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Asunto: GJ-R-050- SOPORTES DOCUMENTALES PARA TRAMITE DE CUENTA - CTO 068 DE 2020 
Fecha: 2021-02-11 17:56 
De: Aguas Residuales <aguas.residuales@ibal.gov.co> 
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Reciba un cordial saludo, 

Comedidamente se remiten los soportes documentales para proceder al trámite de cuenta del
Contrato de servicio No. 068 de 2020. 

Cordialmente,

mailto:aguas.residuales@ibal.gov.co
mailto:dolly.camacho@ibal.gov.co


 

SOPORTES DOCUMENTALES PARA 
TRAMITE DE CUENTA 

 
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN 

 CÓDIGO: GJ-R-050 

 FECHA VIGENCIA: 
2016-10-12 

 VERSIÓN: 02 

Página 1 de 1 

 
Ibagué, 10 de febrero de 2021 
 
 
Doctora: 
JULIANA MACIAS BARRETO 
Secretaria General 
IBAL SA ESP OFICIAL 
Ibagué  
 
 
REF: ENVIO SOPORTES PARA TRAMITE DE CUENTA DEL CONTRATO N° 068 DE 
17/11/2020 
 
Cordial Saludo: 
 
 
Por medio de la presente me dirijo a usted con el fin de allegarle los soportes 
documentales originales para que obren dentro de la carpeta del archivo de gestión de la 
secretaria general, así como también las copias de los documentos que son requeridos 
por la oficina de contabilidad para el respectivo tramite de cuenta, para lo cual me permito 
relacionar al detalle los documentos que adjunto, de la siguiente manera: 
 
DOCUMENTOS ACTA FINAL: 
 
-Acta Final 
-Informe de Actividades 
-Ficha Técnica de Evaluación y Reevaluación de Proveedores 
-Certificación de Pago de Aportes por Representante Legal  
-Certificados de Disponibilidad Presupuestal 2020 y 2021 
-Certificados de Registro Presupuestal 2020 y 2021 
-Ampliación de Pólizas por Acta de Inicio 
-Factura de Venta 
 
 
Atentamente,  
 
 

 
RUTH ELENA SALAZAR TORRES 

Profesional Especializado II 
Tratamiento de Aguas Residuales 

Supervisora 
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NOTA INFORMATIVA: (Aplica unicamente para la reevaluacion) De conformidad con el articulo 7 de la resolucion que reglamenta el

procedimiento para la evaluación y reevaluación de proveedores la calificacion de la reevaluación de proveedores, tendra los siguientes

efectos: El contratista o Proveedor que obtenga como resultado de la reevaluación puntaje de 3 o superior, será tenido en cuenta para

contratar con el IBAL S.A. E.S.P. OFICIAL. El contratista que en el proceso de reevaluación obtenga un promedio de calificación inferior a
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plural (Consorcio, Unión Temporal, Promesa de Sociedad Futura u otra) en procesos de selección que adelante el IBAL S.A. E.S.P.

OFICIAL.

NOMBRES  APELLIDOS Y FIRMA DEL CONTRATISTA

NOMBRES  APELLIDOS Y FIRMA DEL SUPERVISOR

RUTH ELENA SALAZAR TORRES

Los efectos mencionados en la nota anterior

aplican para la reevaluacion de este contrato, de

acuerdo con la fecha de su suscripcion. 

JOSE NELSON MARTINEZ CRUZ

X

X

X
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ANALISIS DE METALES PESADOS Y PARAMETROS MICROBIOLOGICOS 

LODOS GENERADOS EN LA PTARD EL TEJAR 

DECRETO 1287 de JULIO 10 DE 2014 

MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD y TERRITORIO 

 
1. OBJETIVO 

Realizar Caracterización Fisicoquímica y Microbiológica de Lodo Deshidratado 

proveniente de los Lechos de Secado, definir su viabilidad de uso y dar 

cumplimiento con la normatividad ambiental vigente 

 

2. CONDICIONES DE MONITOREO 

2.1 IDENTIFICACIÓN PUNTOS DE MUESTREO 

En coordinación con el IBAL S.A. E.S.P OFICIAL, el día 20 de diciembre de 2020, 

se realizó en la PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS EL TEJAR, del municipio de Ibagué, el muestreo de Lodo 

Deshidratado contenido en los lechos de Secado de la PTARD, en el siguiente 

punto: 

 

Fig. 1. Ubicación Punto de Muestreo 
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TABLA Nº 1.  UBICACIÓN PUNTO DE MONITOREO 

PUNTO DE MUESTREO DESCRIPCION 

GEOREFERENCIACION 

COORDENADAS 
ALTURA (MSNM) 

LONGITUD LATITUD 

Lechos de Secado PTARD Tanque en concreto  75°13´52.59"   4°25´25.29"  1161 

A continuación, se describen las condiciones del punto de muestreo durante el 

desarrollo de actividad en campo. 

TABL Nº 2. DESCRIPCION PUNTO DE MUESTREO 

Código de la muestra 205901 

Estación de monitoreo Lechos de Secado 

Hora de Muestreo 11:30 

Condición Climatológica Tiempo Seco - soleado 

Matriz Ambiental Suelo 

Tipo de Muestra Lodo 

Origen de production Reactores UASB ( Flujo Ascendente Anaeróbio) 

Cantidad de Muestra 2 Kg, Aprox. 

 

2.2 MÉTODO DE MONITOREO Y RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 

El objetivo del muestreo de lodos es obtener una porción representativa del 

material a estudiar cuyo volumen permita facilidad en el transporte y manipulación 

en laboratorio, sin que deje de representar con exactitud la fuente de donde 

proviene; para este caso, la recolección de las muestras estuvo a cargo de 

personal asignado por laboratorio ANALQUIM LTDA, el desarrollo del muestreo 

se realizó de acuerdo con plan de muestreo  y protocolo implementado por el 

laboratorio específicamente para toma de muestra en Lechos de Secado.  Las 

muestras fueron tomadas con pala manual en punto georreferenciado, en bolsa 

Ziploc de 2 Kg de capacidad para análisis fisicoquímico y recipientes de vidrio 

esterilizados de 230 ml para análisis de parámetros microbiológicos; las mismas 

fueron conservadas en ambiente oscuro, refrigeradas y trasladadas a laboratorio.  
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REGISTRO FOTOGRAFICO 

  
Foto N° 1. Lechos de Secado Foto Nº 2. Muestra Lodos 

 

2.3.  TECNICAS DE PRESERVACION 

Las técnicas de preservación buscan evitar los cambios químicos y biológicos que 

se puedan producir después de que la muestra es retirada del sitio de muestreo. 

