
Arsénico 40.00 10.00 10.00
Cadmio 40.00 3.11 3.11
Cobre 1750.00 386.26 357.10
Cromo Total 1500.00 190.48 210.67
Mercurio Total 20.00 0.91 1.17
Molibdeno 75.00 4.10 4.20
Niquel 420.00 98.90 104.39
Plomo 400.00 42.44 69.89
Selenio 100.00 4.00 4.00
Zinc 2800.00 849.62 968.38

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla 6. Cdlculo TAAB para biosdlido humedo

BIOSOLIDO HUMEDO AGUAS CLARAS

TMAA (kg/ha-afo)

Fech Arsénico | Cadmio Cobre Cromo | Mercurio | Niquel Plomo Selenio Zine (Zn) :{A‘/?IB
“ml ) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Ni) (Pb) (Se) (zgo)a'
2 1,9 75 150 0,85 21 15 5 140

TAAB (Ton/ha-aiio) por parametro

abr-22 | 200,000 275,762 156,961 772,177 849,405 339,734 | 433,501 500,000 136,599 136,599

may-

2 200,000 583,538 166,882 779,176 880,646 152,972 351,832 | 1250,000 | 110,658 110,658

jun-22 | 200,000 610,148 210,635 668,101 861,982 179,539 | 297,177 | 1250,000 | 147,074 147,074

jul-22 | 200,000 610,148 210,023 712,004 724,638 201,176 | 214,620 | 1250,000 | 144,572 144,572

jul-22 | 200,000 610,148 231,557 863,886 | 1015,774 | 239,188 319,074 | 1250,000 | 151,641 151,641

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla 7. Cdlculo TAAB para biosdlido seco
BIOSOLIDO SECO AGUAS CLARAS
TMAA (kg/ha-aio)
Fech Arsénico | Cadmio Cobre Cromo | Mercurio Niquel Plomo Selenio Zinc (Zn) F{A/I;B
echa | (As) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Ni) (Pb) (Se) (‘;go)a'
2 1,9 75 150 0,85 21 15 5 140
TAAB (Ton/ha-aiio) por parimetro
abr-22 | 200,000 | 249,442 193,406 | 733,608 | 715,127 | 223,554 | 574,713 | 714,286 | 166,013 | 166,013
mzazy 200,000 | 421,754 157,926 | 747,470 | 763290 | 159,534 | 360,560 | 980,392 | 117,384 | 117,384
jun-22 | 200,000 | 610,148 183,633 | 626,326 | 832,028 | 215,619 | 345495 | 1250,000 | 147,074 | 147,074
jul-22 | 200,000 | 610,148 194,168 | 787,468 | 931,915 | 216,729 | 353,473 | 1250,000 | 164,779 | 164,779
Fuente: Elaboracién propia (2022)
4.2.3 Elaboracion de la trazabilidad del cdlculo de TAAB de metales en los inscritos.

Se realiz0 la trazabilidad en conjunto con el auxiliar del area de bioso6lido de los meses de

junio, julio, agosto y septiembre para los predios que reciben biosélido humedo y seco. En el

mes de mayo se realizaron trazabilidades para 108 predios, en junio se realizaron trazabilidades a

109 predios, en el mes de julio a 92 predios, en el mes de agosto a 90 predios y en el mes de

septiembre a 84 predios.

Es importante tener en cuenta que la trazabilidad de metales pesados se realiza solo para

los predios que reciben biosolido para uso en mejoramiento de suelos y reforestacion. Los

predios que reciben biosolido para realizar compostaje se encuentran exentos de las restricciones

para el uso del suelo después de la aplicacion de los biosélidos de categoria B (Decreto 1284 de

2014, art 9).

En la Figura 11, se observa la trazabilidad de uno de los predios inscritos al programa

llamado Chaquiral ubicado en Santa Rosa de Osos.




APOYO AL AREA DE GESTION AMBIENTAL Y BIOSOLIDOS PTAR AGUAS CLARAS 68
Figura 11. Trazabilidad predio Chaquiral - Santa Rosa de Osos
Informe trazabilidad Biosolidos Aguas Claras Agosto 2022 - Julio 2023
Pradio: Chaguiral Mes """“{:E]'l"d‘
Pregiatanio yio adminisirador: Juan Esteban Péraz Agosto Y]
Municipio: Sana Rosa de Ozos Septiembre 0,958
Hectareas para megorar: 200 Acumulado 4
Tahla 1. Tasa méxima de aplicacidn TMAA (Ka/Ha-afo)
Pardmetra Arsénico (As) | Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Cromo (Cr) | Mercurio IHN Miguel (Ni) Plame (Pb) Selenio (Se) Zine (Zn)
Sepahn 2 0,0870 0,027 3,107 1832 0,010 0,908 0,608 0,035 B42
{Kg/Ha-afio) ' ' ' ' ' ' ' ’ '
Tasa maxima
anual de
aplicackén TMAA 2 14 75 150 0,85 E]| 15 5 140
[Ka/Ha-afia)
Cumple El gl sl Sl El gl ] sl El
Tabla 2. Tasa acumulativa de apbcacidn (kg/Ha)
Pardmetro Arsénico (As) | Cadmio (Cd) Cobre (Cu) Croma (Cr) | Mercurio (Hg) |  MNiguel {Ni) Plome (Pb) Selenio (Se) Zine (Zn)
Acumulade -
) 06134 02997 29,511 16,521 0222 7820 3518 0478 8055
Tasa acumulativa
de aplicacitn en el # 1 1500 3000 17 420 300 3% 2800
suelo Kg/Ha
Cumple S| sl sl S| ] 5| 5l sl El
Fuente: Elaboracién propia (2022)

4.2.4 Actualizacion del estado de los predios inscritos en el programa de uso responsable del

biosolido.

