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LISTADO DE SIGLAS Y ACRONIMOS

SIGLA, ABREV. SIGNIFICADO
amb Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (amb.com.co)

AMB Area Metropolitana de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta
(amb.gov.co)

ANLA Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

APS Area de prestacion del servicio

CC Corte de césped

CCSa Costo de comercializacion por suscriptor, de aprovechamiento
CCU Contrato de Condiciones Uniformes

CDMB Corporacion auténoma regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga
CP Centro poblado

CRA Comision de regulacion de agua y saneamiento

DF Disposicion final

ECA Estacion de clasificacion y aprovechamiento

EMAB Empresa Metropolitana de Aseo de Bucaramanga

ESP Empresa de servicios publicos

Fruver Establecimiento que abastece frutas y verduras

FSRI Fondo de solidaridad y redistribucion de ingresos

IAT Incentivo al aprovechamiento y tratamiento

LAV Lavado

LU Limpieza urbana

MAVDT Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
MPA Material potencialmente aprovechable

MPR Material potencialmente reciclable

MVCT Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio

OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
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PA poda de arboles

PDA Plan departamental de agua

PDM Plan de Desarrollo Municipal

PGIRS Plan de gestion integral de residuos solidos

POT Plan de ordenamiento Territorial

PPSA Programa de prestacion del servicio de aseo
RAEE Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
RAS Reglamento Técnico del Sector de Agua potable y Saneamiento Basico
RCD Residuos de construccion y demolicion

REP Responsabilidad extendida al productor

Respel Residuo peligroso

RS Relleno Sanitario

RSE Residuos sélidos especiales

RSO Residuos sélidos organicos

RSU Residuos soélidos urbanos (ordinarios)

RUPS Registro Unico de prestadores de servicios

SAL (usuario o suscriptor) Sin animo de lucro

SGP Sistema general de participaciones

SMMLYV Salario minimo legal mensual vigente

spp Servicio puerta a puerta

SSPD Superintendencia de Servicios Plblicos Domiciliarios
SST Seguridad y salud en el trabajo

SUI Sistema unico de informacion de servicios publicos
UER Unidades Econdmicas de Reciclaje

UIS Universidad Industrial de Santander

VBA Valor base del aprovechamiento
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GLOSARIO

Acueducto: Conjunto de instalaciones que conducen el agua desde su captacion en la
fuente de abastecimiento hasta la acometida domiciliaria en el punto de empalme con
la instalacion interna del predio a suministrar el servicio de agua potable.

Agua cruda: : Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento
para su potabilizacién

Agua potable: Es aquella que, por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas, es apta para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la
preparacion de alimentos o en la higiene personal.

Agua residual: Son las aguas utilizadas o servidas, de origen doméstico o no doméstico.

Alcantarillado: Conjunto de obras para la recoleccién, conducciéon, tratamiento vy
disposicion final de las aguas residuales o de las aguas lluvias

Caudal: Cantidad de fluido que pasa por determinado elemento en la unidad de tiempo.
(RAS 0330, 2017).

Deshidratacion de lodos: proceso de remocion del agua de lodos hasta formar una pasta
sélida. (RAS 0330, 2017).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): parametro indicador de la contaminacion del
agua, Se define como la cantidad de oxigeno disuelto consumida por un agua residual
durante los procesos bioldgicos que sufre la materia organica presente en el agua residual
en determinadas condiciones y en un tiempo dado.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Prueba utilizada para determinar el contenido de
materia organica de una muestra de agua.

Disposicion final: disposicion del efluente de una planta de tratamiento o de los lodos
tratados. (RAS 0330, 2017).

Floculos: conjunto de materia organica o inorganica formado por agregacion de sélidos
en suspension, que se obtiene mediante tratamiento quimico, fisico o biolégico. Puede
ocurrir de forma natural, pero es usualmente inducido con el fin de eliminar ciertas
particulas del agua residual.

Hormigon: también conocido como concreto, es un material compuesto empleado en
construccion, formado esencialmente por un aglomerante al que se anade aridos, agua
y aditivos especificos.
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Incineracién: es la combustion completa de la materia organica hasta su conversion en
cenizas, usada en el tratamiento de basuras. Se lleva a cabo en hornos, mediante
oxidacién quimica en exceso de oxigeno.

Lixiviado: liquido proveniente de los lodos y biosoélidos, el cual se forma por reaccion o
percolacion y que contiene contaminantes disueltos o en suspension.

Lodo: Suspension de un sélido en un liquido proveniente de los procesos de
potabilizacion o del tratamiento de aguas residuales municipales. (RAS 0330, 2017).

Metal pesado: son elementos quimicos con alta densidad y propiedades metalicas que
pueden ser toxicos para la salud humana y contaminantes para el medio ambiente.

Monitoreo: Actividad consistente en efectuar observaciones, mediciones y evaluaciones
continuas en un sitio y periodo determinados, con el objeto de identificar los impactos y
riesgos potenciales hacia el ambiente y la salud publica o para evaluar la efectividad de un
sistema de control.

PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales. Conjunto de obras, instalaciones,
procesos y operaciones para tratar las aguas residuales. (RAS 0330, 2017).

Sélidos Totales (ST): son los materiales residuales que permanecen en los lodos y
biosoélidos, que han sido deshidratados 103°C a 105°C, hasta alcanzar un peso
constante y son equivalentes en base a peso seco.

Validacion: Proceso que permite determinar si los datos resultantes de la etapa de
monitoreo son confiables, representativos y de calidad, acopiando e inspeccionando
mediante evidencia objetiva que confirme que los requerimientos especificos del uso
final de los datos han sido cumplidos.
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PRESENTACION

La Contraloria Municipal de Bucaramanga, con fundamento en las facultades otorgadas
por el articulo 267 y 272 de la Constitucion Politica, modificado por el Acto Legislativo
04 de 2019, en concordancia con el articulo 4 del Decreto 403 de 2020 y de
conformidad con lo estipulado en la resolucion 000067 del 31 de mayo de 2024.
presenta al Honorable Concejo Municipal, el Informe denominado Estado de los
Recursos Naturales y del Ambiente del municipio de Bucaramanga, que para la presente
vigencia eselaborado a partir del analisis técnico de la informacion suministrada por
parte de la dependencia y/o entidad objeto de la presente Auditoria, esta enfocado en
la evaluacion de aspectos relacionados con el manejo de lodos producto de la
potabilizacion de agua de una de las principales fuentes hidricas abastecedoras para
Bucaramanga, lo anterior en cumplimiento de los principios de la vigilancia y el control
fiscal.

Muchas de las ciudades de Colombia, se enfrentan a grandes retos en cuanto al
tratamiento y reuso de las aguas residuales producto de las diferentes actividades
econdmicas que en ellas se desarrollan, constituyendo un gran desafio frente al manejo
adecuado del recurso hidrico, el cumplimiento de la Normativa Ambiental que rige el
tema y la implementacion de modelos de economia circular.

En los casos donde las aguas residuales tienen manejo técnico, uno de los principales
desafios esta relacionado con el adecuado tratamiento, definicion de posibilidades para
uso y/o disposicion de los lodos producto de este proceso, que una vez analizados y
determinadas sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas se convierten en el
insumo principal para evitar que este material sea enviado directamente en su totalidad
a ser dispuesto por parte de empresas especializadas en el manejo de residuos
contaminantes, logrando optimizar gran cantidad de recursos y generando a su vez
alternativas para el empleo de estos materiales en actividades donde se definan pueden
ser reutilizados.

La prestacion del servicio publico de suministro de agua potable para los habitantes de
la ciudad de Bucaramanga, es desarrollada por la empresa de Acueducto Metropolitano

de Bucaramanga — amb S.A E.S.P quien cuenta con una Planta de Tratamiento de
Lodos — PTL Bosconia-RAD, ubicada en inmediaciones de la PTAP Bosconia, donde
se manejan los lodos como un subproducto de la Potabilizacién del agua captada de la
fuente inicialmente indicada.

Los capitulos que hacen parte del presente informe plasman y desarrollan los objetivos
definidos desde la oficina de vigilancia fiscal y ambiental en la asignacion de la auditoria
INFORME RECURSOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar las fortalezas que ofrece la operacion de la Planta de Tratamiento de Lodos
Bosconia-RAD, para el manejo eficiente de los subproductos obtenidos del proceso de
potabilizacion del agua (vertimientos liquidos y lodos).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Verificar la disminucion de la carga contaminante (Demanda Biolégica de
Oxigeno DBO5 y Solidos Suspendidos Totales, SST), de los vertimientos liquidos,
debido al tratamiento de los subproductos obtenidos del proceso de
potabilizacion del agua.

» Validar el beneficio econémico derivado de la reduccion del pago de la tasa
retributiva, como resultado del tratamiento de los subproductos obtenidos del
proceso de potabilizacion del agua.

» Conocer los diferentes estudios de investigacion adelantados por el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. bajo la modalidad de convenios con
instituciones educativas universitarias, basados en los preceptos de economia
circular, para el manejo eficiente de los subproductos obtenidos del proceso de
potabilizacion del agua.

» Avalar que, mediante el tratamiento de los subproductos obtenidos del proceso
de potabilizacion del agua, se contribuye a la disminucion de la contaminacion
quimica del recurso hidrico (Rio Surata), por efectos de la actividad minera.
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PRESENTACION PLANTA DE TRATAMIENTO DE LODOS - PTL BOSOCONIA

NOMBRE Y LOCALIZACION DEL PREDIO

Nombre del Predio: PLANTA BOSCONIA.
Cédula Catastral: 000100020067000
Matricula inmobiliaria 300-296388

El predio donde se encuentra la planta de tratamiento de lodos es propiedad del
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga - amb S.A E.S.P.

Localizacion del predio: El predio de la planta Bosconia se encuentra ubicado en el
kildmetro 3 en la via que de Bucaramanga conduce a Matanza. , cuenta con un area de
69.432.13 m2. En las coordenadas 7°09'07.41” N -73°06’55” O, a una altura de
685msnm.

Figura 1.  Predio Planta Bosconia
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El abastecimiento de la PTL Bosconia, se hace con el agua residual de tipo industrial
subproducto de proceso de la potabilizacion luego de la captacion y tratamiento del agua
cruda en la PTAP Bosconia, en donde emplea agua del Rio Surata, fuente hidrica que
hace parte de la red de drenaje que conforma la Sub Cuenca Lebrija alto, Sub Zona
Hidrografica del Rio Lebrija, afluente delRio de Oro.

El amb cuenta con concesionde agua de la fuente anteriormente mencionada,
aporobada mediante Resolucion No. 0136 de 26 de febrero de 2001 por parte del
Autoridad Ambiental Regional - CDMB.

Figura 2.
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Fuente. amb S.A. E.S.P.
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Tabla 1. Consumo promedio de agua mensual aho 2022.
Volumen Promedio Agua Tratada (m3/mes) Volumen Promedio Consumo Interno
(m3/mes)
1.653.175 61.644

Fuente. amb S.A. E.S.P.
Usos del agua: El volumen promedio mensual de agua, usada en actividades operativas
de la Planta de Tratamiento de Agua Potable Bosconia corresponden a:

Tabla 2. Consumo segln uso
ACTIVIDAD CONSUMO PROMEDIO (M3/MES)
Lavado de filtros 45.110
Purga sedimentadores 1.978
Lavado unidades de tratamiento 10.124
Fugas 4,432
TOTAL 61.644

Fuente. amb S.A. E.S.P.

INVERSIONES REALIZADA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LODOS

El proyecto para la construccion de la Planta de Tratamiento de Lodos Bosconia - RAD,
se realizé dentro del Contrato de obra civil 003 de 2019 cuyo objeto era: “Finalizacion
de la construccion de la planta de tratamiento de agua potable Los Angelinos y de la
planta de tratamiento de lodos de Bosconia”, por un valor de $51.008.923.175 como
figura en el acta 39 de entrega y recibo final de obra, fechada el 30 de junio de 2021;
obra realizada por el contratista Consorcio Metro. Los costos concernientes a la
construccion de la planta de tratamiento de lodos se discriminan en la tabla 3 - costos
construccion PTL Bosconia valor igual a $17.740.857.823, como figura en la carta de
entrega de la obra a bienes y servicios.

Pagina 15 de 61 | Revision 1

Tabla3.  Costos Construccion Planta Bosconia
GRUPO COMPONENTE TOTAL COSTO DIRECTO
EQUIPO ELECTRICO - EQUIPO ELECTRONICO $ 5.974.522.777
ELECTRONICO INSTRUMENTACION $ 2.481.729.984
OBRA CIVIL EDIFICIOS $1.701.951.166
OBRA CIVIL $ 7.582.653.896
TOTAL A PESOS JUNIO DE 2021 $17.740.857.823

Fuente. amb S.A. E.S.P.

CARACTERISTICAS DE LAS ACTIVIDADES QUE GENERAN VERTIMIENTO
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La planta de tratamiento de lodos Bosconia - RAD, fué disenada para tratar los
vertimientos generados en las plantas de agua potable de Bosconia y Rafael Ardila
Duarte (Los Angelinos); a continuacion, se presenta la descripcion de los procesos y se
muestran los balances de masa de cada una de las actividades generadoras de
vertimiento.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE BOSCONIA

La planta de tratamiento de agua potable Bosconia, es una planta convencional que
tiene una capacidad nominal de 2.000 L/s; trabaja con caudales variables entre 800
L/sy 1600 L/s, con un promedio diario que oscila 520 L/s. Cuenta con una serie de
procesos y operaciones unitarias de tratamiento para dar cumplimiento con la
normatividad de agua potable vigente. Las unidades que conforman el sistema se
describen a continuacion.