La técnica de preservación incluye tipo de recipiente, adición de reactivos y 

refrigeración, cuyo principal efecto es principal es retardar la acción biológica, 

hidrolisis de compuestos, volatilidad y efectos de adsorción, principalmente; para 

el caso de estudio, la preservación de parámetros para ensayo se relaciona en la 

siguiente tabla. 
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TABL Nº 3. PRESERVACION DE MUESTRAS 

PARAMETRO RECIPIENTE 
CANT. DE 
MUESTRA  

TIPO DE 
MUESTRA 

PRESERVACION 

Arsénico 

Bolsa Ziploc 2 Kg Puntual Refrigeración 

Cadmio 

Cobre 

Cromo 

Mercurio 

Molibdeno 

Níquel 

Plomo 

Selenio 

Zinc 

Coli Fecal 
Frasco Transparente 

Estéril 
230 ml Puntual Refrigeración Huevos de Helmintos 

Salmonella 

 

2.4.  CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS   

La custodia de la muestra es la actividad que permite asegurar la integridad de la 

muestra y hacer seguimiento desde la toma hasta el reporte de resultados e 

incluye la toma, preservación, refrigeración, codificación, embalaje, transporte, 

análisis y reporte. En el sitio de muestreo se diligencio la planilla “Cadena de 

Custodia de Muestras” con datos obtenidos en campo (Ver anexo 1). Luego de la 

toma de muestras, estas se enviaron a laboratorio debidamente rotuladas, 

empacadas y refrigeradas en nevera con temperatura aproximada a 4Cº, se 

transportaron vía terrestre para su posterior recepción y registro en laboratorio 

2.5.  TECNICAS DE ANALISIS UTILIZADAS    

Los análisis se realizaron según métodos normalizados para    análisis de lodos, 

de acuerdo con el alcance de la acreditación IDEAM, resolución 0822 de agosto 

06 de 2019, bajo los lineamientos de la norma NTC ISO 17025, relacionados en 

el informe de resultados. 
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TABLA Nº 4. TECNICAS ANALITICAS 

 Parámetros   Método   Técnica Analítica  
 Límite de 

Cuantificación  
 Unidades  

ARSENICO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3114 C 
Generador de Hidruros / 
Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg As 

CADMIO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 0.6 mg/Kg Cd 

COBRE 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18  mg/Kg Cu 

CROMO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18  mg/Kg Cr 

MERCURIO  EPA 3052 - SM 3112 B  
Generador de Hidruros en Vapor 
Frío / Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg Hg 

MOLIBDENO  EPA 3052 - SM 3113 B  
A.A Electrotermica - Horno 

Grafito 
40 mg/Kg Mo 

NIQUEL 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18 mg/Kg Ni 

PLOMO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18 mg/Kg Pb 

SELENIO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3114 C 
Generador de Hidruros / 
Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg Se 

ZINC 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotométrico A. A. 18 mg/Kg Zn 

Coliformes Fecales SM 9223 B 
Sustrato enzimático – Tubos 

múltiples 
1.8 NMP/g B.S 

Huevos de Helminto NOM SEMARNAT 2002 Modificado de Bailenger 0 Huevos/2g B.S 

Salmonella (Bacterias 
Patógenas) 

SM 9260 B Ausencia / presencia   NMP/ 4 g B.S 

 

 

3. REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO Y COMPARACION CON LOS 

LIMITES ESTABLECIDOS EN EL DECRETO 1287 DE JULIO DE 2014 

EXPEDIDO POR EL MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO 

A continuación, se presenta la comparación de los resultados obtenidos en 

laboratorio para la muestra analizada contra los valores máximos admisibles 

establecidos en el artículo 5 del Decreto 1287 de julio 10 de 2014, para la 

categorización de Biosolidos 
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TABLA N° 5.  RESULTADOS LABORATORIO Vs NORMATIVIDAD VIGENTE 

LODO DESHIDRATADO LECHOS DE SECADO 

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES EL TEJAR 

PARAMETROS 
EXPRESADA   

COMO 

VALOR ADMISIBLE RESULTADOS  

CUMPLIMIENTO 

Categoría A Categoría B PTARD EL TEJAR 

FECHA MONITOREO 
Diciembre 20 de 

2020 

CODIGO LABORATORIO 205901 

HORA DE MUESTREO 11:30 

Artículo 5° Valores Máximos Permisibles para la Categorización delos Biosolidos - Decreto 1287 de Julio de 2014 MVCT 

Arsénico mg/Kg As 20 40 9 SI 

Cadmio mg/Kg Cd 8 40 4.4 SI 

Cobre  mg/Kg Cu 1000 1750 373 SI 

Cromo  mg/Kg Cr 1000 1500 7684 NO 

Mercurio mg/Kg Hg 10 20 < 1.8 SI  

Molibdeno mg/Kg Mo 18 75 < 40 SI 

Níquel mg/Kg Ni 80 420 49 SI 

Plomo mg/Kg Pb 300 400 71 SI 

Selenio mg/Kg Se 36 100 < 1.8 SI 

Zinc mg/Kg Zn 2000 2800 1450 SI 

Coli Fecal UFC/g B.S < 1.0 x 103 < 2.0 x 106 4.74X104* SI 

Huevos de Helmintos Huevos/4g B.S < 1.0  < 10.0  0** SI 

Salmonella UFC/ 25 g B.S Ausencia < 1.0 x 103 < 0.006473*** SI 

* Resultados expresados en NMP/g Base seca 

** Resultados expresados en Huevos/2 g Base Seca 

*** Resultados expresados en NMP/4 g Base Seca 

 

En la planta de tratamiento de aguas residuales, Producto de la remoción de la 

materia orgánica en reactores anaerobios, se generan lodos biológicos que se 

deben remover con cierta frecuencia, desaguar y secar, antes de su disposición 

final, la cual está reglamentada según el cumplimiento de valores máximos 

permisibles de características químicas y microbiológicas que determinan su 

clasificación y uso por Categorías a saber: 
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Categoría A: 

 

a. En Zonas verdes como separadores, campos de golf y lotes vacíos 

b. Como producto para uso en áreas privadas tales como jardines, patios, 

plantas ornamentales y arborización 

c. Los mismos usos de la categoría B 

 

Categoría B:  

 

a. En agricultura, se aplicará en el suelo 

b. En plantaciones forestales 

c. En la recuperación, restauración o mejoramiento de suelos 

d. Como insumo en procesos de elaboración de abonos o fertilizantes 

e. Para remediación de suelos contaminados. 

f. Como insumo en la fabricación de materiales de construcción 

g. En la estabilización de taludes de proyectos de la red vial. 

h. En la operación de rellenos sanitarios como: cobertura diaria, cobertura 

final de cierre y de clausura de plataformas y en actividades de 

revegetación y paisajismo 

i. Actividades de revegetación y paisajismo de escombreras 

j. En procesos de valorización energética. 