A continuacion, en el Grafico 14, se muestra el consolidado del estado de predios actualizado

con el tipo de bioso6lido que reciben.
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Grdfico 14. Consolidado estado de predios
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M Biosélido humedo 41 22 13 1 3 80
Biosolido himedo PTAR El Retiro 1 1
Biosdlido himedo y seco 79 13 4 2 1 1 100
Biosolido seco 112 31 10 3 156
m Noaplica 1 102 1 104
M No tiene lotes 18 41 57 3 10 1 130
H Total 251 107 85 105 11 10 1 1 571

Fuente: Elaboracion propia (2022)

4.2.5 Apoyo al fomento del uso del biosdlido
Como resultado del fomento del uso del biosolido, se realizd6 un folleto (véase en el
Anexo 24) con la informacioén resumida sobre la gestion de biosélido y el programa de uso
responsable del biosolido con el fin de divulgacion para los interesados en inscribirse al
programa, municipalidades, actores institucionales, entre otros. Este folleto se realizo en dos
versiones, la version digital, que se comparte por correo electronico, grupos de WhatsApp,
contactos y redes sociales corporativas, como también, la version fisica que se imprime y se
comparte de manera personalizada a los interesados y en eventos relacionados con el uso del

biosolido.
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4.2.6 Visitas de viabilizacion de los predios interesados en el programa de Uso Responsable
del Biosolido

Se realizd una visita de viabilizacion a un predio ubicado en La Uniéon — Antioquia en
acompafiamiento con el Profesional Forestal del Equipo de gestion ambiental. De la visita se
elabord un informe con la evaluacion de las condiciones del predio para recibir biosolido de
acuerdo con el Decreto 1287 de 2014, “Por el cual se establecen los criterios para el uso de los
biosdlidos generados en plantas de tratamiento de aguas residuales municipales”.
Adicionalmente se tomo evidencia fotografica (véase en el Anexo 25).

En el recorrido por el lugar se pudo establecer que la finca esta conformada por dos
predios, el primero de ellos es la Esperanza donde se ubica la vivienda principal, bodega de
insumos agricolas y el sitio de almacenamiento de biosdlido construido por el propietario de la
finca; el segundo es La Minita, donde encontramos un parche de bosque de reserva asociado a un
nacimiento de agua que trascurre por el predio y descarga al Rio San Miguel.

Durante el recorrido se pudo evidenciar que el predio tiene vocacion agricola con cultivo
de aguacate tipo exportacién y cuenta con alrededor de 4.800 arboles en etapa productiva
(fructificacion), el predio presenta una topografia escarpada, lo que propicia la presencia de
procesos erosivos si no se cuenta con un manejo adecuado de aguas de escorrentia y presencia de
cobertura vegetal.

En el recorrido se pudo evidenciar la presencia de zanjas en el terreno que atraviesan el
predio en varias partes, las cuales son realizadas para el manejo de las aguas de escorrentia,
disminuyendo el encharcamiento del agua en el sistema radicular de los arboles minimizando la

aparicion de problemas fitosanitarios en el cultivo.
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Por informacién aportada por el propietario del predio, el objetivo de uso del biosoélido
seco es para aporte de materia organica a todos los individuos arbdreos en fase productiva y de
forma directa en diferentes dosificaciones a manera de ensayo; uso no permitido en el Decreto

1287 de 2014 para el biosdlido en categoria B en el Art. 9, literal c y d.
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5 Analisis

5.1 Apoyo a la gestion ambiental de la PTAR Aguas Claras

A continuacion, se muestra el analisis de resultados para las actividades realizadas en el
area de gestion ambiental.
5.1.1 Gestion de residuos solidos

Para las actividades relacionadas con la gestion de residuos solidos se presentan los

siguientes analisis.

5.1.1.1 Seguimiento y evaluacion de la separacion en la fuente de residuos solidos. Como se
observa en el Grafico 1, se evidencian ascensos relevantes en 9 de los 21 puntos ecologicos
durante los meses de mayo hasta agosto, de la misma forma, se evidencian descensos relevantes
en 5 de los 21 puntos ecoldgicos durante los meses mencionados. Ademas, segun el Grafico 2,
se muestra que 13 puntos ecologicos presentan una puntuacion promedio favorable entre 4.0 y 5,
mientras que 7 puntos ecoldgicos presentan una puntuacion promedio desfavorable con un valor
entre 2.8 y 3.7.

Estos resultados evidencian que es necesario la implementacion de estrategias de mejora
para que el comportamiento de ascenso en la puntuacion siga presentandose y las puntuaciones
bajas desaparezcan. Una de las estrategias es integrar a las jornadas de capacitacion, juegos,
competencias y actividades ludicas que incentiven la cultura ambiental. También, la instalacion
de carteles educativos en lugares estratégicos para la separacion de residuos. Ademas, capacitar
al personal de RECUPERAR y mantener una comunicacion eficaz que permita notificar sobre

las novedades y falencias presentadas en los puntos ecologicos. Adicionalmente, es
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indispensable capacitar siempre al personal de seguridad y personal flotante como contratistas y

visitantes.

5.1.1.2 Seguimiento y evaluacion de la separacion de residuos solidos del edificio de
operaciones EDO e Interventoria. De la implementacion de esta nueva actividad en la
gestion de residuos solidos, se obtuvieron resultados excelentes debido a que el personal de las
oficinas participd activamente y fue receptivo y atento con el sistema de calificacion cualitativa a
partir de caras de colores. Este tipo de actividades que incentivan la competencia sana entre el
personal con el fin de afianzar las buenas practicas ambientales, se deben seguir implementando
en la organizacion.
5.1.1.3 Seguimiento a la generacion, almacenamiento y disposicion de residuos peligrosos.
Como se muestra en el Grafico 3 sobre la generacion de residuos peligrosos, se
evidencia que el residuo peligroso mas generado es el azufre semisolido, especialmente, en los
meses de mayo y junio. Y el residuo peligroso menos generado es el toner de impresora. Los
residuos que son generados con una constancia diaria son las estopas, liencillos contaminados
con aceite y los elementos de proteccion personal, estos materiales son utilizados con una
frecuencia diaria por el personal del edificio de mantenimiento (electricidad, soldadura,
mecanica) que se encarga de reparar equipos y materiales de los procesos de la planta de
tratamiento.

En cuanto a la generacion de azufre semisolido, este es producido constantemente de las
condensadoras del proceso de espesamiento y deshidratacion de los lodos. El procedimiento que
se debe seguir para almacenar el azufre en el cuarto de residuos peligrosos es filtrar el parte
solido y el liquido debe ser dispuesto en Cabeza de Proceso (CP) donde ingresa el agua residual

a la PTAR, pero el personal ayudante de operaciones, al tener complicaciones para realizar ese
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procedimiento, se estdn generando grandes cantidades de este material, mayormente liquido.