Captacion: Estructura de captacion de tipo lateral, ubicada al margen izquierdo del rio
Surata a 700 m de distancia aguas arriba de la planta Bosconia, sobre la cota 694
msnm, trabaja con niveles de agua controlados mediante compuertas radiales de acero
ubicadas a lo ancho del rio, que ocupan 34 partes del cauce, la Y4 parte restante es
ocupada por un vertedero de cresta fina. El control del cauce realizado con las
compuertas y vertedero, permite derivar agua del rio Surata en épocas de invierno y
verano.

Pre tratamiento: Caseta ubicada en el costado Norte de la Planta, en la cual se realiza
la aplicacion de coagulantes, cloro y carbon activado, para remover contaminantes
como: mercurio, cianuro y sustancias organicas; cuenta con un sistema de aireacion de
agua, para la oxidacion y eliminacion de sustancias y gases disueltos, materia organica,
que generan mal sabor y olor al agua tratada.

Desarenador: Se realiza en dos (2) tanques desarenadores tipo duffour de 14,70 m de
largo, 4,00 m de ancho y 3,40 m de profundidad cada uno, cuya funcién es remover por
gravedad, materiales grandes o pesados (piedras, arena, etc.), presentes en el agua
captada.

Presedimentacion: Se efectliia en dos (2) tanques de 44,10 m de largo, 14 m de ancho
y 2,50 m de profundidad efectiva cada uno, provistos de tolvas en el fondo para la
acumulacioén de lodos.

Canal de Aforo y Mezcla Rapida: Formado por un tramo recto de 9,00 m de largo por
2,30 m de ancho seguido de una canaleta Parshall de 5 pies de ancho en la garganta,
de capacidad para 2,400 L/s, en la cual se realiza la medicion de caudal y se aprovecha
el resalto hidraulico para la mezcla de coagulantes.

Floculacion: Se realiza en cuatro (4) lineas de mezcla lenta, cada una dividida en cuatro
(4) camaras de 6,00 m de lado por 5,40 m de profundidad, provistos de agitadores de
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eje vertical; su funcionamiento es en serie, con tiempo total de retencion de 24 minutos
(para 500 L/s de capacidad cada uno).

Sedimentacion: Se realiza en cuatro (4) tanques sedimentadores de alta tasa, cada uno
de 24 m de largo por 12 m de ancho, divididos en cuatro (4) modulos trasversales
independientes, cuatro (4) tanques provistos de paneles plasticos tipo colmena.
Compuesto por un sistema de Recoleccion, Extraccion y Transporte de lodos, mediante
la instalacion de 32 tolvas de PRFV en el fondo de cada tanque, la extraccion del lodo
se lleva a cabo mediante actuadores eléctricos y se transporta en tuberia de PVC hasta
la Planta de Tratamiento de Lodos.

Filtracion: Compuesta de doce (12) unidades de filtracion de tipo autolavante, de area
filtrante total de 48.91 m2, compuestos de una capa superior de antracita y una capa
inferior de arena, colocadas sobre una capa de arena torpedo y capas de grava que le
sirven de soporte y distribucion de agua para lavado; las unidades de filtracion estan
provistas de un falso fondo en viguetas triangulares prefabricadas con orificios de
descarga.

Proceso de desinfeccion y Almacenamiento: La desinfeccion del agua clarificada se
realiza con cloro liquido directamente en el tanque de almacenamiento, ubicado al
extremo sur de la bateria de filtros; el tanque de almacenamiento tiene una capacidad
de 10.000 m3y sirve de camara de succion para el sistema de bombeo.

Control salida a las redes: La Planta impulsa el agua tratada desde el tanque de
almacenamiento hasta los tanques Estadio y Morrorico, a través de una estacion de
bombeo de capacidad instalada de 2.000 L/s, a una altura de 400 mca.; el sistema lo
componen 4 bombas centrifugas multietapas de 5.000 HP, que son operadas de
acuerdo con la demanda de la Red de distribucion.

En la imagen se presenta el balance de masa con la que se determiné la condicién
critica, de los lodos generados en la potabilizacion del agua.

Figura 3.  Balance de masa PTAP BOSCONIA
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BALANCE DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
PARA LA PTAP DE BOSCONIA
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Fuente. amb S.A. E.S.P. - MANOV 2014

Planta de tratamiento de agua potable Rafael Ardila Duarte - RAD (Angelinos)

La planta de tratamiento de agua potable Rafael Ardila Duarte - RAD (Angelinos), es una
planta convencional proyectada para tener una capacidad nominal de 1.200 L/s; para
tratar agua del embalse de Bucaramanga. Actualmente se encuentra construida la
etapa 1, correspondiente a 600L/s. Constituida por una serie de Procesos y Operaciones
Unitarias de tratamiento para dar cumplimiento con la normatividad de agua potable
vigente, la cual se puede operar bajo dos modalidades:

Filtracion directa: Cuando los niveles de turbiedad son inferiores a 5 UNT, se usa el paso
directo de la mezcla rapida (coagulacion) a la filtracion a través de un canal expreso,
que obvia el paso por la floculacion y la sedimentacion. La filtracion que se realiza es la
denominada de contacto, con floculacion dentro del lecho filtrante.

Tratamiento completo: Se hace cuando la turbiedad supere las 5 UNT, con todos los
procesos enunciados inicialmente. Es factible que incidan otros parametros de la
calidad del agua cruda por lo tanto se define con estudio de tratabilidad.
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Las unidades que conforman el sistema se describen a continuacion:

Estructura de llegada: cuenta con una camara de seccion rectangular por donde ingresa
la tuberia de conduccion con diametro nominal de 1,00 m, La tuberia entra ahogada
para evitar turbulencias, disipar la energia residual y formar un flujo uniforme y tranquilo
hacia la mezcla rapida, mediante un vertedero rectangular de 3,50 m se vierte el caudal
en el canal de aproximacion a la mezcla rapida.

Canal de Aforo y Mezcla Rapida: Formado canal de aproximacion de seccién rectangular
de 1,80 m de ancho, profundidad variable de 1,27 m a 0,69 m mediante una rampa con
pendiente 1:4 y un largo total de 9,34 m seguido de una canaleta Parshall de 3 pies de
ancho en la garganta, de capacidad para 1,200 L/s, en la cual se realiza la medicion de
caudal y se aprovecha el resalto hidraulico para la mezcla de coagulantes.

Floculacion: Consiste en cuatro unidades de floculacién mecanica de eje vertical para
caudales de 300 L/s, con seis (6) camaras de seccion cuadrada de 4,00 m de lado y
5,00 m de altura, lo que es consecuente con la norma RAS que recomienda un minimo
de cuatro (4) unidades. La interconexion entre ellas es con orificios sumergidos
alternados con vertederos ahogados, de 1,05 m x 1,05 m de seccion util. En esta fase
de 600 I/s se cuenta con dos unidades de floculacidon cada una con seis camaras.

Sedimentacion: consiste en sedimentadores de alta tasa, proyectada con 4 lineas de
tratamiento para un caudal nominal de 300 L/s, cada linea conformada por cuatro (4)
compartimientos de 2,42 m de ancho, 23,0 m de longjtud y 5,0 m de profundidad total.
La zona de sedimentacion cuenta con moédulos de poliestireno de alto impacto,
compuesta por tubos hexagonales con seccion media de 5 cm x 5 cm, de 1,05 m de
altura y 60° de inclinacion con la horizontal. La tolva de lodos de sedimentacion tiene
una inclinacion para la evacuacion de lodos por medio de compuertas actuadas.

Filtracion: Esta conformado por dos (2) modulos de 600 I/s. A su vez cada uno de ellos
por cinco (5) unidades de filtracion de 120 |/s de caudal medio. Su lecho filtrante esta
constituido de antracita, con operacion a tasa declinante y lavado con aire y agua. Para
el primero se utilizara la tecnologia de Leopold con inyeccion de aire mediante
sopladores a través de bloques plasticos tipo S y de placas porosas, que sustituyen la
grava como lecho de soporte.

Proceso de desinfeccion y Almacenamiento: La desinfeccion del agua clarificada se
realiza con cloro liquido directamente en el tanque de almacenamiento, Se cuenta con
una caseta de cloracion con capacidad de 12 cilindros de 1000 kg y con 2 cloradores
de alimentacion al vacio para dosificacion de cloro en solucion, con capacidad de 1000
kg/dia; el tanque de almacenamiento tiene una capacidad de 8.000 m3, actualmente
construido la primera fase con 4000 m3.
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En la imagen, se presenta el balance de masa con la que se determind la condicion
critica de los lodos generados en la potabilizacion del agua de la planta Rafael Ardila
Duarte.

Figura 4.  Balance de masa PTAP Rafael Ardila Duarte
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Fuente. amb S.A. E.S.P. - MANOV 2014

INFORMACION GENERAL DEL VERTIMIENTO

Localizacion georreferenciada del vertimiento: El vertimiento se realiza en las
coordenadas 7°09’06.4792” N - 73°06’59.4792” O a una altura de 682msnm.
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Figura 5.  Punto de vertimiento PTL Bosconia
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Fuente. amb S.A. E.S.P.

Fuente Receptora: Rio Surata perteneciente a la Sub Zona Hidrografica del Rio Lebrija.

Caudal de descarga (L/s): la planta de tratamiento de lodos, esta disenada para tratar
la produccion sumada de las plantas de tratamiento de agua potable Bosconia y Rafael
Ardila Duarte (Angelinos), la cual es de 4640m3/dia - 53.7L/s; y corresponde a la
produccion de lodo en el tratamiento de estas dos plantas en condiciones de época de
lluvia; asociada a un caudal de potabilizacion de 2600L/s; sin embargo, Para el proximo
quingquenio se espera que el caudal tratado no supere 1300 L/s, por lo tanto el caudal
de descarga podria estar en el orden de 26 L/s.

Frecuencia de descarga (dia/mes): Teniendo en cuenta que la produccion de agua
potable se realiza a diario, la planta de tratamiento de lodos tendra una frecuencia de
descarga diaria; por lo tanto, la frecuencia presentada es: 1 vez por dia, 30 dias por mes
y 365 dias al ano.

Tiempo de descarga (h/dia): El tiempo de descarga generado en la planta de tratamiento
de lodos depende de dos factores primordiales: i). De la calidad de agua a tratar que
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varia segun la estacion del ano (seca o lluviosa) y ii) del caudal tratado en las plantas de
tratamiento de agua potable, estas dos condiciones inciden en la frecuencia de la
descarga de sedimentadores y filtros que son operaciones diarias rutinarias (Operacion
Normal) o el lavado general de la planta que es una operacion esporadica (Operacion
con lavado). En la tabla se proyectan dos escenarios extremos de operacion: 1. Actual
con baja turbiedad y 2. Proyectado que corresponde a la operacion de la PTL con alta

Revision 1

turbiedad y operacion plena de PTAP Bosconia y PTAP RAD, en la cual se puede visualizar
que el tiempo de descarga oscila entre 4 y 24 horas por dia.

Tabla 4.

Tiempo de descarga generada en condicién operativa.

OPERACION NORMAL

OPERACION CON LAVADO

ACTIVIDAD

FILTROS | SEDIMENTADOR | FILTROS | SEDIMENTADOR | L. ESTRUCTURA

ESCENARIO 1. OPERACION ACTUAL CON BAJA TURBIEDAD (PTAP BOSCONIA)

Numero de descargas 3 1 6 2 1
Caudal descarga (L/s) 239 31,5 239 315 353
Tiempo descarga (s) 366 2400 366 2400 21600
Volumen Parcial (L) 262422 75600 524844 151200 762480
Volumen Total (L) 338022 1438524

Caudal PTL (L/s) 26 26

Tiempo descarga PTL (s) 130008 55327 .8

Tiempa descarga PTL (min) 2167 922 1

Tiempo descarga PTL (horas) 3.6 15,4

ESCENARIO 2. OPERACION PROYECTADA CON ALTA TUREIEDAD (PTAP BOSCONIA Y RAD)

Numero de descargas 8 12 8 12 4
Caudal descarga (L/s) 239 31,5 239 315 353
Tiempo descarga (s) 366 2400 366 2400 21600
Volumen Parcial (L) 699792 907200 699792 907200 3049920
Volumen Total (L) 1606992 4656912

Caudal PTL (L/s) 53,7 537

Tiempo descarga PTL (s) 29925 4 867209

Tiempao descarga PTL (min) 498 8 1445 3

Tiempo descarga PTL (horas) | 83 | 24 1

Fuente. amb S.A. E.S.P.

Tipo de flujo: El tipo de flujo que se manejara en la planta es intermitente y se encuentra
condicionado a la operacion de retrolavado de filtros (descarga filtros) y purga de
sedimentadores (descarga sedimentadores).

Caracterizacion del vertimiento
Para la presentacion del documento general solicitud permiso de vertimiento PTL
Bosconia y RAD se cont6é con dos caracterizaciones. Se presenta el consolidado de los
dos ultimos monitoreos realizados para la PTL Bosconia - RAD caracterizaciones
realizadas por el Laboratorio SIAMA S.A.S., el cual se encuentra acreditado por el IDEAM.

DESCRIPCION SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LODOS (PTL BOSCONIA - RAD)

La descripcion del sistema disenado es tomada directamente del “Informe Diseno
definitivo sistema de tratamiento de lodos PTAP Angelinos (Plata Rafael Ardila Duarte -
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RAD) y La PTAP Bosconia” Memoria de calculo, en la cual se relaciona las memorias
técnicas y disenos de ingenieria conceptual, planos hidraulicos del sistema y ampliada
desde el punto de vista operativo en el documento Plan de Gestion de Riesgo.

El sistema de tratamiento de los lodos construido se caracteriza por tener una estructura
simplificada en sus componentes basicos, los cuales se compendian de tres procesos:
Homegenizacién, Espesamiento y Deshidratacion.

Figura 6.  Diagrama de flujo PTL Bosconia - RAD

DIAGRAMA DE FLUJO PLANTA DE LODOS BOSCONIA

NWEL DE OPERACION ANGELINOS
LM ALSUA NNEL ALTO
ws AAFNA NINEL BAD

Fuente. amb S.A. E.S.P.