 

El lodo seco a disponer y recolectado en el muestreo, posee una textura gruesa y 

agrietada, El contenido de humedad, después de 8 a 10 días en condiciones 

favorables (sin lluvia), se considera del orden del 60%. La caracterización de lodo 

seco reportada en la tabla N° 5, incluye todos los parámetros exigibles en el 

decreto 1287 de julio de 2014, artículo 5º, que corresponden a características 

Físicas, Químicas y microbiológicas que permiten determinar su uso de acuerdo 

con su clasificación. Los resultados son comparados con los valores admisibles 
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decretados para cada categoría, sobre las cuales se han definido alternativas de 

uso observándose que se cumple con criterios admisibles en categoría A y por 

defecto en Categoría B en la mayor parte de parámetros; excepto para el 

contenido de Cromo, el cual supera ampliamente los valores admisibles en las 

categorías A y B, relacionadas.  

 

Con respecto a caracterización de microorganismos patógenos, dado que los 

resultados para Coliformes Fecales y Salmonella son expresados en NMP/g y 

NMP/4 g, respectivamente, su análisis se realiza en cumplimiento de los 

requerimientos de la norma EPA/625/R-92/013 (1999), en la que se  definen 

valores  de coliformes < 1000 NMP/g y Salmonella < 3 NMP/4 g, para biosolidos 

Clase A, y Coliformes Fecales < 2 x 10 6  NMP/g o UFC/g en Base Seca para 

Biosolidos Clase B; en consideración a lo anterior, se observa ausencia de Huevos 

de Helmintos, concentración No Detectable de Salmonella (Resultado inferior al 

límite de detección de la técnica implementada en Laboratorio) y bajo contenido 

de Coliformes Fecales las cuales no representan restricción para su uso según 

criterios definidos en Categoría B 
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CONCLUSIONES 
 
 
 

El análisis de muestra de lodo deshidratado (Biosolido) dispuesto en la PLANTA 

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EL TEJAR, 

presenta características que cumplen en su mayoría con valores máximos 

admisibles establecidos en el artículo 5 del decreto 1287 de 2014 para su 

categorización y posterior uso. La muestra reporta alta concentración de Cromo 

en valor tal que supera los límites admisibles para Categorías A y B,  
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ANEXO No 1 

CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
      Nit. 901.202.162 – 0 

 

Calle 40 N° 2 – 45 La Castellana.  Tel: 2779924   Ibagué-Tolima 

e-mail: hydrochemical2@yahoo.com 

Celular 3012118757 – 312 4482504 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO No 2 

RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO No 3 

ACREDITACIÓN LABORATORIO 
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ANALISIS DE METALES PESADOS Y PARAMETROS MICROBIOLOGICOS 

LODOS GENERADOS EN LA PTARD AMERICAS 

DECRETO 1287 de JULIO 10 DE 2014 

MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD y TERRITORIO 

 
1. OBJETIVO 

Realizar Caracterización Fisicoquímica y Microbiológica de Lodo Deshidratado 

proveniente de los Lechos de Secado, definir su viabilidad de uso y dar 

cumplimiento con la normatividad ambiental vigente 

 

2. CONDICIONES DE MONITOREO 

2.1 IDENTIFICACIÓN PUNTOS DE MUESTREO 

En coordinación con el IBAL S.A. E.S.P OFICIAL, el día 20 de diciembre de 2020, 

se realizó en la PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS AMERICAS, del municipio de Ibagué, el muestreo de Lodo 

Deshidratado contenido en los lechos de Secado de la PTARD, en el siguiente 

punto: 

 

Fig. 1. Ubicación Punto de Muestreo 
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TABLA Nº 1.  UBICACIÓN PUNTO DE MONITOREO 

PUNTO DE MUESTREO DESCRIPCION 

GEOREFERENCIACION 

COORDENADAS ALTURA 
(MSNM) LONGITUD LATITUD 

Lechos de Secado PTARD LAS 
AMERICAS 

Tanque en concreto  75°08´35.84"   4°24´37.27"  931 

A continuación, se describen las condiciones del punto de muestreo durante el 

desarrollo de actividad en campo. 

TABL Nº 2. DESCRIPCION PUNTO DE MUESTREO 

Código de la muestra 205900 

Estación de monitoreo Lechos de Secado 

Hora de Muestreo 10:00 

Condición Climatológica Tiempo Seco - soleado 

Matriz Ambiental Suelo 

Tipo de Muestra Lodo 

Origen de production Reactores UASB ( Flujo Ascendente Anaeróbio) 

Cantidad de Muestra 2 Kg, Aprox. 

 

2.2 MÉTODO DE MONITOREO Y RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 

El objetivo del muestreo de lodos es obtener una porción representativa del 

material a estudiar cuyo volumen permita facilidad en el transporte y manipulación 

en laboratorio, sin que deje de representar con exactitud la fuente de donde 

proviene; para este caso, la recolección de las muestras estuvo a cargo de 

personal asignado por laboratorio ANALQUIM LTDA, el desarrollo del muestreo 

se realizó de acuerdo con plan de muestreo  y protocolo implementado por el 

laboratorio específicamente para toma de muestra en Lechos de Secado.  Las 

muestras fueron tomadas con pala manual en punto georreferenciado, en bolsa 

Ziploc de 2 Kg de capacidad para análisis fisicoquímico y recipientes de vidrio 

esterilizados de 230 ml para análisis de parámetros microbiológicos; las mismas 

fueron conservadas en ambiente oscuro, refrigeradas y trasladadas a laboratorio.  
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REGISTRO FOTOGRAFICO 

  

Foto N° 1. Lechos de Secado 

 

Foto Nº 2. Muestra Biosolido 

 

2.3.  TECNICAS DE PRESERVACION 

Las técnicas de preservación buscan evitar los cambios químicos y biológicos que 

se puedan producir después de que la muestra es retirada del sitio de muestreo. 

La técnica de preservación incluye tipo de recipiente, adición de reactivos y 

refrigeración, cuyo principal efecto es principal es retardar la acción biológica, 

hidrolisis de compuestos, volatilidad y efectos de adsorción, principalmente; para 

el caso de estudio, la preservación de parámetros para ensayo se relaciona en la 

siguiente tabla. 

 



 
      Nit. 901.202.162 – 0 

 

Calle 40 N° 2 – 45 La Castellana.  Tel: 2779924   Ibagué-Tolima 

e-mail: hydrochemical2@yahoo.com 

Celular 3012118757 – 312 4482504 

 

TABL Nº 3. PRESERVACION DE MUESTRAS 

PARAMETRO RECIPIENTE 
CANT. DE 
MUESTRA  

TIPO DE 
MUESTRA 

PRESERVACION 

Arsénico 

Bolsa Ziploc 2 Kg Puntual Refrigeración 

Cadmio 

Cobre 

Cromo 

Mercurio 

Molibdeno 

Níquel 

Plomo 

Selenio 

Zinc 

Coli Fecal 
Frasco Transparente 

Estéril 
230 ml Puntual Refrigeración Huevos de Helmintos 

Salmonella 

 

2.4.  CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS   

La custodia de la muestra es la actividad que permite asegurar la integridad de la 

muestra y hacer seguimiento desde la toma hasta el reporte de resultados e 

incluye la toma, preservación, refrigeración, codificación, embalaje, transporte, 

análisis y reporte. En el sitio de muestreo se diligencio la planilla “Cadena de 

Custodia de Muestras” con datos obtenidos en campo (Ver anexo 1). Luego de la 

toma de muestras, estas se enviaron a laboratorio debidamente rotuladas, 

empacadas y refrigeradas en nevera con temperatura aproximada a 4Cº, se 

transportaron vía terrestre para su posterior recepción y registro en laboratorio 

2.5.  TECNICAS DE ANALISIS UTILIZADAS    

Los análisis se realizaron según métodos normalizados para    análisis de lodos, 

de acuerdo con el alcance de la acreditación IDEAM, resolución 0822 de agosto 

06 de 2019, bajo los lineamientos de la norma NTC ISO 17025, relacionados en 

el informe de resultados. 