Para esto, se estan realizando pruebas con distintos materiales que permitan filtrar de
manera mas eficaz y también, se estan realizando muestras de laboratorio a este residuo para
evaluar su composicion y darle otro aprovechamiento.
5.1.1.4 Seguimiento del almacenamiento y recoleccion de residuos aprovechables. Como se
observa en el Grafico 4, la recoleccion de residuos aprovechables en los meses de mayo a Julio
presenta un promedio de 507,3 kg. Se evidencia un incremento de mayo a junio, teniendo en
cuenta, que en mayo solo se recolectd chatarra y de junio a julio solo disminuy6 26,3 kg.
Teniendo en cuenta las recolecciones realizadas en junio y julio, el residuo mas generado en
estos meses es el cartén con un promedio de 312,7 kg, seguido del plastico con un promedio de
276,35 kg y, en tercer lugar, la chatarra con un promedio de 148,9 kg.

De estos resultados, se puede notar que el carton que es utilizado en empaque de todos
los materiales comprados de distintas areas, también productos del empaque de los refrigerios
para los visitantes diarios a la planta de tratamiento. Ademas, el pléstico es altamente utilizado
por la compra de almuerzos a domicilio y la compra de bebidas en las maquinas expendedoras de
la organizacion, todo esto, teniendo en cuenta que hay aproximadamente 260 colaboradores mas

el personal flotante que ingresa al lugar.
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5.1.1.5 Seguimiento a la generacion de residuos ordinarios y arenas. Como se muestra en el
Grafico 5, los residuos ordinarios y arenas recolectados de los procesos de tratamiento del agua
residuales Cabeza de proceso CP'y Rejas han disminuido en el paso de los meses de mayo hasta
agosto. Las arenas se componen de rocas fragmentadas y como no se disuelven en el agua por su
tamano y densidad se sedimentan debido al arrastre de las fuentes hidricas. En cuanto a los
residuos ordinarios, se ha notado una disminucién de la recoleccion, lo que evidencia una menor
disposicion de residuos en las tuberias de los alcantarillados y en las fuentes hidricas debido a

que los procesos involucrados para el filtro de estos residuos funcionan adecuadamente.

5.1.2 Apoyo al fomento de la cultura ambiental.
A continuacidon, se muestran los analisis obtenidos del proceso educativo ambiental

aplicado en la PTAR Aguas Claras.

5.1.2.1 Flyers con tematicas y fechas ambientales. Se realizaron 5 flyers con tematica de flora,
fauna y residuos y 4 flyers sobre fechas ambientales de acuerdo con un cronograma establecido.
Una muestra se encuentra en la Figura 8 y Figura 9.

Estas actividades de divulgacion presentan buena recepcion en los colaboradores de la
organizacion porque permiten dar a conocer informacidn sobre tematicas ambientales con textos
cortos, simples y con contenido grafico, que facilita su entendimiento. Ademds, permite
mantener al personal informado sobre las estadisticas actuales de la gestion ambiental dentro de
la organizacion. Como actividad de mejora es recomendable utilizar de manera constante y
optima las plataformas digitales y redes sociales corporativas para divulgar mensajes sobre
buenas practicas ambientales que permitan acaparar la mayor cantidad de comunidad interna y

externa a la organizacion.
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5.1.2.2 Capacitaciones ambientales. Teniendo en cuenta el Grafico 1 sobre la separacion en
puntos ecologicos de mayo hasta agosto, para analizar el Grafico 6, se evidencia que hubo un
aumento progresivo en la calidad de las puntuaciones de algunos puntos ecoldgicos para los
meses de junio, julio y agosto cuando se retomaron las jornadas de capacitaciones con una cifra
de 175 personas capacitadas.

Como recomendacion para el mejoramiento de la pedagogia en el proceso educativo
ambiental, seria favorable la implementacion de estrategias dinamicas para capacitar a los
colaboradores, como la utilizacién de juegos interactivos, competencias por oficina como el
apadrinamiento de puntos ecoldgicos, presentaciones artisticas que permitan culturizar en la
tematica ambiental a través del disfrute y el entretenimiento sin transmitir monotonia.

5.1.3 Apoyo a la gestion documental
A continuacion, se presentan los analisis de la gestion datos, documentos y archivos en el

area de biosolidos.

5.1.3.1 Seguimiento a la generacion de datos diarios para caudal de entrada, salida y

recirculacion. De los resultados obtenidos en el Grafico 7 que muestran el promedio
del caudal de entrada BR y el caudal de salida Venturi, se evidencia que la tendencia general de
los valore promedio se encuentra entre 3 m*/s y 5,5 m?/s. Se observan varios picos de ascenso en
el caudal de entrada BR y caudal d salida para los meses de mayo, junio y julio elevando el
caudal hasta 6,5 m%/s, los cuales son ocasionados por las intensas precipitaciones presentadas
este afio. Asi mismo, se observa un pico de descenso en el caudal de salida Venturi para el mes

de mayo.
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En el Grafico 8, se muestran varios picos del diferencial promedio (caudal promedio de
entrada BR - caudal de salida Venturi). Los picos de ascenso tienen una diferencia positiva entre
1,3 m%sy 1,6 m*/s y se ocasionan cuando el caudal de entrada es mayor que el caudal de salida
que es registrado en un tiempo determinado y los dos picos de descenso tienen una diferencia
negativa con valores de -1.1 m*/s y -1.3 m®/s. Adicionalmente, los resultados obtenidos del

caudal efluente del Grafico 9, coinciden con la tendencia general presentada en el Grafico 7.

5.1.3.2 Diligenciamiento de datos de precipitacion (Estaciones SIATA). De los resultados
obtenidos en el Grafico 10, se evidencia que la mayor precipitacion acumulada est4 evidenciada
en la estacion “Edifico Gaspar de Rodas — Bello” alcanzé un valor de 4.6 m?/s en el mes de abril
lo que coincide con la tendencia de incremento del caudal de entrada BR en la planta de
tratamiento para el mismo mes. Como observacion, la estacion “Pequefios exploradores” no ha

registrado informacidn en el portal del SIATA desde el inicio del afio 2022.

5.1.3.3 Seguimiento de la informacion reportes calidad del agua. Segun el Grdfico 11, los
resultados obtenidos muestran que el pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigeno presenta el
mayor valor de 397,99 mg/L DBOs en el punto de muestreo Rejas y disminuye a valores de 30 y
26 mg/L DBOsen Venturi (caudal de salida) y Rio Medellin.