Descripcién Tanques de Homogenizacion

Sistema donde se amortiguaran los picos de caudal provenientes de las purgas de los
sedimentadores y del lavado de los filtros y ocasionalmente lavado de estructuras
(Floculadores y sedimentadores). Debido a que las purgas de sedimentadores y el lavado
de filtros se producen por cortos periodos (3 a 10 minutos), los caudales puntuales son
bastante significativos (250L/s en promedio). La manera racional de manejar estos
grandes voliumenes instantaneos, se consigue con la utilizacion de tanques
homogenizadores, los cuales a su vez permiten la reduccion del tamano de las unidades
de tratamiento de lodos y estaciones de bombeo.

Figura 7.  Tanques de Homogenizacion
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Homogenizadores dobles Homogenizadores triples
Fuente. amb S.A. E.S.P.

Espesadores de lodos

Son los responsables de aumentar la concentracion de los sélidos suspendidos totales
- SST hasta niveles de por lo menos 3%, lo cual repercute en una mejor deshidratacion,
el espesador en principio funciona como un clarificado, el sedimento generado pasa a
deshidratacion y el clarificado se direcciona al rio.

Figura 8.  Espesadores de lodos

Vista general Sistema de barrelodos
Fuente. amb S.A. E.S.P.

Equipos de deshidratacion

La deshidratacion como su nombre lo indica es una operacién donde se elimina agua
del lodo, que para el caso de la PTL Bosconia - RAD fueron seleccionados el sistema de
filtros prensa, con la cual se consigue una torta de lodos con un porcentaje de humedad
cercano al 36%, La planta de lodos de Bosconia - RAD cuenta con dos filtros prensa.
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Figura 9.  Filtros Prensa

Fuente. amb S.A. E.S.P.

La deshidratacion se encuentra instalada dentro de un edificio que integra el sistema
de dosificacion de polimero (tanque de mezcla y bombas dosificadoras), Filtros prensa
y patio de descarga.

Figura 10. Instalaciones unidades de deshidratacion.
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L 1 4,
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Bomba dosificadora de polimero Patio de descarga
Fuente. amb S.A. E.S.P.

Almacenamiento temporal de Lodos

El edificio de lodos cuenta con un patio de lodo dentro de la estructura para el
almacenamiento temporal qué en conjunto con el patio alterno para almacenamiento,
tiene capacidad para almacenar la produccion de tres meses de lodos, antes de su
transporte y disposicion final. Para el acarreo interno el amb S.A. E.S.P. dot6 para la
planta una volqueta con capacidad de 8 toneladas que traslada el lodo deshidratado
desde el patio interno al patio alterno. El patio alterno contara con medidas de manejo

que garantizaran las mejores condiciones para el almacenamiento temporal de este
elemento.
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Figura 11. Disposicién temporal interna de lodos

k4 . — ‘ ' Sy s s ; 2 e SRR
Patio alterno de lodos Volqueta 8 toneladas

Fuente. amb S.A. E.S.P.

Disposicion final de los residuos generados

Con base en el resultado de los analisis de los residuos sélidos generados (lodos), su
caracterizacion e identificacion como No peligrosos, viabilizan como una opcién de
manejo apropiadala disposicion temporal en area interna asi como su posterior manejo
a través de gestor de residuos externo debidamente consituido.

Carrera 11 N° 34-52 Fase Il Piso 4 / Teléfono 6522777 / Telefax 6303777

www.contraloriabga.gov.co / contactenos@contraloriabga.gov.co
Bucaramanga, Santander / COLOMBIA



mailto:contactenos@contraloriabga.gov.co

OFICINA DE VIGILANCIA FISCAL|  VFA-MOD-AEF-020

A CONTRALORIA Y AMBIENTAL

1 MODELO 20 AEF- INFORME DEFINITIVO
o Municipal de Bucaramanga ACTUACION ESPECIAL DE FISCALIZACION
Pagina 28 de 61 | Revision 1

CARACTERIZACIONES DEL VERTIMIENTO

Una herramienta de vital importancia para la gestion ambiental del recurso hidrico del
territorio nacional colombiano es el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Decreto 1076 de 2015), el cual a través de la Resolucion 0631
de 2015 busca establecer los parametros y los valores limites maximos permisibles en
los vertimientos puntuales realizados a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas
de alcantarillado publico.

MONITOREO ANO 2022

El 23 de noviembre de 2022 se realiz6 un monitoreo compuesto de agua residual
industrial en la Planta Bosconia ubicada en la Via Bucaramanga — Matanza al
Nororiente de la Ciudad. EI muestreo se realizd en tres momentos de la planta:
Lavado filtros, Lavado de estructuras y Purga sedimentadores junto al punto Salida
de la PTL. Una vez finalizado el tiempo de monitoreo de cada actividad se realizé la
composicidon de las muestras.

Fuente de abastecimiento.

la PTL RAD-Bosconia esta disenada para tratar las aguas residuales industriales/Lodos
provenientes de los caudales captados de los rios Surata y Tona/Embalse, aguas abajo
de la confluencia con el Rio Tona, aproximadamente 500 m antes de la PTAP.

Ndmero de Concesion de Aguas.
Resolucién No. 0136 de 26 de febrero de 2001, de la CDMB.

Consumo promedio de agua mensual.

Tabla 5. Consumo promedio de agua mensual

VOLUMEN PROMEDIO AGUA VOLUMEN PROMEDIO
TRATADA (m3/Mes) CONSUMO INTERNO (m3/Mes)
1.653.175 61.644

Fuente. amb S.A. E.S.P.
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Usos del agua.

El volumen promedio mensual de agua usada en actividades operativas de las plantas
Bosconia y Rafael Ardila Duarte - RAD, reportada, corresponden a:

Tabla 6. Actividades asociadas al consumo de agua mensual.
ACTIVIDAD CONSUMO PROMEDIO (m3/Mes)
Lado de filtros 45.110
Purga sedimentadores 1.978
Lavado unidades de tratamiento 10.124
Fugas 4.432
Total 61.644

Fuente. amb S.A. E.S.P.

Cuerpo receptor.

Los residuos liquidos generados en los procesos unitarios de tratamiento se vierten al
Rio Surata.

Origen y frecuencia de cada una de las descargas
Las descargas realizadas, provienen del lavado de filtros, purgas de sedimentadores y
lavado unidades de tratamiento:

Tabla 7. Origen y frecuencia de las descargas
ORIGEN FRECUENCIA (ESTIMADA)
Purga sedimentador 1 vez/semana
Lavado de filtro 1 vez/turno
Lavado unidades de tratamiento 3 veces/ano

Fuente. amb S.A. E.S.P.

Nota: La frecuencia de las descargas depende de la colmatacion de las unidades de
tratamiento; dada la condicién climatica (época de verano) presentada durante el
presente ano, el lavado de unidades de tratamiento se realiz6 en tres (3) oportunidades.
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Tabla 8. Resultados de laboratorio y comparacién con la Resolucion 0631 de 2015
RESOLUCION SALIDA CUMPLIMENTO
VARIABLE UNIDADES 0631 DE 2015 ESPESORES PTL SI NO
Acidez [A] mg CaCOs/L Andlisis 6,8 -
Alcalinidad Total [A] mg CaCOs/L Repo rtey 71,6 - -
Aluminio total [A] mg Al/L 0,78 - -
Arsenico total [A] mg As/L 0,10 < (0,001 X
Bario total [A] mg Ba/L 1,00 < 0,5 X
Cadmio total [A] mg Cd/L 0,01 < (0,005 X
Cianuro Total [A] mg CN/L 0,10 < (0,025 X
Cloruros [A] mg CI/L 250,00 <3,0 X
Cobre total [A] [S] mg Cu/L 1,00 0,012 X
Color real 436 nm [A] m-1 Andlisis 0,3 - -
Color real 525 nm [A] m-1 Repor r‘tey 0,1 - -
Color real 620 nm [A] m-1 0,1 - -
Cromo total [A] mg Cr/L 0,10 <.0,05 X
DBOs [A] mg Os/L 50,0 <2,0 X
DQO [A] mag O/L 150,0 < 15,0 X
Dureza calcica [A] mg CaCOs/L Analisis y 76,6 - -
Dureza Total [A] mg CaCOs/L Reporte 98,1 - -
Fenoles [A] mg fenol/L 0,20 < (0,02
Eﬂmgg}”{ﬁm' mg P - POS¥/L Anglisis'y 0,05 - -
Fosforo total [A] mg PIL Reporte 0,07 - -
Grasas y aceites [A] mig/L 10,0 < 5,0 X
Hidrocarburos [Al mig/L 10,00 < 5,0 X
Hierro total [A] mg Fe/L 1,00 0,76 X
Manganeso total [A] mg Mn/L - 0,63 - -
Mercurio total [A] mig Ha/L 0,002 < 0,0005 X
Niguel total [A] mrig, Wi/ L 0,10 < 0,05 X
Nitratos [A] mig.NO5 - N/L - < 0,1 - -
Nitritos [A] mg NO2 - N/L ‘E";l"a"s's Y 0,012 - -
Nitrdgeno amoniacal [A] mg N/L eporle < 2,0 - -
Nitrdgeno kjeldahl [A] mg N/L - < 3,0 -
Nitrégeno total mg N/L A;“"S'sl Y <3,0 - -
Plata total [A] mq Ag/L 0,20 < 0,01 X
Plomo total [A] mq Ph/L 0,10 < 0,05 X
Selenio total [A] mg SeflL 0,20 < 0,001 X
Solidos suspendidos totales [A] mig/L 50,0 24,7 X
Sulfatos [A] mg S04/L 250,0 31,7 X
Sulfuros TA] mg 5L 1,00 < 1,0 X
Surfactantes, Surfactantes Andlisis
anidgnicos como (SAAM) [A] A i Flie|:n(:orl:e‘!r < 0,25 i ]
Vanadio total [Al mg V/L 1,00 < 1,0 X
Zinc Total [A] mqg Zn/L 3,00 < 0,025 X
Antirmonio [A] [S] mg ShylL = < 0,003 - -
Berilio [A] [5] mq Be/L = =0,002 - -
Analisis

Boro [A] [S] mg B/L i Y <0,090 - -
Cobalto total [A] [S] mg CofL 0,10 <(,002 X
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Compuestos arganicos volatiles

Analisis y

(BTEX) [A] [S] mg/L Reporte <0,00050 -
Estafio total [A] [S] mg Sn/L 2,00 <(,003 X
Fluoruros [A] [S] ma F/L 5,00 0,18 X
Formaldehido [A] [S] mg/L - <10,0000 -
Halogenos adsorbibles o -
e Analisis y
enlazados organicamente mg/L Reporte <0,05
(AOX) [A] [S]
Litio [A] [S] mg Li/L - <0,003 =
Molibdeno total [A] [S] mg MofL - <0,0030 =
Titanio [A] [S] mg Ti/L - 0,018 -
COMPUESTOS FENOLICOS SEMIVOLATILES
2,4,5- Triclorofenol [A] [S] mg/L <0,000211 )
2,4,6- Triclorofenol [A] [S] mg/L <0,000219 -
2,4- Diclorofenol [A] [S] mg/L <0,000226 =
2,4- Dimetilfenol [A] [S] mg/L e <0,000213 =
Analisis y
2- Clorofenol [A] [S] ma/L Reporte <0,000235 .
2- Metilfenol (o-cresol) [A] [S] mg/L <0,000223 .
2- NITROFENOL [A] [S] mg/L <0,00022 =
4.6- Dinitro-2-metilfenol [A] [S] mg/L <0,000214 -
4- Metilfenol (p-cresol) [A] [S] mg/L <(),000223 .
HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (HAP'S)
1-Metilnaftaleno [A] [S] mg/L <0,00037 -
2-Metilnaftaleno [A] [S] mg/L <0,00033 -
Acenafteno [A] [S] mg/L <0,000313 -
Acenaftileno [A] [S] mg/L <0,000293 .
Antraceno [A] [S] ma/L <(,000298 .
Benzo(a)antraceno [A] [S] ma/L <0,000304 -
Benzo(a)pireno [A] [5] mg/L <0,000287 -
Benzo(b)fluoranteno [A] [S] mg/L <0,000290 -
Benzo(g,h,i)perileno [A] [S] mg/L <0,000307 -
Benzo(k)fluoranteno [A] [S] mg/L Analisis y <0,000296 -
Criseno [A] [S] mgyL Reporte <(),000291 -
Dibenzo(a,h)antraseno [A] [S] mg/L <0,000296 .
Fenantreno [A] [S] mg/L <0,000299 .
Fluoranteno [A] [S] mg/L <(,000290 -
Fluoreno [A] [S] mg/L <0,000298 =
Hidrocarburos aromaticos
policiclicos totales [A] [S] mg/L 200 i
Indeno (1,2,3-cd)pireno [A] [S] ma/L <0,000307 -
Naftaleno [A] [S] ma/L <0,000297 =
Pireno [A] [S] mg/L <0,00030 -

[A]=Variables realizadas en SIAMA acreditado por IDEAM Resolucion

extension Resolucion

0150 de 2020.

Fuente. amb S.A. E.S.P. - SIAMA SAS

[S]=Variables Subcontratado

[A] [S]= Variables subcontratadas con laboratorio acreditado.

1277 de 2019,

Los resultados relacionados en la tabla anterior son validos para la muestra analizada.
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Andlisis de resultados.

Con base en los resultados obtenidos en campo se observé que los valores para
temperatura de la muestra, pH y solidos sedimentables cumplieron con lo establecido
por el articulo 5 y el articulo 15 de la Resolucién 0631 de 2015 en el punto de alida de
los espesadores de la PTL Bosoconia - RAD.