 

 



 
      Nit. 901.202.162 – 0 

 

Calle 40 N° 2 – 45 La Castellana.  Tel: 2779924   Ibagué-Tolima 

e-mail: hydrochemical2@yahoo.com 

Celular 3012118757 – 312 4482504 

 

TABLA Nº 4. TECNICAS ANALITICAS 

 Parámetros   Método   Técnica Analítica  
 Límite de 

Cuantificación  
 Unidades  

ARSENICO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3114 C 
Generador de Hidruros / 
Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg As 

CADMIO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 0.6 mg/Kg Cd 

COBRE 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18  mg/Kg Cu 

CROMO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18  mg/Kg Cr 

MERCURIO  EPA 3052 - SM 3112 B  
Generador de Hidruros en Vapor 
Frío / Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg Hg 

MOLIBDENO  EPA 3052 - SM 3113 B  
A.A Electrotermica - Horno 

Grafito 
40 mg/Kg Mo 

NIQUEL 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18 mg/Kg Ni 

PLOMO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18 mg/Kg Pb 

SELENIO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3114 C 
Generador de Hidruros / 
Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg Se 

ZINC 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotométrico A. A. 18 mg/Kg Zn 

Coliformes Fecales SM 9223 B 
Sustrato enzimático – Tubos 

múltiples 
1.8 NMP/g B.S 

Huevos de Helminto NOM SEMARNAT 2002 Modificado de Bailenger 0 Huevos/2g B.S 

Salmonella (Bacterias 
Patógenas) 

SM 9260 B Ausencia / presencia   NMP/ 4 g B.S 

 

 

3. REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO Y COMPARACION CON LOS 

LIMITES ESTABLECIDOS EN EL DECRETO 1287 DE JULIO DE 2014 

EXPEDIDO POR EL MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO 

A continuación, se presenta la comparación de los resultados obtenidos en 

laboratorio para la muestra analizada contra los valores máximos admisibles 

establecidos en el artículo 5 del Decreto 1287 de julio 10 de 2014, para la 

categorización de Biosolidos 
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TABLA N° 5.  RESULTADOS LABORATORIO Vs NORMATIVIDAD VIGENTE 

LODO DESHIDRATADO LECHOS DE SECADO 

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS AMERICAS 

PARAMETROS 
EXPRESADA   

COMO 

VALOR ADMISIBLE RESULTADOS  

CUMPLIMIENTO 

Categoría A Categoría B PTARD AMERICAS 

FECHA MONITOREO 
Diciembre 20 de 

2020 

CODIGO LABORATORIO 205900 

HORA DE MUESTREO 10:00 

Artículo 5° Valores Máximos Permisibles para la Categorización delos Biosolidos - Decreto 1287 de Julio de 2014 MVCT 

Arsénico mg/Kg As 20 40 6.5 SI 

Cadmio mg/Kg Cd 8 40 5 SI 

Cobre  mg/Kg Cu 1000 1750 204 SI 

Cromo  mg/Kg Cr 1000 1500 21 SI 

Mercurio mg/Kg Hg 10 20 < 1.8 SI  

Molibdeno mg/Kg Mo 18 75 < 40 SI 

Níquel mg/Kg Ni 80 420 45 SI 

Plomo mg/Kg Pb 300 400 58 SI 

Selenio mg/Kg Se 36 100 < 1.8 SI 

Zinc mg/Kg Zn 2000 2800 1703 SI 

Coli Fecal UFC/g B.S < 1.0 x 103 < 2.0 x 106 1.14 x 108*  

Huevos de Helmintos Huevos/4g B.S < 1.0  < 10.0  0 SI 

Salmonella UFC/ 25 g B.S Ausencia < 1.0 x 103 < 0.006473** SI 

* Resultados expresados en NMP/g Base seca 

** Resultados expresados en NMP/4 g Base Seca 

 

En la planta de tratamiento de aguas residuales, Producto de la remoción de la 

materia orgánica en reactores anaerobios, se generan lodos biológicos que se 

deben remover con cierta frecuencia, desaguar y secar, antes de su disposición 

final, la cual está reglamentada según el cumplimiento de valores máximos 

permisibles de características químicas y microbiológicas que determinan su 

clasificación y uso por Categorías a saber: 

 

Categoría A: 

a. En Zonas verdes como separadores, campos de golf y lotes vacíos 
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b. Como producto para uso en áreas privadas tales como jardines, patios, 

plantas ornamentales y arborización 

c. Los mismos usos de la categoría B 

 

Categoría B:  

a. En agricultura, se aplicará en el suelo 

b. En plantaciones forestales 

c. En la recuperación, restauración o mejoramiento de suelos 

d. Como insumo en procesos de elaboración de abonos o fertilizantes 

e. Para remediación de suelos contaminados. 

f. Como insumo en la fabricación de materiales de construcción 

g. En la estabilización de taludes de proyectos de la red vial. 

h. En la operación de rellenos sanitarios como: cobertura diaria, cobertura 

final de cierre y de clausura de plataformas y en actividades de 

revegetación y paisajismo 

i. Actividades de revegetación y paisajismo de escombreras 

j. En procesos de valorización energética. 

 

El lodo seco a disponer y recolectado en el muestreo, posee una textura gruesa y 

agrietada, El contenido de humedad, después de 8 a 10 días en condiciones 

favorables (sin lluvia), se considera del orden del 60%. La caracterización de lodo 

seco reportada en la tabla N° 5, incluye todos los parámetros exigibles en el 

decreto 1287 de julio de 2014 que corresponden a características Físicas, 

Químicas y microbiológicas que permiten determinar su uso. Los resultados son 

comparados con los valores admisibles decretados para cada categoría, sobre las 

cuales se han definido alternativas de uso observándose que se cumple en 

metales con criterios admisibles en categoría A y por defecto en Categoría B, para 

el caso de Molibdeno, el valor reportado no permite inferir sobre el cumplimiento 

de Categoría A; aun así, es inferior al requerido en Categoría B; en general, las 
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concentraciones en Base Seca de metales son considerablemente bajas por lo 

que no representan amenaza de toxicidad por efecto de estos contaminantes. Con 

respecto a caracterización de microorganismos patógenos, dado que los 

resultados para Coliformes Fecales y Salmonella son expresados en NMP/g y 

NMP/4 g, respectivamente, su análisis se realiza en cumplimiento de los 

requerimientos de la norma EPA/625/R-92/013 (1999), en la que se  definen 

valores  de coliformes < 1000 NMP/g y Salmonella < 3 NMP/4 g, para biosolidos 

Clase A, y Coliformes Fecales < 2 x 10 6  NMP/g o UFC/g en Base Seca para 

Biosolidos Clase B; considerando este requerimiento, se observa en los 

resultados ausencia de Huevos de Helmintos, concentración No Detectable de 

Salmonella (Resultado inferior al límite de detección de la técnica implementada 

en Laboratorio, inferior al requerimiento), que cumple con requerimientos de Clase 