Teniendo en cuenta que el mayor valor del parametro fue hallado en Rejas (unidad de
pretratamiento) y donde se retienen los elementos gruesos y residuos finos (Grupo EPM, 2008),
el agua residual se encuentra con un alto de nivel de contaminacion por lo que se puede afirmar
que el resultado es coherente con el punto muestreado debido a que, a mayor contaminacion,
mayor es la DBOs. Seguidamente, la considerable disminucion del pardmetro en el caudal de
salida y en el rio indican que el nivel de contaminacion del agua es mucho menor lo que

permiten la existencia de vida acuatica en el afluente. Por otro lado, en el Grafico 12, los
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resultados obtenidos muestran que el parametro de Solidos Suspendidos Totales presenta el
mayor valor de 441,09 mg/L en el punto de muestreo Rejas y disminuye a valores de 20 y 22
mg/L en Venturi (caudal de salida) y Rio Medellin.

Ahora bien, el mayor valor del pardmetro fue hallado en Rejas (unidad de pretratamiento)
donde el agua residual se encuentra con alto nivel de contaminacion y no se filtran los sélidos
suspendidos. Los SST se definen como el material que permanece en suspension en el agua
residual y se determina como la cantidad de material retenido después de realizada la filtracion
de una muestra de agua. Hacen parte de los so6lidos suspendidos el material sedimentable que es
de facil remocion por gravedad. (HCIngenieros SAS, 2016). Por consiguiente, se puede afirmar
que el resultado es coherente que el valor de este pardmetro sea tan alto en Rejas y que
disminuya considerablemente en el caudal de salida y el rio, cuando anterior a esto, el caudal de
agua residual fue sometido a los tanques de sedimentacion primaria y secundaria que permite

remover los SST por gravedad.

5.1.4 Identificacion de aspectos e impactos ambientales
A continuacion, se muestra el analisis de los componentes diligenciados por todo el

equipo de gestion ambiental en la Matriz CONESA

5.1.4.1 Construccion de la matriz CONESA de aspectos e impactos ambientales. Hasta el
momento para la matriz CONESA se formularon 15 impactos ambientales con la Importancia (I)
hallada para los componentes de fauna, flora y aire. De manera general, se hallaron 2 impactos
con importancia severa, 7 impactos con importancia moderada, 6 impactos con importancia
irrelevante.

Los dos impactos con importancia severa estan directamente relacionados a la generacion

de olores ofensivos, los cuales son Incremento de olores ofensivos 'y Molestias a la comunidad
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por el incremento de olores ofensivos. Estos dos impactos hacen parte de una critica situacion de
olores que se presentd en la PTAR en sus inicios cuando se encontraba en periodo de
estabilizacion de los procesos de tratamiento. Esta situacion no se presenta actualmente debido al
sistema de control olores que permite el seguimiento, evaluacion y control de las sustancias
generadoras de olores, pero, sigue siendo un impacto que se debe prevenir. Ademas, de la
actualizacion de medidas de prevencion y mitigacion formuladas en el PMA para el control de
olores, también se ha implementado programas sociales robustos para integrar la comunidad de

la zona.

5.2 Apoyo a la Gestion Biosolidos de la PTAR Aguas Claras
A continuacion, se muestras los analisis de los resultados obtenidos en las distintas

actividades realizadas en el area de gestion biosoélido.

5.2.1 Seguimiento del transporte de biosolido humedo y seco
Los analisis de las actividades de seguimiento del transporte del biosélido como el

reporte diario de los viajes y su transporte en campo se muestran a continuacion.

5.2.1.1 Reporte diario de la programacion biosolidos y disponibilidad de vehiculos.

Del reporte diario se obtuvieron resultados para las volquetas propias Aguas Claras AC,
particulares y contratadas OLT que transportan el biosélido de la Planta de Tratamiento Aguas
Claras y la Planta de Tratamiento San Fernando SF a los predios.

De acuerdo con la Tabla 2 sobre el balance de volquetas propias AC, se presenta un
aumentd en 70 viajes realizados de bios6lido himedo y seco de septiembre a octubre.
Igualmente, para el bios6lido humedo cargado en SF, se presenta un aumento de 11 viajes de
septiembre a octubre. Ambos aumentos de viajes realizados indican un aumento en la produccion

de biosolido. También es relevante mencionar que la produccion de biosolido himedo BH es
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mas del doble que la produccion de biosolido seco BS en Aguas Claras, esto se debe a que la
produccion de biosolido es cada vez mayor para la capacidad de las 3 secadoras en la Planta de
Secado Térmico, teniendo en cuenta que siempre debe haber una secadora en mantenimiento por
mes para permitir el adecuado funcionamiento del sistema.

En vista de la alta produccién de bioso6lido en Aguas Claras, se realizdé una actividad
encaminada a la actualizacion y amento de los predios inscritos a partir de la divulgacion del
Programa de Uso responsable del Biosolido evidenciada en el Grafico 14. Ademas, cuando la
capacidad de las volquetas propias no es suficiente para cargar el biosolido producido
diariamente, se solicitan volquetas contratadas OLT, como se muestra en la Tabla 4. Donde se
puede evidenciar 29 viajes en total con un peso total tanto de biosolido humedo y seco de 419,15
toneladas desde septiembre hasta el 3 de noviembre.

Por otro lado, algunos usuarios inscritos al Programa de Uso Responsable del Biosolido
que requieren una gran cantidad de bioso6lido o se encuentran a largas distancias de la PTAR,
prefieren cargar el biosolido con volquetas particulares. Para este proceso deben leer y firmar
una carta de responsabilidades y deben contar con los requisitos en cuanto a la recepcion y
transporte del biosolido. En este contexto en la Tabla 3, se muestra el balance de los viajes en
volquetas particulares, con un total de 14 viajes tinicamente de biosélido seco AC con un peso

total de 93,594 toneladas de septiembre hasta el 03 de noviembre.
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5.2.1.2 Seguimiento al transporte de biosolido en campo. Los resultados obtenidos en el
Grafico 13. Viajes de bios6lido himedo y seco, que contiene los viajes realizados para los meses
de agosto, septiembre y octubre muestran una tendencia lineal para ambos tipos de biosélido.
Los viajes de biosolido humedo tienen un promedio de 350, 3 viajes con valores entre 332 y 365,
en cuanto a los viajes de biosdlido seco, se tiene un promedio de 182,6 viajes con valores entre
169 y 194. De estos valores se puede evidenciar que el envio de biosélido seco es casi la mitad
del biosolido humedo, comportamiento que es coherente con la Tabla 2. Balance viajes de
volquetas propias.