Respecto a la concentracion de las variables analizadas en el laboratorio, arsénico,
bario, cadmio, cianuro total, cloruros, cobre, cromo, DBO5, DQO, fenoles, grasas y
aceites, hidrocarburos, hierro total, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, solidos
suspendidos totales, sulfatos, sulfuros, vanadio, zinc, cobalto, estano y fluoruros
reportaron concentraciones inferiores a los limites maximos permisibles cumpliendo con
establecido en el articulo 15 de la Resoluciéon 0631 de 2015.

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos en el laboratorio para las
muestras fisicoquimicas del vertimiento generado en la PTAP de Bosconia y la
comparacion con los valores maximos establecidos en la Resolucion 0631 de 2015,
articulo 15.

Tabla 9. Resultados de laboratorio y comparacién con la Resolucion 0631 de 2015
RESOLUCION
LAVADO PURGA LAVADO DE
R o= 062?]11;”5 FILTROS SEDIMENTADORES | ESTRUCTURAS

Acidez [A] mg CaCOs/L 12,2 10,8 9,0
Alcalinidad Total [A] mg CaCOs/L Anslisi 24.6 74,4 44.2
Color real 436 nm [A m-1 I{f 'S:iev 0,4 0,5 0,5
Color real 525 nm [A m-1 po 0,1 0,1 0,1
Color real 620 nm [A] m-1 0,1 0,0 0,1
DBO: [A] mg Oz/L 50,0 37,9 27,6 78,4
DQO [A] mg OafL 150,0 78,4 56,6 160
Dureza calcica [A] mg CaCOs/L Anélisis y 178 290 192
Dureza Total [A] mg CaCOs/L Reporte 287 490 270
Grasas y aceites [A] mag/L 10,0 <5,0 <5,0 <5,0
[S:]l'dos S ma/L 50,0 7993 18360 19800
Surfactantes, Surfactantes Anélisis y

’ 0 <0 <0
anionicos como (SAAM) [A] b ik Reporte <0,25 23 25

Fuente. amb S.A. E.S.P. - SIAMA SAS

[A]=Variables realizadas en SIAMA acreditado por IDEAM Resolucion 1277 de 2019,
extension Resolucion 0150 de 2020.

[S]=Variables Subcontratado
[A] [S]= Variables subcontratadas con laboratorio acreditado.
Los resultados relacionados en la tabla anterior son validos para la muestra analizada.

En el numeral 3.2 fase de laboratorio se relaciona informacion de interés de las variables

analizadas.
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Caudal, volumen y duracion de las descargas
Tabla 10. Caudal, volumen y duracion de las descargas
ORIGEN PERIODO FRECUENCIA TIEMPO CAUDAL
(MESES) (DESCARGAS/MES) {MIN/DESCARGA) (L/s)*
Purga sedimentadores 12 14,2 40 31,5
Lavado de filtros 12 105 6,1 897,7
Lavado de estructuras 12 0,25 360 35,3
Fuente. amb S.A. E.S.P. - SIAMA SAS
Tabla 11. Calculo de cargas
FRECUENCIA TIEMPOD CAUDAL
ORIGEN PERIODO PROMEDIO PROMEDIO | PROMEDIO DBEOs =
Meses (Descargas/Mes) | (Min/Descarga) (L/s) (mag/L) | (Kg/Dia) | (ma/L) | (Ka/Dia)
Purga
: 14,2 40
sedimentadores 12 r 31,5 27,6 0,97 18360 | 647,99
Lavado filtros 12 105 6,1 897,7 37,9 42,99 | 7993 | 9065,67
Lavado de 12 0,25 360 35,3 78,4 0,49 | 19800 | 124,09
estructuras

Fuente. amb S.A. E.S.P. - SIAMA SAS

Correlacion entre produccion (Agua tratada) y residuos liquidos generados

En el periodo enero - noviembre de 2022 la correlacion entre produccion mensual
residuos liquidos generados es la siguiente:

Tabla 12. Correlacién entre produccion y residuos liquidos generados
e AGUA TRATADA q DE DBOs VERTIDA / | q DE SST VERTIDOS /
(m?/Mes) m?3 DE AGUA TRATADA | m3 DE AGUA TRATADA
Purga sedimentadores 0,018 11,759
Lavado filtros 1.653.175 0,780 164,514
Lavado de estructuras 0,009 2,252

Fuente. amb S.A. E.S.P. - SIAMA SAS

Conclusiones emitidas por el laboratorio (SIAMA)

Teniendo en cuenta la caracterizacion fisicoquimica realizada el 23 de noviembre de
2022 y de los vertimientos liquidos de la Planta Bosconia, se concluye lo siguiente:

» En base a los resultados obtenidos en campo se observo que los valores para
temperatura de la muestra, pH y solidos sedimentables en el punto salida
espesadores PTL cumplieron con lo establecido por el articulo 5 y el articulo 15
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de la Resolucion 0631 de 2015. Respecto a la concentracion de las variables
analizadas en el laboratorio, arsénico, bario, cadmio, cianuro total, cloruros,
cobre, cromo, DBO5, DQO, fenoles, grasas y aceites, hidrocarburos, hierro total,
mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, solidos suspendidos totales, sulfatos,
sulfuros, vanadio, zinc, cobalto, estano y fluoruros reportaron concentraciones
inferiores a los limites maximos permisibles cumpliendo con establecido en el
articulo 15 de la Resolucion 0631 de 2015.

» Con respecto al punto de monitoreo durante el lavado filtros, lavado de
estructuras y purga sedimentadores en los resultados obtenidos en campo se
observo que los valores para temperatura de la muestra y pH cumplieron con lo
establecido por el articulo 5 y el articulo 15 de la Resolucion 0631 de 2015. No
obstante, la concentracion de sélidos sedimentables oscild entre 1,5 mL/Ly 950
mL/L superando el limite maximo establecido en el articulo 15 de la Resolucion
0631 de 2015, durante los tres monitoreos compuestos realizados. Finalmente
con la concentracion de las variables analizadas en el laboratorio las grasas y
aceites se encontraron en conformidad con la normatividad ambiental aplicada
en todos los momentos caracterizados, sin embargo, la concentracion de DBO5
y DQO correspondiente al Lavado de estructuras no cumplieron con la
normatividad, al igual que la concentracion de sélidos suspendidos totales en las
muestra compuestas de Lavado filtros, Lavado de estructuras y Purga
sedimentadores, con concentraciones mayores al limite maximo establecido en
la Resolucion 0631 de 2015, articulo 15.

MONITOREO ANO 2023

El presente informe tiene como objeto comunicar los resultados y analisis de los datos
reportados del monitoreo del agua residual no doméstica (ARnD) generada en la planta
de tratamiento de lodos de la PTAP Bosconia operada por el AMB, muestreo efectuado
el dia 21 de noviembre de 2023, situado en el municipio de Bucaramanga,
departamento de Santander.

Informacion General

Nombre: Planta de Tratamiento de Lodos Bosconia del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga S.A. ESP.

Nit: 890.200.162-2

Representante legal: Alejandro Estrada Carmona
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Ubicacion

Nombre de la entidad: Planta Bosconia del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
S.A. ESP

Direccion: Kilometro 3 Via Matanza

Productos elaborados

El volumen de descargas tratadas es suministrado por la Planta de Bosconia en el
periodo de enero a noviembre de 2023 corresponde a:

Tabla 13. Cantidad de descargas tratadas a noviembre de 2023

. Volumen Promedio {Aproximado)
3
Descripcion Volumen Total (m?) 3Mes IMes
Descargas Tratadas 436.115 43.611 1.406

Fuente. amb S.A. E.S.P. - PSL PROANALISIS S.A.S

Sistema de alcantarillado interno y disposicion de efluentes

Localizaciéon y nimero de descargas finales

Punto de salida espesador, reportada en la localizacion por PSL PROANALISIS.
Cuerpo receptor

Los residuos liquidos generados en los procesos unitarios de tratamiento de lodos se
vierten al rio Surata

Origen y frecuencia de cada una de las descargas

La frecuencia de las descargas realizadas, provienen de la planta de tratamiento de
lodos PTL Bosconia, estas son generadas continuamente durante la operacion de esta
(8 horas al dia/5 dias a la semana).

Tabla 14. Descargas generadas en el proceso de tratamiento de lodos

Planta Origén Frecuencia (Estimada)
PTL Bosconia Operacion PTL Continua 8 horas/Dia
Fuente. amb S.A. E.S.P. - PSL PROANALISIS S.A.S

Nota: Se debe tener en cuenta que las descargas dependen del caudal de entrada a la
planta y la turbiedad en el tratamiento.
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Tabla 15. Resultados de laboratorio - ARnD
DENOMINACION DEL PUNTO nﬂnLugﬁ: Ll
BMALISIS O-PTLE UNIDADES
Articulo 15
Deacarga PTL Boaconla
Anallsls Reallzados i S
Caudal ¢ i54 Ls -
pH {25"C) * 7.0 Unidades de pH 6,00 a 9,00
Temperatura Muesira * 23.54 "G 401
Temperatua Amolents ¢ 23,68 "G -
Splidos Sedimentadles (SSED) =1,0¢ mLL 1
Anallsls Reallzados en el Laboratorio de Aguas
Acidez® =0 mg CaC0.L Analsls y Reporta
Alcalnigad Total = 1.6 mg Caltlwl Analsis y Reporte
Aluminio Total ® 1,2 mg Al Andlgls y Reports
Arsanico Total ® < [0,050* mig AsL a1
Antimonio Total * = (0,050* mg Soil 0.3
Sarlo Total® 0,027 mg BaiL 1
Benlio Total b = (0,001* mg Bail Analsts y Reporta
Soro Tedal® = 0,050 Mg BL Analsis y Reporte
Cadmio Total® < (0,01* mg Cdil 0,01
Cloruanes 3.5 mig ChL 250
Cobaito Total* < 0,010* mg Coil o1
Cobre Total® = 0,010* mig CuiL 1
Color Real (A 425 nm)? = 1,0 m Analsgls y Reporte
Coilor Real (A 525 nm)® = 1,0 mr Analsis y Reporte
Color Real {A 620 rm)# =100 m Analsts y Reporta
Cromo Tatal # «(0,100* mg CrL (18]
ke w
Cemanda I]I_I.IDIFD"IDGGElpdE Cudigeno <10,0° g Call 150
Dureza Caicica 541 mg CaCoL Analsts y Reporta
Duwreza Total® 45 mg CaC0.L Analsls y Reporta
Estaflo Total P < (0,050* mg Snik 2
Fenoies = [0,060* migyL 0z
Fluworurps # =(0,100* mg FiL 5
Fitsfor Total 0,154 mag BIL Analsls y Repora
Grasas y Acelies = = 3,0 mag'L 10
Higrocarturos * = 4,0 mg'L 10
Hiemo Total ® 0,54 mg Fe/L 1

Fuente. amb S.A. E.S.P. - PSL PROANALISIS S.A.S
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DENOMINACION DEL PUNTO RESO 015 &SI BE
EHALISIS D-PTLE UNIDADES
Degcarga PTL Boaconla articulo 15
Litin Total ® « 0, 100° mig LI Analsis y Reporta
Manganesn Total ® 0,085 mig ML Analsis y Reporta
Mercurio Total® = (0,0015* miy HgiL D,ooz
Moilbdena Total ® = {0,050 mig MovL Analsis y Repore
Miquel Total® = 0,100* mg ML a1
Mitraios-Mitrogeno ® 0,205 Mg MTy-MHIL Analsis y Repore
Mitritas-Mitragena # « 0,030° i M-I Analsis y Reporta
Mitdgeno Amaniacal f <10 mig MHaiL Analsis y Reporta
Mltragenn Total <20 myg KL Analisis y Reporta
Oripfostatos ° = 0,100 mg POLHL Analsis y Repore
Plata Tatal # = {0,010% mg AgL 0.2
Plomo Todal® = 0,010 myg Pl a1
Selenio Total P = 0,050° myg Sail 0,2
Salkdos ﬂ.rféeﬂl:ﬁlnnus Tolaes 21 malL =0
Suitahos B 9.3 myg S0HL 250
Sulfurgs ® = (0,950° myg S*iL
Tensoactvos [Sufactantes) P « 0,500° mg'L Andlsis y Reporte
Thanio Taotal # 0,015 mig WL Andlsis y Reporte
Vanadia Total® « (,040* mig WL
Ainc Total® = 0,050° mg Zn/L 3
Anallzla Reallzades an el Laboratore de Alta Resolucldn
*'dﬁmﬁ‘l‘ﬁmﬂm =0,006" malL Analsis y Reporte
s e e =0,040° mglL Analsis y Reporte
Anallsls Reallzades en Laboratoros Subcontratados
AT <0,05 mg'L Andlsis y Reporte
Clanuro Total <0, 010 mg CH'L a1
Totakes STEX =0,00050 mglL Analsis y Reporta
Formaldehido "F_FE;F'[E;E.I'J rl;'%li Anadlsis y Reporte

Fuente. amb S.A. E.S.P. - PSL PROANALISIS S.A.S

La normatividad no tiene un limite para este parametro.

(<) Valor inferior al limite de cuantificacion del método.

(+) Limite de cuantificacion del método

(€) Valores promedios calculados del monitoreo compuesto.

o) Analisis realizado para la toma de muestra del monitoreo simple del punto.

B) Analisis realizado para la toma de muestra del monitoreo compuesto del punto.

*) Valor maximo permisible para el parametro de temperatura y de la zona de mezcla
érmica segun el Articulo 5.