A; sin embargo, el alto contenido de Coliformes Fecales representa restricción 

para su uso según criterios definidos en Categorías A y B 
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CONCLUSIONES 
 
 
 

El biosolido producido en la PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES DOMESTICAS AMERICAS, presenta concentraciones de metales 

que cumplen los valores máximos permisibles según se clasifica en el artículo 5º 

del decreto 1287 de 2014 para las categorías A y B; las concentraciones 

reportadas no implican riesgo por toxicidad según los usos por categoría definidas 

en el mencionado decreto. 

 

Con respecto a las características microbiológicas; el análisis basado en la 

clasificación de la norma EPA/625/R-92/013, clasifica la muestra como Categoría 

A por presentar ausencia de Huevos de Helmintos viables y Salmonella 

(concentración inferior al límite de detección de la técnica); sin embargo, la 

concentración de coliformes fecales es superior al requerimiento en categoría B y 

requiere para su disposición implementar o ajustar las técnicas de estabilización 

química realizando tratamiento alcalino con adición de cal a fin de elevar el PH y 

destruir los microorganismos patógenos aquí representados. 
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ANEXO No 1 

CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS 
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ANEXO No 2 

RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO No 3 

ACREDITACIÓN LABORATORIO 
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ANALISIS DE METALES PESADOS Y PARAMETROS MICROBIOLOGICOS 

LODOS GENERADOS EN LA PTARD COMFENALCO  

DECRETO 1287 de JULIO 10 DE 2014  

MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD y TERRITORIO 

1. OBJETIVO 

Realizar Caracterización Fisicoquímica y Microbiológica de Lodo Deshidratado 

proveniente de los Lechos de Secado, definir su viabilidad de uso y dar 

cumplimiento con la normatividad ambiental vigente 

 

2. CONDICIONES DE MONITOREO 

2.1 IDENTIFICACIÓN PUNTOS DE MUESTREO 

En coordinación con el IBAL S.A. E.S.P OFICIAL, el día 20 de diciembre de 2020, 

se realizó en la PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS COMFENALCO, del municipio de Ibagué, el muestreo de Lodo 

Deshidratado contenido en los lechos de Secado de la PTARD, en el siguiente 

punto: 

 

Fig. 1. Ubicación Punto de Muestreo 



 
      Nit. 901.202.162 – 0 

 

Calle 40 N° 2 – 45 La Castellana.  Tel: 2779924   Ibagué-Tolima 

e-mail: hydrochemical2@yahoo.com 

Celular 3012118757 – 312 4482504 

 

TABLA Nº 1.  UBICACIÓN PUNTO DE MONITOREO 

PUNTO DE MUESTREO DESCRIPCION 

GEOREFERENCIACION 

COORDENADAS 
Altura (MSNM) 

LONGITUD LATITUD 

Lechos de Secado PTARD Tanque en concreto  75°09´12.18"   4°24´25.46"  960 

A continuación, se describen las condiciones del punto de muestreo durante el 

desarrollo de actividad en campo. 

TABL Nº 2. DESCRIPCION PUNTO DE MUESTREO 

Código de la muestra 205898 

Estación de monitoreo Lechos de Secado 

Hora de Muestreo 8:00 

Condición Climatológica Tiempo Seco - soleado 

Matriz Ambiental Suelo 

Tipo de Muestra Lodo 

Origen de production Reactores UASB ( Flujo Ascendente Anaerobio) 

Cantidad de Muestra 2 Kg, Aprox. 

 

2.2 MÉTODO DE MONITOREO Y RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 

El objetivo del muestreo de lodos es obtener una porción representativa del 

material a estudiar cuyo volumen permita facilidad en el transporte y manipulación 

en laboratorio, sin que deje de representar con exactitud la fuente de donde 

proviene; para este caso, la recolección de las muestras estuvo a cargo de 

personal asignado por laboratorio ANALQUIM LTDA, el desarrollo del muestreo 

se realizó de acuerdo con plan de muestreo ANQ-PL-091  y protocolo 

implementado por el laboratorio específicamente para toma de muestra en Lechos 

de Secado.  Las muestras fueron tomadas con pala manual en punto 

georreferenciado, en bolsa Ziploc de 2 Kg de capacidad para análisis fisicoquímico 

y recipientes de vidrio esterilizados de 230 ml para análisis de parámetros 

microbiológicos; las mismas fueron conservadas en ambiente oscuro, refrigeradas 

y trasladadas a laboratorio.  
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REGISTRO FOTOGRAFICO 

  

Foto N° 1. Lechos de Secado 

 

Foto N° 2. Muestra Análisis Metales 

 

 

FOTO Nº 3. Muestra Lodos 
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2.3.  TECNICAS DE PRESERVACION 

Las técnicas de preservación buscan evitar los cambios químicos y biológicos que 

se puedan producir después de que la muestra es retirada del sitio de muestreo. 

La técnica de preservación incluye tipo de recipiente, adición de reactivos y 

refrigeración, cuyo principal efecto es principal es retardar la acción biológica, 

hidrolisis de compuestos, volatilidad y efectos de adsorción, principalmente; para 

el caso de estudio, la preservación de parámetros para ensayo se relaciona en la 

siguiente tabla. 

TABL Nº 3. PRESERVACION DE MUESTRAS 

PARAMETRO RECIPIENTE 
CANT. DE 
MUESTRA  

TIPO DE 
MUESTRA 

PRESERVACION 

Arsénico 

Bolsa Ziploc 2 kg Puntual Refrigeración 

Cadmio 

Cobre 

Cromo 

Mercurio 

Molibdeno 

Níquel 

Plomo 

Selenio 

Zinc 

Coli Fecal 
Frasco Transparente 

Estéril 
230 ml Puntual Refrigeración Huevos de Helmintos 

Salmonella 

 

2.4.  CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS   

La custodia de la muestra es la actividad que permite asegurar la integridad de la 

muestra y hacer seguimiento desde la toma hasta el reporte de resultados e 

incluye la toma, preservación, refrigeración, codificación, embalaje, transporte, 

análisis y reporte. En el sitio de muestreo se diligencio la planilla “Cadena de 

Custodia de Muestras” con datos obtenidos en campo (Ver anexo 1). Luego de 

la toma de muestras, estas se enviaron a laboratorio debidamente rotuladas, 
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empacadas y refrigeradas en nevera con temperatura aproximada a 4Cº, se 

transportaron vía terrestre para su posterior recepción y registro en laboratorio 

2.5.  TECNICAS DE ANALISIS UTILIZADAS    

Los análisis se realizaron según métodos normalizados para    análisis de lodos, 

de acuerdo con el alcance de la acreditación IDEAM, resolución 0822 de agosto 

06 de 2019, bajo los lineamientos de la norma NTC ISO 17025, relacionados en 

el informe de resultados. 