5.2.2 Seguimiento a los informes de caracterizacion del biosdlido (humedo/seco) y cdlculo de

la tasa anual de la aplicacion de biosolido TAAB

En los resultados obtenidos de la Tabla 5, se muestra la ultima caracterizacion del mes de julio
enviada por el laboratorio de muestreo de la Universidad Pontificia Bolivariana comparado con
valores maximos permisibles para el biosolido de Categoria B estipulados en el Decreto 1077 de
2015, Esta versién incorpora las modificaciones introducidas al Decreto Unico Reglamentario
del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio a partir de la fecha de su expedicion. Comparacion que
evidencia el cumplimiento con lo establecido en la normatividad con valores muy bajos.

El biosolido producido en la PTAR Aguas Claras es de categoria B en cuanto al
contenido de metales por la concentracion de Niquel porque segtin el Decreto 1077 de 2015 en el
art 2.3.1.4.4, este metal tiene un valor maximo permisible para categoria A de 80 (mg Ni) /kg
comparado con la caracterizacion del biosolido mostrada en la Tabla 5, el niquel presenta un
valor de 98,90 (mg Ni) /kg para bios6lido himedo y un valor de 104,30 (mg Ni) /kg para
biosolido seco. Evidentemente estos valores del Niquel son mayores por lo que se ubican como

biosolido de categoria B. Seguidamente para el calculo de la tasa de aplicacion anual del
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bios6lido TAAB huimedo y seco se obtuvieron los resultados de la Tabla 6 y Tabla 7 en

unidades de Ton/ha -afno.

5.2.3 Elaboracion de la trazabilidad del cdlculo TAAB de metales pesados en los predios.

De acuerdo con el numero de trazabilidades realizadas entre los meses de mayo, junio, julio,
agosto y septiembre, el promedio es 98,6 trazabilidades, Este valor indica cuantos predios
reciben biosolido para uso en mejoramiento y reforestacion.

Segun los informes de trazabilidad realizado, como se muestra en la en el presente afo
que verifican el cumplimiento de la normatividad, no se ha presentado ninguna suspension del
programa por saturacién de metales pesado.

5.2.4 Actualizacion del estado de los predios inscritos en el Programa de Uso Responsable

del Biosdlido.

De acuerdo con el Grafico 14. Consolidado estado de predio, se tiene un total de 251 predios
activos después de la actualizacion realizada, este numero indica un incremento favorable debido
a que anteriormente, los predios activos eran 160, por lo tanto, increment6 en 91 predios. Estas
cifras representan el crecimiento que ha tenido el programa desde mitad de afio debido a las
actividades de divulgacion y acercamiento a las institucionalidades y comunidades de los
municipios que tienen predios inscritos, como también el acompafiamiento de los usuarios
inscritos en el programa.

Seguidamente, en el mismo grafico se puede evidenciar los predios activos inactivos (se
encuentran activos en el programa pero que no reciben biosolido luego de largos periodos de
tiempo), son solo 107. El incremento de los predios activos se debe a que se contactd via llamada
a los usuarios inscritos que se encontraban activos inactivos para conocer la razones por las

cuales no recibian biosélido.
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Entre las observaciones mas comunes que exponian los usuarios, estan el mal estado de
las vias para transportar el material en volquetas doble troque, la falta de mano de obra para el
riego y manejo del biosoélido, la falta de infraestructura adecuada para la recepcion de este y los
mitos sobre el supuesto impacto negativo del biosélido sobre la salud del ser humano y del suelo,
debido a estas observaciones, es necesario seguir el proceso educativo que incluya el
acompafiamiento y capacitacion de la comunidad desde el area socio-ambiental para desmitificar
estos mitos, mejorar las condiciones de recepcion y manejo del biosolido y brindar informacion

actualizada a la comunidad.

5.2.5 Apoyo al fomento del uso del biosdlido.
Como resultado de esta actividad se elabor6 un folleto sobre la gestion biosolido y el programa
de uso responsable del bioso6lido en formato digital y para imprimir, (véase en el Anexo 24), el
cual se ha divulgado por distintos medios de comunicacidén. La intencidén es que este tipo de
materiales se siga divulgando entre los entes de interés, municipios, predios interesados y la
comunidad en general. Ademas, es recomendable seguir implementado e-card, folletos, mensajes
y hacer uso de las redes sociales y plataformas digitales.
5.2.6 Visitas de viabilizacion de predios para Programa de Uso Responsable del Biosdlido.
Del informe de evaluacion del predio, es importante mencionar que el propietario requiere aporte
de biosolido seco de forma directa en el cultivo lo que representa un riesgo de lavado del
material por escorrentia hacia el rio San Miguel que se encuentra ubicado en la parte inferior del
terreno, teniendo en cuenta la pendiente que presenta el predio y las zanjas construidas por todo
el lote para el manejo de las aguas.

Como conclusiones, no es recomendable el uso del biosélido en el predio segin lo

requerido por el propietario por hacer parte de las restricciones contenidas en el Decreto 1287 de
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2014, art 9. Por otro lado, se recomienda su uso a manera de investigacion en un sector de la
finca con una parcela demostrativa, donde el biosolido sea transformado por medio de una
mezcla con microorganismo de montafa, que son la base para la elaboracion de biofertilizantes,

practica que ya es de uso en el proceso productivo.
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6  Conclusiones

La practica profesional realizada en Aguas Nacionales S.A ESP fue un proceso de
aprendizaje continuo en el que dia a dia se enfrentaron nuevos retos en la realizacion de
actividades, que me permitieron aplicar los conocimientos adquiridos durante el programa
académico y aprender a utilizar herramientas complementarias. De manera general, es una
practica muy completa y robusta donde se aplican conceptos, teorias y tematicas distintas de la
labor profesional de un Ingeniero Ambiental y es necesario ser proactivo y eficiente en la
resolucion de problemas. Por otra parte, el apoyo realizado en las areas de gestion ambiental y
Gestion Biosolido fue de gran ayuda para complementar las actividades de los profesionales
encargados lo que permitid conocer y manejar de primera mano procesos internos de la
organizacion.

Inicialmente en el desarrollo de la practica, se administré y apoyod la implementacion del
PMIRS en la PTAR, el cual plantea estrategias claras y completas para el adecuado manejo de
los residuos ¢ incluye un programa del fomento de la cultura ambiental, que se complementd con
nuevas estrategias como el cambio en la pedagogia e intensidad de las capacitaciones, nuevos
instrumentos de divulgacion de la cultura ambiental como flyers, mensajes y folletos vy el
seguimiento y evaluacion de los contenedores de las oficinas. Adicionalmente, se planearon
estrategias nuevas a esperas de aplicacion.