(
(
(
t
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Contenido de Metales

Los metales y metaloides son elementos electropositivos que se encuentran en todos
los ecosistemas, aunque las concentraciones naturales varian segun la geologia local.
La perturbacion de la tierra en areas enriquecidas con metales puede aumentar por la
erosion del suelo y movilizar los metales presentes hacia los cuerpos de agua. Las
actividades humanas redistribuyen y concentran metales en areas donde naturalmente
no hay presencia . Estos metales pueden llegar a los cuerpos hidricos cuando son
liberados Segln la informacion presentada en la Tabla 16 - Contenido de metales -
ARND, los metales que reportaron una concentracion inferior al limite de cuantificacion
del método y de la técnica empleada por el laboratorio, fueron el Arsénico, Antimonio,
Berilio, Boro, Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo, Estano, Litio, Mercurio, Molibdeno, Niquel,
Plata, Plomo, Selenio, Vanadio y Zinc Total, reflejando la ausencia o poca presencia de
los elementos mencionados anteriormente en el agua de interés, estos niveles no
superaron el valor admisible establecido en el articulo 15 de la Resolucion 0631 de
2015 en los casos que aplique.

Por otro lado, se aprecié que los metales aluminio, bario, hierro, manganeso y titanio
registraron valores cuantificables siendo estos de 1,2 mg Al/L, 0,027 mg Ba/L, 0,94 mg
Fe/L, 0,095 mg Mn/Ly 0,015 mg Ti/L respectivamente, los cuales se consideran como
niveles traza destacando a su vez que no sobrepasaron los valores maximos permisibles
establecidos por el articulo 15 de la Resolucion 0631 de 2015 en los casos que aplique,
de modo, que no se esperan alteraciones de las condiciones propias del cuerpo
receptor.
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Tabla 16. Contenido de metales - ARnD
e DTS RESOLUCION 0631 DE 2015
ANALISIS D-PTL-B UNIDADES
Descarga PTL Articulo 15
Bosconia
Aluminio Total 1,2 mg AllL Analisis y Reporte
Arsénico Total = 10,0807 mg AsfL 01
Antimonio Total = 0,050 mg ShiL 0,3
Bario Total 0,027 mg BallL 1,0
Berilio Total =0,001% mg BellL Analisis y Reporte
Boro Total = 0,0807 mqg BfL Analisis y Reporte
Cadmio Total = 0,001 mg Cd/L 0,01
Cobalio Total =0,0107 mg Co'l 01
Cobre Total =0,0107 mg Cu/l 1,0
Cromo Total =0,100° mg CriL oA
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D-PTL-B
Descarga PTL Articulo 15
Bosconia
Estafio Total = (,050% mg SniL 2.0
Hierro Total 0,94 mg FeflL 1.0
Litio Total = 0,100% mg LiL Analisis y Reporte
Manganeso Total 0,085 mg ML Analisis y Reporte
Mercurio Total = 0,0015+ mg Ha/L 0,002
Malibdeno Total = 0,050* mg Mo/l Analisis y Reporte
Miquel Total =0,100* mag Mi/L 01
Plata Total = 0,010° mg AgiL 0.2
Plomo Total = 0,010% mg PhiL 0.1
Selenio Total = 0,050* mg Sefl 0,2
Titanio Total 0,015 mg TifL Analisis y Reporte
Yanadio Total = 0,040% mg ViL 1,0
Zinc Total = 0,050 mg Znfl 3.0

Fuente. amb S.A. E.S.P. - PSL PROANALISIS S.A.S

Caudal y duracién de las descargas

Tabla 17. Caudal y duracién de las descargas

PTL BOSCONIA 12 24 h 154

Fuente. amb S.A. E.S.P. - PSL PROANALISIS S.A.S

(*) Promedio de caudal de descargas tomados en monitoreo.

Calculo de carga (kg/dia) y balance de masa para los parametros evaluados

En la Tabla se presentan las cargas de las variables: demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5) y sélidos suspendidos totales (SST) de las diferentes unidades de tratamiento.

Carga contaminante calculada teniendo en cuenta la frecuencia promedio de descarga.
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Tabla 18. Calculo de carga

TIEMPO CAUDAL DBO. ssT
ORIGEN PROMEDIO PROMEDIO : -
(HiDescarga) (Us) (mgiL) (Kg/Dia) (mgiL) (Kg/Dia)
PTL BOSCONIA 24 h 154 39 519 21 27 .94

Fuente. amb S.A. E.S.P. - PSL PROANALISIS S.A.S

Los resultados obtenidos corresponden a las muestras analizadas y condiciones
halladas durante el monitoreo.

Correlacion entre produccion y residuos liquidos generados

Tabla 19. Correlacién entre produccion y residuos liquidos generados

DESCARGA TRATADA
ORIGEN (m*Mes)
PTL BOSCONIA 43611

Fuente. amb S.A. E.S.P. - PSL PROANALISIS S.A.S

Conclusiones laboratorio (PSL PROANALISIS S.A.S)

Dada la caracterizacion fisicoquimica del agua residual no doméstica (ARnD),
procedente de la planta de tratamiento de lodos para la PTAP Bosconia y RAD operada
por el amb S.A E.S.P, situada en el departamento de Santander, municipio de
Bucaramanga y conforme con la normativa ambiental legal vigente, la Resolucion 0631
de 2015, Articulo 5 y Articulo 15; se obtuvieron las siguientes conclusiones:

» De los registros In-Situ la temperatura de la muestra se encontr6 en relacion con
la energia cinética de la zona de monitoreo, descartando de este modo,
contaminacién del cuerpo receptor por actividades antropicas. Del Potencial de
Hidrogeno-pH se registré un agua neutra con ligera tendencia a la alcalinidad,
intuyendo presencia de iones bicarbonatos, carbonatos que le aporten
sustancias bases, ahora, en cuanto a los SSED se indic6 ausencia de estos ya
que reportaron una concentracion inferior al limite de cuantificacién. En lo
concerniente con la normatividad referida, se destaca que el nivel de
temperatura no excedio el maximo admisible; asimismo, el nivel del pH se reporto
dentro del minimo y maximo aceptable.

» En cuanto al contenido de soélidos, se aprecio que el nivel de sélidos suspendidos
totales reportados en el punto D-PTL-B fue bajo, encontrandose por debajo del
limite establecido por la normatividad referida. Asimismo, el registro del color real

Carrera 11 N° 34-52 Fase |l Piso 4 / Teléfono 6522777 / Telefax 6303777

www.contraloriabga.gov.co / contactenos@contraloriabga.gov.co
Bucaramanga, Santander / COLOMBIA



mailto:contactenos@contraloriabga.gov.co

OFICINA DE VIGILANCIA FISCAL|  VFA-MOD-AEF-020

CONTRALORIA v AMBIENTAL
1 MODELO 20 AEF- INFORME DEFINITIVO
o Municipal de Bucaramanga ACTUACION ESPECIAL DE FISCALIZACION

Pagina 41 de 61 | Revision 1

a tres longitudes de onda indic6 valores inferiores al limite de cuantificacion del
método, conducta que permite senalar que el cuerpo receptor no se vera
afectado por coloraciones que puedan alterar sus caracteristicas, en cuanto a la
normatividad, el Art.15 de la Resolucion 0631 de 2015 solo estipula Analisis y
Reporte.

» En lo que respecta a la acidez, el punto D-PTL-B presentd un registro inferior al
limite de cuantificacion del método empleado para su determinacion (<6,0 mg
CaCO03/L), indicando ausencia de sustancias acidas. En cuanto a la alcalinidad,
el ARnD del punto mencionado inicialmente se catalogd como moderadamente
amortiguadora. Por otra parte, la dureza calcica y total presentaron valores de
54,1 mg CaCO3/L y 64,6 mg CaCO3/L suponiendo mayor presencia de iones
calcio; por otro lado, el ARnD muestreada se consider6 blanda dado que el
contenido de carbonato de calcio se encontrd por debajo de 100 mg CaCO3/L.
Por otro lado, en cuanto a la normatividad referida el articulo 15 de la Resolucién
0631 de 2015 solo establece Analisis y Reporte para las variables en mencion.

» De los iones analizados, la mayoria presenté bajos niveles, de modo que los
sulfuros, fluoruros y cianuro registraron concentraciones inferiores al limite de
cuantificacion, siendo estos de <0,950 mg/L, <0,100 mg F-/Ly <0,010 mg CN/L
respectivamente, destacando su baja o nula presencia. Por otro lado, en cuanto
a los cloruros y sulfatos, sus concentraciones fueron de 3,9 mg Cl-/Ly 29,3 mg
S042-/L notando mayor nivel de sulfatos, los cuales posiblemente se relacione
con los insumos quimicos empleados en el proceso de tratamiento. Los registros
presentados por los iones se encontraron por debajo de los valores admisibles
establecidos por la normatividad referida.

» Dentro de los compuestos organicos, se realizo el analisis de Grasas y Aceites,
Hidrocarburos, Fenoles Totales, Tensoactivos (Surfactantes), Compuestos
Fendlicos Semivolatiles, Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP), BTEX,
Compuestos Organicos Halogenados Absorbibles (AOX) y Formaldehido., los
cuales presentaron concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion del
método, de modo que su presencia no es considerada propicia para alterar las
caracteristicas propias del cuerpo donde se realizan los vertimientos, lo que a su
vez permitio resaltar que no fueron excedidos los valores admisibles estipulados
por la normatividad referida.

» En cuanto a los metales, se llevd a cabo el analisis de Aluminio, Arsénico,
Antimonio, Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo, Estano, Hierro,
Litio, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Vanadio y Zinc Total, los
cuales en su mayoria indicaron registros inferiores al limite de cuantificacion del
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método; por otro lado, de los niveles cuantificables se resaltd que estos fueron
bajos, intuyendo que estos no sean propicios para afectar la calidad del cuerpo
que reciba los vertimientos. Por Gltimo, se destacd que los metales analizados
no sobrepasaron los valores maximos permisibles establecidos por el articulo 15
de la Resolucion 0631 de 2015 en los casos que aplique.
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CARACTERIZACION RIO SURATA

La Contraloria municipal de Bucaramanga ha recibido constantemente inquietudes por
parte de la ciudadania sobre la calidad del agua que se consume por la incertidumbre
gue representan sobre la calidad del agua que entrega el prestador del servicio publico
de acueducto las actividades econdmicas que se realizan aguas arriba de la bocatoma
donde se capta agua del Rio Surata para abastecer la PTAP Bosconia; para el ente de
control es vital realizar este analisis, dejando presente que dada la limitacion de
recursos econémicos que tiene la entidad se imposibilita hacer un contra muestreo
propio;en su lugar se realiz la revision detallada de las caracterizaciones realizadas por
el amb S.A. E.S.P basados en la idoneidad de los laboratorios a cargo de la labor,
ademas del analisis de los resultados emitidos por la autoridad ambiental CDMB.

Tabla 20. Resultado aguas arriba del vertimiento

Woidillia
Q

NIT. 804.016.152-8

REPORTE DE RESULTADOS N° 219881

Fecha de emisién 27 de febrero de 2023 Cédigo de la muestra: 219881 2
Solicitante: ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA - AMB ‘:’
Direccién:  DIAGONAL 32 No 30A - 51 s
Muestra PUNTO 1-AGUAS ARRIBA VERTIMIENTO E
Fecha de muestreo: 2 de febrero de 2023 Matriz: Agua superficial =
Fecha de recepcion: 3 de febrero de 2023 Responsable de muestreo: SIAMA 9
Envase o empaque:  Plastico Procedimiento de muestreo P-013 E
Tipo de muestreo:  Puntual Tamafio de la muestra: 13500 ml 3
Condiciones de recepcion de la muestra: Refrigerada y preservada Plan de muestreo: 23018 ‘_‘
Observaciones: // =3
]
FECHA DE g
ANALISIS VARIABLE METODO RESULTADOS UNIDADES 3
3/02/2023 |ALCALINIDAD TOTAL [A] SM 23208 66,9 mg CaCOy/L =
07/02/2023 APHA-AWWA-WEF-SM- 102004 0.454 4 g
F X0) [ ] st ., / ~
07/02/2023 CLOROFILA ALFA (VER ANEXO) [A] [S] 28 mag/m S
3/02/2023 |Demanda Bioquimica de Oxigeno-DBO LENTA SM 5210 8, SM 4500 O H 4,2 mg Oy/L ?
3/02/2023 |Demanda Bioquimica de Oxigeno-DBO ULTIMA SM 5210 B, SM 4500 O 4.6 mg Oyl ::
30272023 | PeTNGa Sloquimica de (hgeno-OB0 {ama SM 5210 B, SM 3500 O H 2,0 mg Oy/L 8
Filtrada e Inhibida §

03/02/2023 - 4
DBO: [A SM 5210 B, SM 4500 O H <2,0 mg Oy/L ®
08/02/2023 s [A] 5 q o
6/02/2023 |FOSFORO TOTAL [A] ) SM 4500-P B, E <0,05 mg P/L g
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6/02/2023 |FOSFORO TOTAL [A] §
RO TON VB ABO W] :
Méthode par spectrometrie g
3/02/2023 |NITRATOS [A] \ absomption mokéculaire, ). Rodler, <0,1 mg NO'; - N/L $
n, 93 Ed. 2009 E;
3/02/2023 |NITRITOS [A) N SM 4500-NO, B 0,021 mg NO; - N/L =
SM 4500-Nog C é
9/02/2023 |NITROGENO KJELDAHL [A] SM 4500 NH, B, C <3,0 mg N/L 3
8/02/2023 [SOLIDOS SUSPENDIDOS.TOTALES [A] SM 2540 D 32,7 mg/L ~
8/02/2023 |SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES [A] SM 2540 D E <10,0 ma/L P
. @
6/02/2023 |SOLIDOS TOTALES fA] SM 2540 B 163 ma/L =
()
13/02/2023 |AMONIO ¢ ¥ SM 4500-NH; F <0,129 mg NHy/L
17/02/2023 [' S“'l oro Higeghigs (Tnorganico) (VER ANEXD) [A] SM 4500-P B, E <0,075 mg PO-3-P/L
17/02/2023 |FésforoOrgénico (VER ANEXO) [A] [S] SM 4500-P B, E <0,075 mg POs-3-P/L
[A] Variables fealizadas en SIAMA. acreditadas por IDEAM Resolucion 1277 de 2019, extension Resolucion 0150 de

2020.
[S] variables subcontratadas

[A] [S] Variables subcontratadas con laboratorio acreditado

SM: STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. AWWA, WEF, APHA 23th.
SAAM, calculado como Dodecilo sulfato, sal sodica (SDS), 288,38 g/mol.