TABLA Nº 4. TECNICAS ANALITICAS 

 Parámetros   Método   Técnica Analítica  
 Límite de 

Cuantificación  
 Unidades  

ARSENICO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3114 C 
Generador de Hidruros / 
Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg As 

CADMIO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 0.6 mg/Kg Cd 

COBRE 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18  mg/Kg Cu 

CROMO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18  mg/Kg Cr 

MERCURIO  EPA 3052 - SM 3112 B  
Generador de Hidruros en Vapor 
Frío / Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg Hg 

MOLIBDENO  EPA 3052 - SM 3113 B  
A.A Electrotermica - Horno 

Grafito 
40 mg/Kg Mo 

NIQUEL 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18 mg/Kg Ni 

PLOMO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18 mg/Kg Pb 

SELENIO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3114 C 
Generador de Hidruros / 
Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg Se 

ZINC 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotométrico A. A. 18 mg/Kg Zn 

Coliformes Fecales SM 9223 B 
Sustrato enzimático – Tubos 

múltiples 
1.8 NMP/g B.S 

Huevos de Helminto NOM SEMARNAT 2002 Modificado de Bailenger 0 Huevos/2g B.S 

Salmonella (Bacterias 
Patógenas) 

SM 9260 B Ausencia / presencia   NMP/ 4 g B.S 
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3. REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO Y COMPARACION CON LOS 

LIMITES ESTABLECIDOS EN EL DECRETO 1287 DE JULIO DE 2014 

EXPEDIDO POR EL MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO 

A continuación, se presenta la comparación de los resultados obtenidos en 

laboratorio para la muestra analizada contra los valores máximos admisibles 

establecidos en el artículo 5 del Decreto 1287 de julio 10 de 2014, para la 

categorización de Biosolidos 

TABLA N° 5.  RESULTADOS LABORATORIO Vs NORMATIVIDAD VIGENTE 

LODO DESHIDRATADO LECHOS DE SECADO 

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS COMFENALCO 

PARAMETROS 
EXPRESADA   

COMO 

VALOR ADMISIBLE RESULTADOS  

CUMPLIMIENTO 

Categoría A Categoría B 
PTARD 

COMFENALCO 

FECHA MONITOREO 
Diciembre 20 de 

2020 

CODIGO LABORATORIO 205898 

HORA DE MUESTREO 08:00 

Artículo 5° Valores Máximos Permisibles para la Categorización delos Biosolidos - Decreto 1287 de Julio de 2014 MVCT 

Arsénico mg/Kg As 20 40 5.7 SI 

Cadmio mg/Kg Cd 8 40 4.7 SI 

Cobre  mg/Kg Cu 1000 1750 184 SI 

Cromo  mg/Kg Cr 1000 1500 46 SI 

Mercurio mg/Kg Hg 10 20 < 1.8 SI 

Molibdeno mg/Kg Mo 18 75 < 40 SI 

Níquel mg/Kg Ni 80 420 38 SI 

Plomo mg/Kg Pb 300 400 60 SI 

Selenio mg/Kg Se 36 100 < 1.8 SI 

Zinc mg/Kg Zn 2000 2800 1579 SI 

Coli Fecal UFC/g B.S < 1.0 x 103 < 2.0 x 106 1.92 x 106* SI, Cat. B 

Huevos de Helmintos Huevos/2g B.S < 1.0  < 10.0  0** SI 

Salmonella UFC/ 25 g B.S Ausencia < 1.0 x 103 < 0.006473*** SI 

* Resultados expresados en NMP/g Base seca 

** Resultados expresados en Huevos/2 g Base Seca 

*** Resultados expresados en NMP/4 g Base Seca 
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En la planta de tratamiento de aguas residuales, producto de la remoción de la 

materia orgánica en reactores anaerobios, se generan lodos biológicos que se 

deben remover con cierta frecuencia, desaguar y secar, antes de su disposición 

final, la cual está reglamentada según el cumplimiento de valores máximos 

permisibles de características químicas y microbiológicas que determinan su 

clasificación y uso por Categorías a saber: 

 

Categoría A: 

a. En Zonas verdes como separadores, campos de golf y lotes vacíos 

b. Como producto para uso en áreas privadas tales como jardines, patios, 

plantas ornamentales y arborización 

c. Los mismos usos de la categoría B 

 

Categoría B:  

a. En agricultura, se aplicará en el suelo 

b. En plantaciones forestales 

c. En la recuperación, restauración o mejoramiento de suelos 

d. Como insumo en procesos de elaboración de abonos o fertilizantes 

e. Para remediación de suelos contaminados. 

f. Como insumo en la fabricación de materiales de construcción 

g. En la estabilización de taludes de proyectos de la red vial. 

h. En la operación de rellenos sanitarios como: cobertura diaria, cobertura 

final de cierre y de clausura de plataformas y en actividades de 

revegetación y paisajismo 

i. Actividades de revegetación y paisajismo de escombreras 

j. En procesos de valorización energética. 

 

El lodo seco a disponer y recolectado en el muestreo, posee una textura gruesa y 

agrietada, El contenido de humedad, después de 8 a 10 días en condiciones 
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favorables (sin lluvia), se considera del orden del 60%. La caracterización de lodo 

seco reportada en la tabla N° 3, incluye todos los parámetros exigibles en el 

decreto 1287 de julio de 2014 que corresponden a características Físicas, 

Químicas y microbiológicas que permiten determinar su uso. Los resultados son 

comparados con los valores admisibles decretados para cada categoría, sobre las 

cuales se han definido alternativas de uso observándose que los metales cumplen 

con criterios admisibles en categoría A y por defecto en Categoría B, para el caso 

de Molibdeno, el valor reportado no permite inferir sobre el cumplimiento de 

Categoría A; aun así, es inferior al requerido en Categoría B; en general, las 

concentraciones en Base Seca de metales son considerablemente bajas por lo 

que no representan amenaza de toxicidad por efecto de estos componentes. 