En el area de gestion ambiental, también se apoy¢ la elaboracioén de la matriz de impactos
ambientales para integrar el Plan de Manejo Ambiental en acompanamiento con todo el equipo
de profesionales. Esta actividad es de suma importancia para plantear medidas de prevencion

mitigacion y remediacion de los posibles impactos identificados.
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Seguidamente, en la mitad de la practica, se apoy6 el planteamiento de estrategias para el
mejorar la gestion biosélidos a partir del Programa de Uso Responsable del Biosélido, en el cual
se realizaron multiples actividades de seguimiento de la caracterizacion, transporte y recepcion
del biosolido, como también el seguimiento de la gestion de los predios inscritos al programa.
Esta area es de vital importancia para garantizar que el biosélido tenga aprovechamiento y
permita el establecimiento de procesos de economia circular en la organizacion. Esta area se
encuentra atn en proceso de consolidacion debido a que lleva pocos afios de aplicacion y a todos
los factores que implican la gestion del biosolido, un material que es poco conocido y alin genera
muchas dudas en la comunidad en general pero que es un subproducto que presenta multiples
propiedades para la enmienda de suelos, como se ha demostrado en la gestion interna del mismo
y a nivel nacional e internacional en diversas investigaciones y el funcionamiento de plantas de

tratamiento de aguas residuales en otros paises.
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8 Anexos

Anexo 1

Anexo 1. Formato de control interno puntos ecologicos

. = 2 CODIGO:
cionales CONTROL INTERNO PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN PUNTOS ERGIOIE
o ECOLOGICOS  LUGAR: -
E—— FECHA:
¢ El I
éEl punto ecolégico | © £ o:::;;:e g éComo es la
Fecha de Hora de se encuentra en practica de .
e s corresponden con e Observaciones
evaluacion evaluacidn buen estado? los recipientes? separacion?
s1/NO) (s1/NO) (Califique de 18 5)
Anexo 2
Anexo 2. Formato de control interno oficinas
aguas | CONTROL INTERNO PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS |CODIGO:
cionales PUESTOS DE TRABAJO DE LAS OFICINAS DEL EDIFICIO DE OPERACIONES  |ygRrsidN:00
(€] =]
TUPOERT | Oficias: FECHA:
¢En la papelera
s éLa papelera tiene éla bolsa de I.a enl:u.en‘lran Unicamete B
bolsa? papelera es gris? residuos de papel y

archivo?
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Anexo 3

Anexo 3. Formato de control interno generacion de residuos peligrosos

91

cODIGO

clonales GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS VERSION
FECHA

cODIGO CANTIDAD CANTIDAD
RESIDUOS CANTIDAD FALTANTE FECHA DE
MES DECRETO | ALMACENADA | DISPUESTA ~ GESTOR TRATAMIENTO
GENERADOS POR DISPONER (Kg] | DISPOSICION
4741/ 2005 (Kg) (Kg)

Anexo 4

Anexo 4. Formato de recoleccion externa de residuos peligrosos

Codigo:
cona el RECOLECCION EXTERNA DE RESIDUOS PELIGROSOS Versidn:
Fecha:
FECHA: GESTOR EXTERNO: HORA:
TIPO DE RESIDUO Y CODIGO PESO (Kg) PESO TOTAL (Kg)

Observaciones

TOTAL

RiREF!

Evidencia fotografica
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Anexo 5

Anexo 5. Evidencia fotogrdfica recoleccion de residuos peligrosos

Evidencia fotogrifica

Anexo 6

Anexo 6. Formato de control interno para la generacion de residuos aprovechables

aguas_ o [CODIGO
focienates CONTROL INTERNO PARA LA GENERACION DE RESIDUOS APROVECHABLES
[IVERSION
FECHA DE RECOLECCION: Nombre del colaborador: it
CARACTERISTICA DEL RESIDUO APROVECHABLE PESO (Kg) ITOTAL POR CADA TIPO DE RESIDUO
RESIDUO PESO (Kg)
Chatarra 0
Carton 0
Archivo 0
Chatarra Plega
Plastico 0
Pasta 0
Vidrio 0
Palos de madera 0
Cartén KRAF 0
Tulas 0
Archivo
Plega
Plastico
Pasta
Vidrio
Palos de escoba
KRAF
Tulas
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Anexo 7

Anexo 7. Evidencia fotogrdafica recoleccion de residuos aprovechables

Anexo 8

Anexo 8. Formato de control interno para la generacion de residuos ordinarios y arenas

Aguas Claras EPM

FORMATO DE CONTROL INTERNO PARA LA GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Tipo de
Residuo

Fecha de recoleccién

Hora de
recoleccion

Empresa
Gestora de
Residuos

Numero de cajas
estacionarias

volumen recogido (m?)
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Anexo 9

Anexo 9. Formato de Brief creativo

Formato Brief Creativo Comunicaciones

aguas ®

nacionales” Grupoepm

El brief creativo es un documento donde el drea requendora explica de manera detallada el requerimiento que necesita y serd atendido por el drea de comunicaciones

REQUERIDOR
Nombre del proyecto

Nombre del requeridor
Numero del Requerimiento

DESCRIPCION DEL PROYECTO Y ENTREGABLES

mplica este proyect:

ntregable_1
ntregable_2
ntregable_3
ntregable_4
ntregable_5

Informacién relevante

DESCRIPCION DEL PROYECTO

‘OBJETIVOS

PUBLICO OBJETIVO

Mensaje Principal

Estilo de |a campafia

REQUISITOS CREATIVOS Y TECNICOS.
Image Requirements
Copy Requirements

Technical Requirements

PLAZOS Y ENTREGABLES

PRESUPUESTO

Lo lleng el drea de comunicaciones cuendo sea productos de Agencia de Publicidad

Recuerde: Debe anexar las fotografias que debe llevar cada pieza, en el caso de e-cards, invitaciones ete.
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Anexo 10