[OBSERVACIONES:

Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de SIAMA,

Este reporte de resultados es valido unicamente si tiene seflo seco.
Cualquier modificacidn no autorizada, fraude o falsificacon del contenido a de la apariencia de este documento es llegal v los culpables pueden ser
procesados con el méximo rigor de 1a ley.
Codigo | R-PsA-008 | vemsien | o4 | Fecha | 10/02/2020 |  pégina [ 1ce2

Fuente. amb S.A. E.S.P. - SIAMA SAS

Tabla 21. Resultado 200mt aguas abajo del vertimiento

\VDICIIIIG

' NIT. 804.016.152-8

REPORTE DE RESULTADOS N° 219882
Fecha de emision 27 de febrero de 2023 Cédigo de la muestra: 219882
Solicitante:  ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA - AMB
Direccién:  DIAGONAL 32 No 304 - 51

</

3380 00 Celular 318 707 0821 Bucaramanga - Colombia. info@siamage.

Muestra PUNTO 2-200m AGUAS ABAJO .
Fecha de muestreo: 2 de febrero de 2023 Matriz: Agua superficial SN
Fecha de recepcion: 3 de febrero de 2023 Responsable de muestreo:  SIAMA )’
|Envase 0 empaque:  Plastico Procedimiento de muestreo: P-013 N
Tipo de muestreo: Puntual Tamafio de la muestra: 13500 mi

Condiciones de recepcién de la muestra: Refrigerada y preservada Plan de muestreo: 23018 =3
Observaciones: // o,

FRGHA DR VARIABLE METODO RESULTADOS | UNIDADES
ANALISIS —
3/02/2023 |ALCALINIDAD TOTAL [A] SM 23208 k6‘7‘,3\" mg CaCO4y/L
07/02/2023 APHA-AWWA-WEF-SM- 10200M- ( o
07/02/2023 CLOROFILA ALFA [A] [S] 24 0,422 ma/m3
3/02/2023 |Demanda Bioquimica de Oxigeno-DBO LENTA SM 5210 B, SM 4500 O T 42 mg Oy/L
3/02/2023 |Demanda Bioquimica de Oxigeno-DBO ULTIMA SM 52108, SM 45000 ) 4,6 mg Oy/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno-DBO Ultima N L
3/02/2023 Filtrada e Inhibida SM 5210 B, SM 4500 O H 2,0 mg O,/
03/02/2023 N Ou/L
08/02/2023 DBOs [A] M s@mg, SM 4500 0 H <2,0 mg Oy
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6/02/2023 |FOSFORO TOTAL [A] (SM’4500-P B, E <0,05 mg P/L |

"~ APHA-AWWA-WEF-SM 3030

MERCURIO TOTAL [A) | it <0,0003 mg Ha/L 2

Méthode par spectrométrie 2

3/02/2023 |NITRATOS [A] . |esbscrption mokasaire, 3. Roder, <0,1 mg NO's - N/L 8

&) 9 Ed, 2009 2

3/02/2023 |NITRITOS [A] (Y SM 4500-NO, B 0,022 mg NO’, - N/L =

oG f SR P <3,0 L 7S

9/02/2023 |NITROGENO KIELDAML [A] Eopbidito, g8 j mg 2

8/02/2023 |SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES [A] SM 2540 D 29,0 ma/L 2

g -

8/02/2023 |SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES (A] SM 2540 D E <10,0 ma/L B

6/02/2023 |SOLIDOS TOTALES f4)/ SM 2540 8 159 ma/L :

13/02/2023 [AMONIO _ _ / SM 4500-NH, F <0,129 ma NHJL o
/012023 [[7° S TGRSV ) SM 4500-P B, E <0,075 g PO«-3-P/L
17/02/2023 | w Grganico (VER ANEXO) [A] [S) SM 4500-P B, E 0,127 mg PO-3-PIL

[A] Variables realizadas en SIAMA. acreditadas por TDEAM Resolucidn 1277 de 2019, extension Resolucion 0150 de
2020.
[S] Variables subcontratadas
[A}S] Variables subcontratadas con laboratorio acreditado
H STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. AWWA, WEF, APHA 23th,
{SAAM, calculado como Dodecilo sulfato, sal sédica (SDS), 288,38 g/mol.
|OBSERVACIONES:
Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de SIAMA.
Este reporte de resultados es valido Ginicamente si tiene sello seco.

Cualquier modificacién no autorizada, fraude o falsificacién ded contenido o de la aparienda de este documento es tlegal y los cuipables pueden ser
procesados con el maximo rigor de 1 ley.
Codigo | R-PsA-008 | vesien | 04 | Fecha |  10/02/2020 |  Pigina | 10e2

Fuente. amb S.A. E.S.P. - SIAMA SAS

Tabla 22. Resultado 300mt aguas abajo del vertimiento

- T W RS WES OWE W W——
‘ ° NIT. 804.016.152-8

REPORTE DE RESULTADOS N° 219883

Fecha de emision 27 de febrero de 2023 Cédigo de la muestra: 219883 7
Solictante:  ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA - AMB { 2
Direccidn:  DIAGONAL 32 No 304 - 51 " §
Muestra PUNTO 3-300m AGUAS ABAJO §
Fecha de muestreo: 2 de febrero de 2023 Matriz: Agua superfical t
Fecha de recepadn: 3 de febrero de 2023 Responsable de muestreo:  SIAMA 4
Envase 0 empaque:  Pldstico Procedimiento de muestreo: P-013 ‘g
Tipo de muestreo:  Puntual Tamafio de la muestra: 13500 mi -
Condicones de recepcion de fa muestra:  Refnigerada y preservada Plan de muestrec: 23018 S
Observadones: // i :3
= L) £
FECHA DE < s
ANALISIS VARIABLE METODO RESULTADOS UNIDADES g
3/02/2023 |ALCALINIDAD TOTAL [A] SM 2320 B 67,9 mg CaCOyL =
07/02/2023 1
07/02/2023 JCLOROFILA ALFA (VER ANEXO) [A] [S] pr o o . 24| 0,521 ma/m3 5
3/02/2023 |Demonda Bioquimica de Ondgena-DBO LENTA SM 5210 B, SM 4500 OM. : 4,2 mg Oz/L ®
=
3/02/2023 |Demanda Bioquimica de Crdgeno-DBO ULTIMA M 52108, SMASYO 4,6 mg Oyt E
Demanda Boquimica e Dogend-DB0 Ulima v}
3/02/2023 Fitrads e Inhids SMS52108, SM 300 H 2,0 mg Oy/L g
ﬂﬁ 0522550233 DBO [A] SM 5348, 54 4500 O <2,0 mg 0L g
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6/02/2023 |FOSFORO TOTAL [A] “GM4500-P 8, E 0,06 mg P/L §

> |Mercurio ToTaL (ver anEXO) (4] (5] g gt <0,0003 mg Ha/l 2

MExte e SoRCTIOMEtTe é

3/02/2023 INITRATOS [A) aReonprIon mokCuURire, ) Socier <0,1 mg NO', - N/L R

S Lo, 2006 ¥

3/02/2023 INITRITOS [A) SM 4500-NO, B 0,021 mg NO;- N/L 2

SM 4500-N,,, C Y

9/02/2023 [NITROGENO KIELDAHL (A] _ £ 4500 W4, B, C <3,0 mg N/L 2

§/02/2023 |SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES [A) SM 2540 D 47,0 mg/L g

8/02/2023 |SOLIDOS SUSPENDIDOS VONATILES [A] SM 2540 D E <10,0 mg/L »:

6/02/2023 |SOLIDOS TOTALESfA] , SM 2540 B 161 mg/L g

13/02/2023 £W10 N SM 4500-NH, F <0,129 mg NHy/L S
17/02/2023 Sdl""‘" N ) [A) SM 4500-P B, E <0,075 mg PO«-3-P[L
17/02/2023 |Féstoro Cirgnico (VER ANEXO) [A] [S] SM 4500-P B, E <0,075 mg PO«-1-P/L

[A] Variables realizadas en SIAMA. acreditadas por IDEAM Resolucién 1277 de 2019, extensién Resolucién 0150 de 2020.
[S] Variables subcontratadas

[A] [S] Variables subcontratadas con laboratorio acreditado

SM: STANDARD METHOODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. AWWA, WEF, APHA 23th,

SAAM, calaudado como Dodedio sulfato, sal sddica (SDS), 288,38 g/mol.

OBSERVACIONES:

Los resultados son valdos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacidn de SIAMA,

Este reporte de resultados es valido Unicamente si tene sello seco,

Cualqueer modficacdn no autonzada, fraude o falsificactn defl contenido o de & apanendcia (e este documentn es legal y 10s culpables pueden ser procesados|

con o méxemo rigor de ke ley.
Cédigo | R-PSA- 008 | version | o4 | Fecha | 10/02/2020 | Pigina | 1de2
Fuente. amb S.A. E.S.P. - SIAMA SAS
Tabla 23. Resultado asentamiento humano
REPORTE DE RESULTADOS N° 219884

Fecha de emision 27 de febrero de 2023 Cédigo de la muestra: 219884 c\
Solictante:  ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA - AMB \ ;’
Direccién:  DIAGONAL 32 No 304 - 51 Ay 5
Muestra PUNTO 4-VERTIMIENTO ASENTAMIENTO HUMANO 4./ ‘§
Fecha de muestreo: 2 de febrero de 2023 Matriz: Agua Residual Domestica s
Fecha de recepcidn: 3 de febrero de 2023 Responsable de muestreo:  SIAMA =
Envase o empaque:  Pldstico Procedmiento de muestreo:  P-013 £
Tipo de muestreo:  Puntual Tamao de la muestra: 13500 mi 5
(Condiciones de recepcion de la muestra:  Refrigerada y preservada Plan de muestreo: 23018 TNy 73
Observaciones. // () 2
5
OT— ' E
FECHA DE = s
ANALISIS MRS wérooo RERRTADDSY'|  VSIAORS 3
3/02/2023 |ALCALINIDAD TOTAL [A] SM 23208 ‘324 mg CaCOy/L =
07/02/2023 APHA AWWA-WEF-SM- 10200%- E
07/02/2023 |C-OROFILA ALFA (VER ANEXO) (A] (5] 28 ‘dq,mmmm, mg/m3 5
I ~
4/02/2023 |Demanda Bloguimica de Oxigenc-DBO LENTA SM 5210 B, SM 45000 [/ 197 mg Oy/L -
-~
4/02/2023 |Dermanda Bioquimica de Oxigenc-DBO ULTIMA S4 52108, SM 45009 M 340 mg Ozt 3
i S ! <
Dernanda Bloguimica de Oxigeno-DBO Uitima & “
4/02/2023 F e Inhit ™ 51}0‘5. SM4500 O H 118 mg Oyl 8
D4]02)2023 e - g
| o9/02/2023 DBO (A] 9}3‘1;\?&9&45000»1 78,0 mg Oy/L ..
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6/02/2023 |FOSFORD TOTAL [A] SM 4500-P B, E 1,35 mg P/L ;
15/02/2023 R i L e : KPMA- AWWA WEF-SM 3030 K &
16/02/2023 MERCURIO TOTAL (VER ANEXD) [A] [S] 23 Editon 3017-EM 2008 0,0130 mg Hgil :
B 2
3/02/2023 |NITRATOS [A] 'stmorption moMcukire, 1. Rodker <0,1 mg NO; - N/L <
Sa b, 2008 =
3/02/2023 |NITRITOS [A] SM 4500-NO;' 8 0,051 mg NO ;- NJ/L -
020 e ' r M <500 N,,, C .
9/02/2023 |NITROGENO KIELDAHL [A] »445\;) v:?‘u. c 35,7 mg N/L =
8/02/2023 |SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES [A) SM 2540 D 55,5 mg/L ‘3
8/02/2023 |SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES (Al SM2540DE 33,0 mg/L P
6/02/2023 |SOLIDOS TOTALES TA} SM 2540 B 526 maiL g
13/02/2023 |AMONIO SM 4500-NH; F 12,9 ma NHL
17/02/2023 |Fésfora Midediisis (Inorganico) (VER ANEXO) [A] [S] SM 4500-P B, E <0,075 mg PO4-2-P/L
17/02/2023 |Féstaro Brganico (VER ANEXO) [A] [S] SM 4500-P B, E <0,075 mg POa-2-P)L

[A] Variables realizadas en SIAMA. acreditadas por IDEAM Resolucién 1277 de 2019, extension Resolucion 0150 de 2020.
[S] Variables subcontratad

[A] [S] Variables subcontratadas con laboratorio acreditado

SM: STANDARD METHODS FOR EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. AWWA, WEF, APHA 23th

SAAM, caloudado como Dodedlio sulfato, sal sodica (SDS), 288,38 g/mul

OBSERVACIONES:
Los resultados son vaidos para |a muestra analizada. No se pueden reproducir sin 13 previa autorzacion de SIAMA
Este reporte de resultados es valido unicamente si tiene sello seco

Cunlguier modficacion no autorizada, fraude o falsificacion def contenido o de I apariencia de este documento s fegadl v los culpables pusden ser procesados
con of mapimo ngar de |3 ley

Codgo L-m-m [ Version J 0a | Fecha | 1002200 | Pigina | 1de2
Fuente. amb S.A. E.S.P. - SIAMA SAS

TASA RETRIBUTIVA POR VERTIMIENTOS PUNTUALES

La Tasa por Utilizacion del Agua es un tributo de naturaleza ambiental, creada por el
Cdodigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente,
Decreto Ley 2811 de 1974, prevista a su vez por el articulo 42 de la Ley 99 de 1993.
La normativa asociada a la misma se encuentra contenida en el Decreto 1076 de 2015
(Unico Reglamentario del Sector Ambiente), concretamente en la Seccién 1, Capitulo 7
del Titulo 9: “Instrumentos financieros, econémicos y tributarios”.

La Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales al Agua es un instrumento econémico
qgue contribuye al control de la contaminacion hidrica, buscando generar cambios de
comportamiento en los agentes generadores de vertimientos y crear conciencia de la
afectacion ambiental que ocasionan sus descargas en los cuerpos de agua. Asi mismo,
permite la obtencion de recursos financieros para la inversion en proyectos de
descontaminacion y monitoreo del recurso hidrico.

Estan obligados al pago de la tasa retributiva, todos los usuarios que realicen
vertimientos puntuales, directa o indirectamente, al recurso hidrico.
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La Tasa Retributiva por Vertimientos Puntuales, directos o indirectos, se cobrara por la
totalidad de la carga contaminante descargada al recurso hidrico. La tasa retributiva se
aplicara incluso a la contaminacion causada por encima de los limites permisibles, sin
perjuicio de la imposicion de las medidas preventivas y sancionatorias a que haya lugar.

El cobro de la tasa no implica bajo ninguna circunstancia la legalizacion del respectivo
vertimiento.

Debido a la generacion de lodos producto del proceso de tratamiento al agua captada
en la PTAP Bosconia , es responsabilidad del amb S.A.E.S.P realizar la compensacion
econdmica por el hecho de verterlos en la fuente receptora tal como lo evidencian los
resultados arrojados en las distintas caracterizaciones, seglin informacion soporte hasta
el ano 2022.
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Figura 12. Tasa retributiva por vertimientos planta Bosconia afo 2022
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A partir del ano 2023 entra en funcionamiento la planta de tratamiento de lodos
Bosconia - RAD, representada en una inversion de $17.740.857.823. la puesta en
marcha de este proyectologra que desde el amb S.A E.S.P se de cumplimiento a metas
establecidas y avaladas desde la Autoridad Ambiental reginal en cumplimiento de la
normativa ambiental relacionada con el manejo especifico de los vertimientos que se

venian realizando

sobre la fuente receptora

Figura 13. Tasa retributiva por vertimientos planta Bosconia afo 2023
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El comparativo de los valores pagados por Tasa Retributiva evidencian la importancia

en cuanto al beneficio en el presente caso econdmico obtenido como resultado de la
vertabla 24 -

inversion realizada y puesta en funcionamiento de dicha planta

Comparativos pagos tasa retributiva .

Tabla 24. Comparativo pagos tasa retributiva

ANO VALOR TASA

2022 $ 388.251.661

2023 $ 3.426.707
Diferencia $ 384.824.954

Fuente. Equipo Auditor

La eliminacion de las descargas de lodos de los vertimientos de la PTAP Bosconia,
evidencian un ahorro considerable en cuanto al pago efectuado a la autoridad ambiental
por concepto de tasa retributiva,
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ECONOMIA CIRCULAR LODOS

La Economia Circular (EC) se ha vuelto popular en el sector del agua y saneamiento
(Mauchauffee et al., 2012; Kakwani y Kalbar, 2020); sigue la estrategia de las 6R de
reducir, reutilizar, reciclar, reclamar, recuperar y restaurar para mantener el agua en
circulaciéon durante mas tiempo y reducir la carga sobre los sistemas naturales
(Mbavarira 'y Grimm, 2021). En la EC, la gestion de residuos juega un papel importante
y la estrategia de 'cero residuos' es uno de los conceptos mas visionarios. Una estrategia
de cero residuos incluye cero emisiones/descargas (agua, aire, suelo) y cero usos de
materiales toxicos (procesos y productos) (Currany Williams, 2012). En este sentido, los
LTAP se consideran como una descarga del proceso de tratamiento de agua potable. En
comparacion con los lodos de tratamiento de aguas residuales, los peligros ambientales
asociados con LTAP son bajos, debido a la limpieza relativa de la fuente de agua, en lo
que respecta a metales pesados y materia organica, asi como a los niveles de patégenos
(Dassanayake et al., 2015). EI componente critico en los LTAP es el aluminio; por lo
tanto, la principal preocupacion es la lixiviacidon de aluminio en los rellenos sanitarios o
en las aplicaciones terrestres de estos (Codling et al., 2007). Sin embargo, existen
reportes de presencia de algunos metales pesados y macronutrientes en los LTAP que
pueden representar riesgos significativos para la salud humana y medio ambiente
(Castaldi et al, 2014; Zhang et al, 2020).

La calidad y cantidad de lodos producidos son especificos de cada ubicacion y dependen
de varios factores, como los cambios estacionales en la calidad del agua sin tratar, los
procesos de tratamiento y el uso de productos quimicos (Ahmad et al., 2017). Ademas,
para seleccionar el método de gestion adecuado, el analisis de la composicion de los
lodos es de gran importancia para declarar las caracteristicas biologicas, fisicas y
qguimicas de los lodos. El SiO2, que procede principalmente del agua bruta, representa
una parte importante de la composicion de los LTAP, seguido del Al203y el Fe203 (Ahmad
et al., 2016). Las proporciones de Al203y el Fe20s estan directamente relacionadas con
el volumen y tipo de coagulantes utilizados en el proceso de tratamiento. Los
coagulantes metalicos (a base de aluminio y hierro) son los productos quimicos mas
populares utilizados para los procesos de coagulacion y floculacion. El contenido de
aluminio varia mucho, pero en promedio representa aproximadamente el 16 % de la
composicion quimica (en peso) de los lodos de alumbre. Otros componentes organicos
e inorganicos importantes de los lodos, reflejan elementos y compuestos como Ca, SiOz,
Fe, Cl-, SO42- y acidos humicos, que se eliminan del agua cruda durante el tratamiento del
agua potable o se agregan con los productos quimicos usados. Sin embargo, también
se pueden encontrar en el lodo otros 6xidos, incluidos CaO, Mg0O, Na20, K20 y P205,
asi como algunos metales traza (Muisa et al., 2020).

El deterioro gradual en la calidad del agua cruda y la necesidad de un control de la
calidad del agua y de los lodos generados debido a los cambios en la normatividad
ambiental, ejercen mas presion sobre los procesos de tratamiento actuales. Los
cambios que desafian la capacidad de las PTAP para producir agua potable en calidad
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y cantidad adecuadas, asi como para tratar adecuadamente los lodos generados, han
resaltado la necesidad y la importancia de estimar y predecir la capacidad de produccién
tanto de agua como de lodos.

Los operadores de plantas de tratamiento de agua suelen almacenar una gran cantidad
de datos historicos que es adecuada para entrenar, validar y probar modelos y, por lo
tanto, ha sido el foco de numerosos estudios que utilizan herramientas asociadas a la
bioestadistica. Se deben establecer modelos de prediccion precisos para los procesos
de produccion de agua potable para guiar el diagnostico de la calidad del agua y de los
lodos. Por ejemplo, la variabilidad de la calidad del agua de origen requiere que la dosis
de coagulante se ajuste oportunamente para lograr una sedimentacion satisfactoria de
los contaminantes (Maier et al, 2004).

Es poco probable que la cantidad de lodo producido se considere un factor critico en
comparacion con la calidad del agua tratada y el costo quimico en la optimizacion del
proceso de tratamiento del agua. Por o tanto, en la actualidad, no existe un impulso
legislativo o financiero significativo para el enfoque de "reduccion" de LTAP. Con
respecto a la recuperacion, la contaminacion no es un problema importante con los
LTAP, por lo tanto, la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion siguen siendo los
enfoques clave para la gestion de LTAP. En los Ultimos anos, los investigadores han
intentado desarrollar diferentes métodos para recuperar coagulante, reutilizar y/o
reciclar los LTAP.

La recuperacion de coagulante de los LTAP se puede realizar a través de diferentes
métodos, como digestion acida, alcalinizacién, intercambio idnico y separacion por
membrana (Ayoub y Abdelfattah, 2016). La acidificacion se puede utilizar para convertir
el hidroxido de aluminio sélido en el lodo a una forma soluble para su reutilizacion. La
calidad del coagulante

recuperado es similar a la de un coagulante fresco con respecto a la eliminacion de la
turbidez, con beneficios adicionales de mayor capacidad de deshidratacion (Xu et al.,
2009). Alternativamente, el 6xido de aluminio se puede recuperar de los LTAP en
condiciones alcalinas, alcanzando tasas de recuperacion maximas del 80 % con NaOH
y del 30 % con Ca(OH)2 (Evuti y Lawal, 2011). No obstante, el principal inconveniente
de la acidificacion y la alcalinizacion es su caracteristica no selectiva que aumenta la
concentracion de las impurezas en el producto final recuperado; junto con los
coagulantes recuperados, también se recuperan otros materiales que son solubles en
condiciones acidas o alcalinas, como metales pesados y materia organica (Jung et al,
2016). La recuperacion por medio de membranas convencionales ha mostrado un buen
desempeno en el proceso de separacion, sin embargo, esta tecnologia se ve limitada
debido a problemas como el taponamiento de las membranas, las necesidades
energéticas y la selectividad limitada (Abdelrasoul et al., 2013).
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El proceso de adsorcion es una técnica para separar ciertos componentes y
contaminantes de la fase liquida en la superficie de un adsorbente (Nayeri y Mousavi,
2020). Este proceso ha llamado mucho la atencion de los investigadores para el redso
de los LTAP como adsorbente, debido a que los LTAP son un insumo de bajo costo,
favorable y de baja peligrosidad. Ademas, la fraccion organica de los LTAP contiene
diversos grupos funcionales como amina y carboxilo, que juegan un papel muy
importante en la adsorcion de contaminantes toxicos (Siswoyo et al., 2019). El potencial
adsorbente puede verse afectado por diversas condiciones, como su naturaleza,
caracteristicas fisicas (porosidad, area superficial, etc.), la estructura quimica del
adsorbato y las condiciones ambientales (pH, fuerza ionica, temperatura y aditivos)
(Kyriakopoulos et al., 2006). Las caracteristicas de los adsorbentes preparados se
pueden evaluar empleando varias herramientas, incluida la espectroscopia infrarroja
transformada de Fourier (FTIR), la cual se utiliza para determinar la presencia de grupos
funcionales que son responsables del mecanismo de adsorcion; la microscopia
electronica de barrido (SEM), que da informacion sobre los estudios morfologicos e
informacion elemental de los adsorbentes; la espectroscopia de rayos X de dispersion
de energia (EDS) se utiliza para representar la caracterizacion quimica y el analisis
elemental; el analisis de difraccion de rayos X (XRD) que se utiliza para estudiar la
cristalinidad de la estructura de un adsorbente y el analisis de Brunauer-Emmett-Teller
(BET) que se emplea para determinar el area superficial y la distribucion del tamano de
poro de los adsorbentes.

Los LTAP son un adsorbente potencialmente bueno para los fosfatos en las aguas
residuales. La capacidad de adsorcion varia de 2 a 43 mg P/g de lodo de alumbre. Sin
embargo, la adsorcion de fosfato se ve afectada por varios factores que obstaculizan,
especialmente el pH, la presencia de material organico/inorganico en su superficie, el
tamano de las particulas y la dosificacion del lodo. También han sido usados como
adsorbente de metales como cadmio (Siswoyo et al, 2014), As, Cr, Mo y Se (Chen et al,
2018); Pb y Ni (Abo-El-Enein et al, 2017). Para la recuperacion de metales pesados de
los adsorbentes usados, se pueden utilizar varios agentes regeneradores posibles, como
acidos, alcalis y agentes quelantes (Lata et al.,, 2015). Cuando la recuperacion de
metales no sea econdmicamente viable o técnicamente factible, el riesgo ambiental se
puede minimizar mediante la inmovilizacion de los LTAP cargados de metales pesados
en materiales de construccion (Siswoyo et al., 2019).

Otra aplicacion de los LTAP son los materiales de construccion, incluidos agregados
artificiales livianos, materiales similares al cemento y ladrillos (De Carvalho et al, 2019).
Debido a que la arcilla y los LTAP tienen una composicion mineralégica similar, se ha
recomendado mucho el uso de LTAP para reemplazar parcialmente la arcilla utilizada en
la fabricacion de cemento y otros materiales ceramicos. La cantidad de lodo que se
agrega a los materiales ceramicos depende de varias propiedades, como la composicion
quimica y mineral, asi como el tamano de las particulas, que impactaran directamente
en la calidad de los productos. En todo el mundo, la produccion de ceramica juega un
papel importante en términos de actividad econémica, valor artistico y patrimonio
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cultural, con sus productos a menudo vinculados a entornos regionales e historicos en
los que se produjeron y se producen (Giudice et al, 2017). Entre los materiales
ceramicos se encuentran los ladrillos, las tejas, azulejos para paredes y pisos, materas,
entre otros (Del Rio et al, 2022).