 

Con respecto a caracterización de microorganismos patógenos, dado que los 

resultados para Coliformes Fecales y Salmonella son expresados en NMP/g y 

NMP/4 g, respectivamente, su análisis se realiza en cumplimiento de los 

requerimientos de la norma EPA/625/R-92/013 (1999), en la que se  definen 

valores  de coliformes < 1000 NMP/g y Salmonella < 3 NMP/4 g, para biosolidos 

Clase A, y Coliformes Fecales < 2 x 10 6  NMP/g o UFC/g en Base Seca para 

Biosolidos Clase B; en consideración a lo anterior, se observa ausencia de Huevos 

de Helmintos, concentración No Detectable de Salmonella (Resultado inferior al 

límite de detección de la técnica implementada en Laboratorio) y bajo contenido 

de Coliformes Fecales las cuales no representan restricción para su uso según 

criterios definidos en Categoría B 
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CONCLUSIONES 
 
 
 

La caracterización de lodo deshidratado (Biosolido) dispuesto en la PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS COMFENALCO, 

cumple características de Clase B; La concentración de METALES y 

MICROOGANISMOS PATOGENOS, no implican riesgos por toxicidad y 

Biológicos, por lo cual no restringen su uso o disposición en las categorías 

definidas en el artículo 5º del decreto 1287 de 2014 y puede ser usado libremente 

como material de cobertura, aplicación en suelos u otros usos allí definidos. 
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ANEXO No 1 

CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS 
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ANEXO No 2 

RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO No 3 

ACREDITACIÓN LABORATORIO 
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ANALISIS DE METALES PESADOS Y PARAMETROS MICROBIOLOGICOS 

LODOS GENERADOS EN LA PTARD ARBOLEDA 

DECRETO 1287 de JULIO 10 DE 2014 

MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD y TERRITORIO 

 
1. OBJETIVO 

Realizar Caracterización Fisicoquímica y Microbiológica de Lodo Deshidratado 

proveniente de los Lechos de Secado, definir su viabilidad de uso y dar 

cumplimiento con la normatividad ambiental vigente 

 

2. CONDICIONES DE MONITOREO 

2.1 IDENTIFICACIÓN PUNTOS DE MUESTREO 

En coordinación con el IBAL S.A. E.S.P OFICIAL, el día 20 de diciembre de 2020, 

se realizó en la PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS ARBOLEDA, del municipio de Ibagué, el muestreo de Lodo 

Deshidratado contenido en los lechos de Secado de la PTARD, en el siguiente 

punto: 

 

Fig. 1. Ubicación Punto de Muestreo 
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TABLA Nº 1.  UBICACIÓN PUNTO DE MONITOREO 

PUNTO DE MUESTREO DESCRIPCION 

GEOREFERENCIACION 

COORDENADAS 
Altura (MSNM) 

LONGITUD LATITUD 

Lechos de Secado PTARD Tanque en concreto  75°08´13.29"   4°22´51.16"  873 

 A continuación, se describen las condiciones del punto de muestreo durante el 

desarrollo de actividad en campo. 

TABL Nº 2. DESCRIPCION PUNTO DE MUESTREO 

Código de la muestra 205899 

Estación de monitoreo Lechos de Secado 

Hora de Muestreo 9:00 

Condición Climatológica Tiempo Seco - soleado 

Matriz Ambiental Suelo 

Tipo de Muestra Lodo 

Origen de production Tanque espesador de lodos 

Cantidad de Muestra 2 Kg, Aprox. 

 

2.2 MÉTODO DE MONITOREO Y RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 

El objetivo del muestreo de lodos es obtener una porción representativa del 

material a estudiar cuyo volumen permita facilidad en el transporte y manipulación 

en laboratorio, sin que deje de representar con exactitud la fuente de donde 

proviene; para este caso, la recolección de las muestras estuvo a cargo de 

personal asignado por laboratorio ANALQUIM LTDA, el desarrollo del muestreo 

se realizó de acuerdo con plan de muestreo  y protocolo implementado por el 

laboratorio específicamente para toma de muestra en Lechos de Secado.  Las 

muestras fueron tomadas con pala manual en punto georreferenciado, en bolsa 

Ziploc de 2 Kg de capacidad para análisis fisicoquímico y recipientes de vidrio 

esterilizados de 230 ml para análisis de parámetros microbiológicos; las mismas 

fueron conservadas en ambiente oscuro, refrigeradas y trasladadas a laboratorio.  
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REGISTRO FOTOGRAFICO 

  

Foto N° 1. Rotulado Recipientes – Datos In Situ 

 

Foto N° 2. Recolección de Muestras 

 

 

FOTO Nº 3. Muestra Lodos 
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2.3.  TECNICAS DE PRESERVACION 

Las técnicas de preservación buscan evitar los cambios químicos y biológicos que 

se puedan producir después de que la muestra es retirada del sitio de muestreo. 

La técnica de preservación incluye tipo de recipiente, adición de reactivos y 

refrigeración, cuyo principal efecto es principal es retardar la acción biológica, 

hidrolisis de compuestos, volatilidad y efectos de adsorción, principalmente; para 

el caso de estudio, la preservación de parámetros para ensayo se relaciona en la 

siguiente tabla. 

TABL Nº 3. PRESERVACION DE MUESTRAS 

PARAMETRO RECIPIENTE 
CANT. DE 
MUESTRA  

TIPO DE 
MUESTRA 

PRESERVACION 

Arsénico 

Bolsa Ziploc 2 Kg Puntual Refrigeración 

Cadmio 

Cobre 

Cromo 

Mercurio 

Molibdeno 

Níquel 

Plomo 

Selenio 

Zinc 

Coli Fecal 
Frasco Transparente 

Estéril 
230 ml Puntual Refrigeración Huevos de Helmintos 

Salmonella 

 

2.4.  CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS   

La custodia de la muestra es la actividad que permite asegurar la integridad de la 

muestra y hacer seguimiento desde la toma hasta el reporte de resultados e 

incluye la toma, preservación, refrigeración, codificación, embalaje, transporte, 

análisis y reporte. En el sitio de muestreo se diligencio la planilla “Cadena de 

Custodia de Muestras” con datos obtenidos en campo (Ver anexo 1). Luego de la 

toma de muestras, estas se enviaron a laboratorio debidamente rotuladas, 
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empacadas y refrigeradas en nevera con temperatura aproximada a 4Cº, se 

transportaron vía terrestre para su posterior recepción y registro en laboratorio 

2.5.  TECNICAS DE ANALISIS UTILIZADAS    

Los análisis se realizaron según métodos normalizados para    análisis de lodos, 

de acuerdo con el alcance de la acreditación IDEAM, resolución 0822 de agosto 

06 de 2019, bajo los lineamientos de la norma NTC ISO 17025, relacionados en 

el informe de resultados. 

TABLA Nº 4. TECNICAS ANALITICAS 

 Parámetros   Método   Técnica Analítica  
 Límite de 

Cuantificación  
 Unidades  

ARSENICO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3114 C 
Generador de Hidruros / 
Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg As 

CADMIO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 0.6 mg/Kg Cd 

COBRE 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18  mg/Kg Cu 

CROMO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18  mg/Kg Cr 

MERCURIO  EPA 3052 - SM 3112 B  
Generador de Hidruros en Vapor 
Frío / Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg Hg 

MOLIBDENO  EPA 3052 - SM 3113 B  
A.A Electrotermica - Horno 

Grafito 
40 mg/Kg Mo 

NIQUEL 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18 mg/Kg Ni 

PLOMO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotometría A. A. 18 mg/Kg Pb 

SELENIO 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3114 C 
Generador de Hidruros / 
Espectrofotometría A. A. 