Anexo 10. Formato de asistencia capacitaciones

Gestion Ambiental

“cionales

Nombre de la actividad: Fecha

Lugar de realizacion oot
Hora de inico

Hora de

Encargado
& finalizacion

Ley 1581 de 2012: uso imagen y datos personales: “autorizo a Aguas Nacionales EPM S A E.S P y a la Fundacién EPM, y a quien en su nombre actie, para emplear mi imagen con
fines pedagdgicos, y mis datos personales con la finalidad de enviarme informacidn, alertas de cardcter comercial y contenidos educativos. Entiendo expresamente que, para los
efectos sefialados, la Fundacion EPM podra utilizar cualquier canal de comunicacidn de uso corriente y que podré conocer, actualizar y rectificar el uso de mi informacidn y/o revocar
esta autorizacién cuando expresamente le manifieste mi deseo en tal sentido. Manifiesto ademds que fui informado acerca de la facultad para solicitar prueba de esta autorizacidn,
conocer el uso que se le ha dado a mis datos personales en la Fundacién EPM y presentar ante la superintendencia de Industria y Comercio, quejas al tratamiento de mis datos
personales y del uso de mi imagen. Ademas autorizo para que ademas de |os datos solicitados en el presente formato, la FUNDACION EPM realice |a recoleccion, almacenamiento
uso, circulacion, supresion, y en general, de lo datos contenidos en el formato FR_ 101 {Autorizacion uso de informacidn y cesitn de derechos de imagenes).

95

N " " QOrganizacién que = Autoriz? eliuso
ombre Cédula Teléfono representa Correo Firma de habias data
SI/NO
Namero de personas citadas | Namero de asistentes |
Anexo 11
. e .
Anexo 11. Formato de caudales de recirculacion, BR y Venturi
Aguas Claras CAUDALES
_ Caudal BR Mayo (m3/s) Caudal Venturi Mayo (m3/s) ] Q Recirculacion Mayo (L/s)
Dia Hora Mayo (m3/s)
Promedio Minimo Maéximo | Promedio | Minimo axi di P di Minimo Maximo

1 0:00 212:00

12:00 2 24:00
2 0:00 212:00

12:00 & 24:00
3 0:00a12:00

12:00 & 24:00
1 0:00 2 12:00

12:00 2 24:00
5 0:00212:00

12:00 2 24:00
5 0:00 212:00

12:00 & 24:00
7 0:00a12:00

12:00 & 24:00
8 0:00 a 12:00

12:00 a 24:00
g 0:00 212:00

12:00 2 24:00
10 0:00 212:00

12:00 2 24:00
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Anexo 12

Anexo 12. Formato de caudales diarios

96

Aguas Claras

REPORTE DE CAUDALES DIARIOS

Caudal afluente Caudal efluente

Min

Max

Promedio Min Max Promedio

31

Total m3 tratados mes

#DIV/0!
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Anexo 13

Anexo 13.Formato de precipitacion diaria

97

Aguas Claras

REPORTE DE PRECIPITACION DIARIA

~acionales

Grupo-epro

GOt Pequenc. Farm e Canado (78] | P RO o [76)
Exploradores (154) Bello (74) e
Fecha BR
Precipitacién (mm) Precipitacién (mm) Precipitacién (mm) Precipitacién (mm)
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
Anexo 14

Anexo 14. Reportes de ensayo calidad del agua

Aguas Claras

REPORTES DE ENSAYO

caciomales

ipo-ep

N°ENSAYO

PARAMETROS €23 (mg/L) REJAS (mg/L) VENTURI (mg/L)

DESCARGA RIO MED {mg/L

FECHA FECHA
MUESTREO RECEPCION

FECHA ANALISIS

FECHA
RESULTADOS
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Anexo 15

Anexo 15.Control reportes calidad del agua

(CONTROL REPORTES ANO 2022
Punto de . _ ) ) i o
——— Semana Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |  Octubre  |Noviembre Diciembre

1
c23 2
€26 a partir 3
de febrero 4
5
1
2
Venturi 3
4
5
1
2
Rejas 3
4
5
1
2
Rio 3
4
5

Reportes ejecutados

Reportes registrados

Anexo 16

Anexo 16. Registro kilometraje GPS flota volquetas

FECHA

VEHICULO

Kilometraje en
viajes

Kilometraje
en todos los
mensajes

Tiempo en viajes

Horas de motor

Estacionamientos
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Anexo 17

Anexo 17.Control de transporte de biosodlido en campo

oguos CONTROL DE TRANSPORTE DE BIOSOLIDO CAMPO [HOMEDO Y/O SECO) AL FOR
cionales PTAR AGUAS CLARAS VER St 80
CONDUCTOR: 39112031

Huots de ’ rasn du Hara F.Jmll:.-

Faaha Placa | Fima de quien recibie
2 . Hades Begacia | =n pasdia
WO sagob o s (o il B

Anexo 18

Anexo 18.Caracterizacion mensual biosolido

BI0SOLIDO HUMEDO AGUAS CLARAS
Paramotres (ma'Ka)
Fecha
Arsén| M ri
uur“ Cadmic (Cd)| Cobre (Cu) | Croma (Cr) i:':} ® | Wiguel(Ni} | Ploma (Pb) |Selenic (Se)| Zine Zn)
Anexo 19
Anexo 19.Calculo TAAB del biosolido
BIOSOLIDO HUMEDO AGUAS CLARAS
TMAA, (kg/ha-afio)
Arsénico Cadmio Mercurio Selenio Lot
Fecha (As) (Cd) Cobre (Cu) | Cromo (Cr) (Ha) Niquel (Ni) | Plomo (Pb) (Se) Zine (Zn) (ton/ha-
2 19 75 150 0,85 21 15 5 140 afio)
TAAB (Ton/ha-aiic) por parametro

ene-22 0,000
feb-22 0,000
mar-22 0,000
abr-22 0,000
may-22 0,000
jun-22 0,000
jul-22 0,000
ago-22 0,000
sep-22 0,000
oct-22 0,000
nov-22 0,000
dic-22 0,000
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Anexo 20