Por otro lado, las edificaciones sostenibles se consideran construcciones civiles
disenadas y construidas de manera segura, que incorporan componentes y materiales
con bajos niveles de energia, materiales reciclables y renovables (MinAmbiente, 2022).
Dentro de las técnicas de construccion sostenible se encuentran, entre otras, la
construccion en tierra en sus diferentes expresiones, incluyendo el adobe, la tapia
pisada, el bahareque e inclusive mezclas suelo-cemento, que permiten disminuir los
impactos asociados con la generacion de residuos de construccion, ya que este material
puede ser reutilizado una vez terminada la vida Gtil de la estructura; adicionalmente,
esta técnica tiene beneficios a nivel arquitecténico y de confort, debido a la estética que
pueden llegar a tener las estructuras y a que las propiedades del suelo permiten el
intercambio de humedad con el exterior y la filtracion del aire, generando un mejor
ambiente en el interior de la edificacion (Bedoya Montoya, 2011). De acuerdo a
Pacheco-Torgal y Jalali, S. (2012), actualmente casi el 50% de la poblacién mundial vive
en viviendas de tierra; la mayoria se encuentra en paises menos desarrollados, sin
embargo, este tipo de construccion también se puede encontrar en Alemania, Francia o
incluso en el Reino Unido, que tiene mas de 500.000 viviendas con tierra. La
construccion con tierra también ha aumentado sustancialmente en EE. UU., Brasil y
Australia, en gran parte debido a la agenda de construccion sostenible, en la que la
construccion con tierra asume un papel clave. El suelo utilizado en la construccion con
tierra consiste Unicamente en su fase mineral excluyendo la fase organica normalmente
presente en las primeras capas. Esta fase consta de particulas minerales que incluyen
arcillas, limos y material arenoso, que se mezclan en proporciones variables. La
estabilizacion del suelo significa cambiar las caracteristicas del suelo para mejorar su
comportamiento mecanico o fisico. Los procesos de estabilizacion tienen como objetivo
la reduccion de la plasticidad del suelo, mejorar su trabajabilidad y también la
resistencia a la erosion. Es en este Ultimo proceso, en que los LTAP podria ser usados
como aditivo, lo cual no ha sido explorado a fondo.

El propdsito de evaluar y definir el potencial de aprovechamiento de los lodos generados
por la PTL Bosconia - RAD como uno de los subproductos obtenidos de la operacion ,
genera desde el amb S.A E.S.P la blsqueda de alternativas para investigar, con base
en esto se protocolizaron convenios con instituciones educativas universitarias que
permitieran adelantar resultado de proyectos y evaluar el potencial de uso de este
elemento.A continuacion se presentan los convenios de cooperacion generados :

CONVENIO DE COOPERACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA ENTRE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE BUCARAMANGA Y ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA-
AMB-S.A. E.S.P. PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION "EVALUACION
DE TECNOLOGIAS PARA LA IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS DE CARBONO
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NEUTRALIDAD Y ECONOMIA CIRCULAR EN EL ACUEDUCTO METROPOLITANO DE
BUCARAMANGA BASADAS EN FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA RENOVABLE
Y RECUPERACION DE LODOS RESIDUALES DE POTABILIZACION"

OBJETO. EIl presente convenio tiene como proposito desarrollar y alcanzar en comun a
través de un vinculo de cooperacion de caracter cientifico y tecnolégico las actividades
trazadas en los objetivos especificos de LA INVESTIGACION "Evaluacion de tecnologias
para la implementacion de estrategias de carbono neutralidad y economia circular en el
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga basadas en Fuentes No Convencionales de
Energia Renovable y recuperacion de lodos residuales de potabilizacion", aprobado por
Minciencias en la Convocatoria 913 de 2022 para obtener beneficios tributarios por
inversion en CTel 2022 el cual tiene por objetivo "Evaluar tecnologias que permitan la
implementacion de estrategias de carbono neutralidad y economia circular en el
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga amb S.A. ESP., basadas en Fuentes No
Convencionales de Energia Renovable (FNCER) y recuperacion de lodos residuales de
potabilizacion".

PROYECTO ENTRE amb S.A. E.S.P - UDES. MODULO DE REUSO DE SULFATO DE
ALUMINIO A PARTIR DE LODOS DE POTABILIZACION EN EL AMB CON ENFOQUE DE
ECONOMIA CIRCULAR

Resumen del proyecto: En las plantas convencionales de potabilizacion de agua -PTAP-
que incluyen coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion, los lodos se producen
en todos los procesos, excepto en la coagulacion. Los coagulantes quimicos mas
utilizados en sistemas de potabilizacion de agua son las sales de aluminio (i. e. sulfato
y policloruro de aluminio) y las de hierro (i. e. cloruro y sulfato férrico). Al respecto,
Babatundeet al. senalan que estas sales tienen potencial de reutilizacion y ofrecen
excelentes posibilidades de comercializacion.

En el presente proyecto se busca generar un tratamiento que permita recuperar el
coagulante sulfato de aluminio mediante disoluciéon acida y el rehus6 del mismo,
ademas de obtener productos de material de construccion a partir de los residuos
obtenidos de la filtracion del lixiviado acido.

Objetivos. Validar la obtencion de sulfato de aluminio cristalizado para reusé en la
potabilizacion.

» Obtener material de construccion (ladrillo, matero u otros) a partir de residuos
del filtrado de solucién resultado de lixiviacion de los lodos con acido sulfurico
» Proponer un prototipo industrial del médulo generado.
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ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO DE LOS LODOS GENERADOS EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE BOSCONIA (PTAP-B), EN EL CONTEXTO DE LA
ECONOMIA CIRCULAR. amb S.A E.S.P - UPB

Resumen del proyecto: El proyecto se realizara en la Planta de Tratamiento de Agua
Potable Bosconia (PTAP-B) del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga (amb). Esta
planta se abastece del agua del rio Surata que puede presentar trazas de mercurio y en
ocasiones cianuro, producto de la actividad minera de la zona; el agua ingresa a la planta
y pasa por una serie de operaciones y procesos unitarios con el fin de obtener agua
potable al final del proceso. Entre las unidades de proceso se tienen sedimentadores y
filtros cuyo objetivo es remover las particulas sélidas del agua, permitiendo obtener agua
con menor turbiedad y a su vez generando lodos como resultado de esta remocion. Los
lodos generados en la PTAP-B han venido siendo descargados al rio Surata, aguas abajo
de la bocatoma, sin un tratamiento previo; sin embargo, a finales del ano 2022 entrara
en operacion la Planta de Tratamiento de Lodos (PTL-B), la cual producira alrededor de
7 toneladas/d de lodos deshidratados. Los lodos deshidratados, producto de la PTL-B,
deberan ser dispuestos como residuo sélido en un relleno sanitario para residuos
ordinarios o peligrosos, de acuerdo a la composicion quimica de los lodos.

Este proyecto se focaliza en la gestion del agua como fuente de desarrollo de la
sociedad, teniendo en cuenta la prevencion y control de la contaminacion hidrica, asi
como la economia circular. El objetivo es evaluar alternativas de aprovechamiento de
los lodos deshidratados que permitan reintegrarlos nuevamente en la economia;
ademas, se realizara seguimiento a la operacion de la PTL-B para modelar y predecir la
produccion y calidad de los lodos en la planta. Para lograr estos objetivos se
caracterizaran los lodos en las diferentes etapas de produccion y tratamiento y se
ejecutaran pruebas en los laboratorios para explorar diferentes opciones de reuso,
mediante un trabajo colaborativo entre la Universidad Pontificia Bolivariana y el
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga. Ademas, se realizara la modelacion
mediante herramientas asociadas a la bioestadistica.

Con los resultados obtenidos se pretende generar dos productos de nuevo
conocimiento, cinco de apropiacion social y tres de formacion de recurso humano, el
cual incluye la formacion de estudiantes a nivel de pregrado de las facultades de
ingenieria ambiental, civil e industrial, asi como de un joven investigador financiado por
el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.

Objetivos. Evaluar alternativas de aprovechamiento de los lodos generados en las
diferentes unidades de la Planta de tratamiento de agua potable Bosconia (PTAP-B), en
el contexto de la economia circular.
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Objetivos especificos:

» Determinar la composicion de los lodos generados en las unidades de la PTAP-B,
asi como del lodo deshidratado, para el analisis del grado de peligrosidad.

» Modelar la produccion de los lodos generados en la Planta de tratamiento de
agua potable Bosconia (PTAP-B) hasta la etapa de deshidratacion en la Planta de
tratamiento de Lodos (PLD-B), a partir de técnicas asociadas con la
bioestadistica.

» Evaluar el potencial de los lodos deshidratados generados en la PTL-B, para la
integracion de estos en procesos productivos.
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CONCLUSIONES

Con la puesta en marcha de la Planta de Tratamiento de Lodos BOSCONIA-RAD; se logro
la disminucion significativa de la descarga de lodos que se estaba efectuando el amb
S.A E.S.P al Rio Surata, lo cual aporta al mejoramiento de la calidad aguas abajo de esta
importante fuente hidrica. Adicionalmente se presenta la posibilidad de utilizar un
subproducto que, bajo los conceptos de la economia circular puede generar beneficios
a las comunidades aledanas a través del mejoramiento de vias de acceso o la
posibilidad de emplearlos como materia prima para la elaboracion de materiales de
construccion, lo anterior de la mano con los resultados obtenidos de la evaluacion
técnica de este material.

Con la entrada en operacion de la PTL Bosconia-RAD, el amb S.A E.S.P da cumplimiento
al plan de mejoramiento establecido con las entidades de control en cumplimiento de
la Normativa Ambiental Vigente, ratificando una vez mas la necesidad de tratar los lodos
producto de las operaciones unitarias de la potabilizacion especialmente en fuentes
hidricas con presencia de gran cantidad de sélidos las cuales manejan porcentajes de
turbiedad altos por las condiciones propias de la corriente. Se logra un requisito
fundamental en el proceso de aprobacion por parte de la Autoridad Ambiental del
permiso de vertimientos aprobado mediante la Resolucion No. 0727 del 05 de agosto
del 2024, dando cumplimiento a lo establecido en la ley 99 de 1993 y conforme al
tramite establecido por el Decreto 1076 del 2015 “Por medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario del Sector de Ambiente y Desarrollo Sostenible “

La revision y comparativo de la informacion presentada permite constatar la significativa
disminucion en cuanto a concepto de tasa retributiva cancelada representada por una
disminucion del 88% en este valor.

Uno de los aspectos mas relevantes que se pretendia evaluar con la ejecucion de esta
auditoria, esta planteado en definir si las inquietudes que han sido expresadas por la
ciudadania sobre la calidad del agua y presencia de metales en el agua potable que
consume los ciudadanos de Bucaramanga y de igual manera frente a los residuos
generados post proceso de potabilizacion, aspecto que fue corroborado en los
resultados obtenidos de las caracterizaciones tanto en la corriente antes de su entrada
a tratamiento como en el efluente una vez se potabiliza el agua captada, dichos
resultados permiten corroborar dos situaciones:

1. La No presencia de metales en valores que sobrepasen los limites maximos
permitidos por la norma que rige este tema - en cuanto al efluente post proceso.

2. Los lodos generados en el proceso no se clasifican como residuos peligrosos, es
decir que no se consideran con residuos corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos,
inflamables y biologicos infecciosos.
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3. Sibien en momentos puntuales se han presentado valores de metales en el agua
cruda captada que sobrepasan los valores permitidos por la Norma, el amb S.A
E.S.P ha implementado los controles necesarios en sus procesos para garantizar
que el agua tratada y potabilizada por la PTAP Bosconia y consumida por la
ciudadania no tiene presencia de metales que puedan causar efectos nocivos

sobr los usuarios finales.

Los resultados expuestos y confirmados por la contraloria permiten evidenciar que los
parametros monitoreados se encuentran de los limites permitidos en la normativa
destacando el comportamiento del mercurio para las vigencias 2022, 2023.

Tabla 25. Caracterizacion 2022, solidos suspendidos totales
RESOLUCION
LAVADO PURGA LAVADO DE
VARIABLE UNIDADES 062?]11;"5 FILTROS SEDIMENTADORES | ESTRUCTURAS
Acidez [A] mg CaCOs/L 12,2 10,8 9,0
Alcalinidad Total [A] mg CaCOs/L Analisi 246 744 44,2
Color real 436 nm [A m-1 I{:‘ Is:iey 0,4 0,5 0,5
Color real 525 nm [A m-1 po 0,1 0,1 0,1
Color real 620 nm [A] m-1 0,1 0,0 0,1
DBOs[A] mg Oa/L 50,0 37,9 27.6 78,4
DQO [A] mg Oa/L 150,0 78,4 56,6 160
Dureza calcica [A] mg CaCOs/L Analisis y 178 290 192
Dureza Total [A] mg CaCOs/L Reporte 287 490 270
Grasas y aceites [A] mg/L 10,0 <5,0 <5,0 <5,0
[Sz]"dos L Ll R S ma/L 50,0 7993 18360 19800
Surfactantes, Surfactantes Analisis y
J <0 <0 <0

anidnicos como (SAAM) [A] e Reporte 25 23 25

Tabla 26.
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RESOLUCION 0631 DE

DENOMINACION DEL PUNTO 2015
ANALISIS D-PTLE UNIDADES )
Descarga PTL Bosconia Articulo 13
Litio Total ® < (0,100 mg LifL Analisis y Reporte
Manganeso Total B 0,095 mqg MnfL Analisis y Reporte
Mercurio Total B = 0,0015* mg Ha/L 0,002
Maolibdeno Total ® = 0,050* mg Mo/l Analisis y Reporte
Niquel Total # < (0,100 mg Ni/L 0,1
Nitratos-Nitrogeno 8 0,205 mg NOz-N/L Analisis y Reporte
Nitritos-Nitrégeno = 0,030 mg NOz-N/L Analisis y Reporte
Nitrégeno Amoniacal f < 1,0% mg NHz/L Analisis y Reporte
Nitrogeno Total B =2 0* mg ML Analisis y Reporte
Ortofosfatos © < 0,100* mg PO4IL Analisis y Reporte
Plata Total F = 0,010 mg Ag/L 0,2
Plomo Total 8 = 0,010* mg PhbiL 01
Selenio Total F < 0,050* mg Sefl 0,2
solidos Su?£1?|gns Totales 21 maiL 50
Sulfatos B 293 mg SO 250

Fuente. amb S.A. E.S.P. - PSL PROANALISIS S.A.S

Bucaramanga, noviembre 29 de 2024
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