Anexo 20. Formato de calculo de trazabilidad del biosolido

Informe trazabilidad Biosolidos Aguas Claras Entregas

2022
s Septiembre
Predio; mes e
. i TAABE ton/Ha-
M 'y'."ﬁ administrador: e (bs)
. Kg/Ha (bs)
s i aplicado real
Hectareas para mejorar: Aplicacion
% Solidos
Ha
ACUMULATNVO
Tasa maxima G
Tasa scumulativa acum Ky/Ha Comparacid | Tasa acumulativa
3 anual de Concentracién v | 2cum Kp/Hater
Parimetro | de aplicacién en Aparte Kpita| ler afio. T | nter afiova | de aplicacion
s sotlo Woiia. | PPcacin TMAR| —(mp/kg) adayderafo (" LR ufmm:‘
[KirHa-ava)
Arsenico (Bs) ] 2 0 [
Cadmio (Cd) 5 18 311 ®
Cobee (Cu) 7250 75 357,100 1500
Cromd (C7) £500 150 710,530 3000
Mencurio (Hgl 55 0,55 1,1730 [
Nigued (N g3 H 104,388 0
Fiomo {Pb) 350 5 55,891 00
Seiana (52 150 5 4,00 £
e 120 220 160 55551 7800
Anexo 21
Anexo 21. Formato informe de trazabilidad de biosolido
Inlarees trazabilidad Baswoldon Aguas Clarm
Predie GQUDS . C
Fogeeranc /o mdmensradce: N l /
= nacionatles
Hactrsis pie micesr

Tabla 1. Tasa mixama de aphicacdn TMAA (Kg/Ha-aic)
Pacimetro | Arsénico (As) | Cadmio [Cd] | Cobee [Cu) | Crome (Ce) | Mercerio (Hgl | Naquel (Ni) | Plomo [Ph) | Selenio [Se] |  Tinc [T

Tatin 2 Thas scormsvn de aphcasin (oyHa)

Parimetro | Arsénics (Aa) | Cadmin (Cd] | Cobee [Cu) | Crome [Cr) | Mercsio ig)| Ni)_| Piome [Pb) | Selenio (Be] | Zme %)

de aplicacién m L}l » 1500 3000 7 L i ¥
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Anexo 22

Anexo 22.Formato actas de consumo de combustible

ACTA 68 NOVIEMBERE 1 AL 15

HORA, CONDUCTOR Volemen  Kilometraje  Produce wales Valer Totsl  Docsmento

Documesento

Anexo 23

Anexo 23. Evidencia fotografica capacitaciones
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Anexo 24

Anexo 24. Folleto digital Gestion del Biosolido

Gestion del Biosdlido en la
Planta de Tratamiento

Aguas Claras

Origen del agua residual

Fuente
generadora
§=* delagua
2_ residual

Fuente
generadora
del agua
residual

; ¢ Tuberia de gran
O‘ diametro para
recolectar y

transportar las
aguas residuales
mixtas haciala
PTAR Aguas
Claras.

Ll
n

osolido

Generacion del b

El proceso de tratamiento del agua
residual en Aguas Claras nos permite
generar dos formas de biosélido que
comlnmente se conocen como Biosélido
Hamedo y Biosdlido Seco clasificados
como categoria B segun el Decreto 1287
de 2014.

Este NO ES UN RESIDUO, sino un material
estabilizado y con POTENCIAL de

aprovechamiento  agricola,  forestal,
ambiental y energético.

El Biosélido, mejorador
orgdnico de suelos

El Biosdlido producido en la planta de
tratomiento, ayuda a mejorar la
estructura del suelo por medio de mayor
aireacion, mayer capacidad de retencion
de agua y nutrientes, ademads,
proporciona el desarrollo radicular de las
plantas.

El Biosdlido contiene macronutrientes y
micronutrientes que aportan a la
nutricién vegetal de las plantas.

‘ 5
Antes

Después

Predio La Ramona

Uso del biosélido
himedo y seco

7

Nuestro biosélido se puede usar en:

Procesos agricolas.

Conformacién de taludes.
Conformacién de capa vegetal de
rellenos sanitarios.

Plantaciones forestales.

Generacion de energia.
Transformacién de compost para
abonos orgdanicos.

Procesos de recuperacion de suelos
degradados.

Ubicada en el municipio de Yarumal
¥ su actividad productiva es la ganaderia

— "
naclonales” crupoepm
©

Programa

Uso responsable del biosélido

La PTAR Aguas Claras genera cerca de
250 toneladas de Biosélido en base
hameda al dia, de los cuales cerca del
70% se llevan a secado térmico para
reducirlo a 60 toneladas.

Objet

Realizar seguimiento y control del
biosdlido que se distribuye, garantizando
la responsabilidad social y ambiental
parasu uso y manejo.

ive

mo se realiza la

distribucién?

Se evalla la capacidad de los predios, las
cercanias, las ratas de produccion, la
disponibilidad de vehiculos y las
condiciones de las vias para programar
las rutas de distribucion.

luieres hacer parte?

Comunicate al correo
biosolidos@aguasnacionalesepm.com

0 alos teléfonos.
3008128578 - 3045323536

Alli se enviard informacién y un formuldario
a diligenciar para evaluar las condiciones
del predio.

oy

LE.

El formulario consiste en

del area de su predio, la actividad
productiva, ubicacién y su capacidad
de recepcién.

@ Preevaluacién: Los usuarios informan

Viabilizacién de los predios: Cuenca

@ Verde, quien es el gestor en campo
realiza la visita a los predios
interesados y recibe la instruccién
desde Aguas Nacionales sobre los
predios a visitar, luego programa la
inspeccién, evalGa las condiciones del
cumplimiento del Decreto 1287 de
2014 y emite un concepto sobre el
ingreso al programa.

@ El seguimiento de la distribucion:
Cuenca Verde visita los predios para
evaluar y garantizar el cumplimiento
de las condiciones de wusc de

biosélido, valida la no generacién de
impactos ambientales y realiza
recomendaciones sobre cada predio,
su comportamiento, actividades de
mejora y otras novedades.

¢Coémo se evalia la

calidad del biosolidc

Lla PTAR Aguas Claras garantiza las
condiciones del producto entregado,
cumpliendo el decreto 1287 de 2014 y se
realiza una caracterizacién mensual del
biosélido tanto seco como himedo en un
laboraterio acreditado ante el IDEAM.

Nuestra gestion
Alianzas estratégicas en el

territorio

Dentro del programa contamos con
ejercicios de planeaciéon y ejecucion de
estrategias para el relacionamiento con
entes de interés, entre los que se destacan
dependencias del gobierno local del
territerio, autoridades ambientales,
comunidades, entre otros.

;Como controlamos y
vigilamos la informacion?

El programa cuenta con procedimientos
documentados en el sistema de calidad
de la operacién.

Se cuentd con un software donde se
centraliza la informacién del transporte y
distribucién del material, los resultados de
los monitoreos y los predios vinculados,
activos e inactivos dentro del programa.
6
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Anexo 25

Anexo 25. Evidencia Fotografica visita a predio

gy

—
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