1.8 mg/Kg Se 

ZINC 
EPA 3052 Versión 1996 - SM 

3111 B 
Espectrofotométrico A. A. 18 mg/Kg Zn 

Coliformes Fecales SM 9223 B 
Sustrato enzimático – Tubos 

múltiples 
1.8 NMP/g B.S 

Huevos de Helminto NOM SEMARNAT 2002 Modificado de Bailenger 0 Huevos/2g B.S 

Salmonella (Bacterias 
Patógenas) 

SM 9260 B Ausencia / presencia   NMP/ 4 g B.S 
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3. REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO Y COMPARACION CON LOS 

LIMITES ESTABLECIDOS EN EL DECRETO 1287 DE JULIO DE 2014 

EXPEDIDO POR EL MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO 

A continuación, se presenta la comparación de los resultados obtenidos en 

laboratorio para la muestra analizada contra los valores máximos admisibles 

establecidos en el artículo 5 del Decreto 1287 de julio 10 de 2014, para la 

categorización de Biosolidos 

TABLA N° 5.  RESULTADOS LABORATORIO Vs NORMATIVIDAD VIGENTE 

LODO DESHIDRATADO LECHOS DE SECADO 

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS ARBOLEDA 

PARAMETROS 
EXPRESADA   

COMO 

VALOR ADMISIBLE RESULTADOS  

CUMPLIMIENTO 

Categoría A Categoría B PTARD ARBOLEDA 

FECHA MONITOREO 
Diciembre 20 de 

2020 

CODIGO LABORATORIO 205899 

HORA DE MUESTREO 9:00 

Artículo 5° Valores Máximos Permisibles para la Categorización delos Biosolidos - Decreto 1287 de Julio de 2014 MVCT 

Arsénico mg/Kg As 20 40 < 1.8 SI 

Cadmio mg/Kg Cd 8 40 6.4 SI 

Cobre  mg/Kg Cu 1000 1750 47 SI 

Cromo  mg/Kg Cr 1000 1500 21 SI 

Mercurio mg/Kg Hg 10 20 < 1.8 SI  

Molibdeno mg/Kg Mo 18 75 < 40 SI 

Níquel mg/Kg Ni 80 420 44 SI 

Plomo mg/Kg Pb 300 400 53 SI 

Selenio mg/Kg Se 36 100 < 1.8 SI 

Zinc mg/Kg Zn 2000 2800 491 SI 

Coli Fecal UFC/g B.S < 1.0 x 103 < 2.0 x 106 1.01x 107* NO 

Huevos de Helmintos Huevos/4g B.S < 1.0  < 10.0  6** NO 

Salmonella UFC/ 25 g B.S Ausencia < 1.0 x 103 0.107*** SI 

* Resultados expresados en NMP/g Base seca 

** Resultados expresados en Huevos/2 g Base Seca 

*** Resultados expresados en NMP/4 g Base Seca 
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En la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas, producto de la 

remoción de la materia orgánica, se generan lodos biológicos que se deben 

remover con cierta frecuencia, desaguar y secar, antes de su disposición final, la 

cual está reglamentada según el cumplimiento de valores máximos permisibles de 

características químicas y microbiológicas que determinan su clasificación y uso 

por Categorías a saber: 

 

Categoría A: 

a. En Zonas verdes como separadores, campos de golf y lotes vacíos 

b. Como producto para uso en áreas privadas tales como jardines, patios, 

plantas ornamentales y arborización 

c. Los mismos usos de la categoría B 

 

Categoría B:  

a. En agricultura, se aplicará en el suelo 

b. En plantaciones forestales 

c. En la recuperación, restauración o mejoramiento de suelos 

d. Como insumo en procesos de elaboración de abonos o fertilizantes 

e. Para remediación de suelos contaminados. 

f. Como insumo en la fabricación de materiales de construcción 

g. En la estabilización de taludes de proyectos de la red vial. 

h. En la operación de rellenos sanitarios como: cobertura diaria, cobertura 

final de cierre y de clausura de plataformas y en actividades de 

revegetación y paisajismo 

i. Actividades de revegetación y paisajismo de escombreras 

j. En procesos de valorización energética. 

 

El lodo seco a disponer y recolectado en el muestreo, posee una textura gruesa y 

agrietada, El contenido de humedad, después de 8 a 10 días en condiciones 
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favorables (sin lluvia), se considera del orden del 60%. La caracterización de lodo 

seco reportada en la tabla N° 5, incluye todos los parámetros exigibles en el 

decreto 1287 de julio de 2014 que corresponden a características Físicas, 

Químicas y microbiológicas que permiten determinar su uso. Los resultados son 

comparados con los valores admisibles decretados para cada categoría, sobre las 

cuales se han definido alternativas de uso observándose que los metales cumplen 

con criterios admisibles en categoría A y por defecto en Categoría B. para el caso 

de Molibdeno, el valor reportado no permite inferir sobre el cumplimiento de 

Categoría A; aun así, es inferior al requerido en Categoría B; en general, las 

concentraciones en Base Seca de metales son considerablemente bajas por lo 

que no representan amenaza de toxicidad por efecto de estos componentes;  

 

Con respecto a caracterización de microorganismos patógenos, dado que los 

resultados para Coliformes Fecales y Salmonella son expresados en NMP/g y 

NMP/4 g, respectivamente, su análisis se realiza en cumplimiento de los 

requerimientos de la norma EPA/625/R-92/013 (1999), en la que se  definen 

valores  de coliformes < 1000 NMP/g y Salmonella < 3 NMP/4 g, para biosolidos 

Clase A, y Coliformes Fecales < 2 x 10 6  NMP/g o UFC/g en Base Seca para 

Biosolidos Clase B; en consideración de lo anterior, se observa que la muestra 

presenta altas concentraciones en Coliformes Fecales y presencia de Huevos de 

Helmintos que restringen su uso en Categorías A y B, para el caso de  Salmonella 

la concentración reportada cumple con criterio de clasificación en Categoría A. 
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CONCLUSIONES 
 

 
 

El biosolido producido en la PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES DOMESTICAS LA ARBOLEDA, presenta concentraciones de 

metales que cumplen los valores máximos permisibles según se relaciona en el 

artículo 5º del decreto 1287 de 2014 para las categorías A y B; las concentraciones 

reportadas no implican riesgo por toxicidad según los usos por categoría definidas 

en el mencionado decreto. 

 

Con respecto a las características microbiológicas; el análisis basado en la 

clasificación de la norma EPA/625/R-92/013, indica que la muestra presenta 

características que no cumplen con valores máximos admisibles establecidos para 

su categorización y posterior uso asi: 

- Coliformes Fecales:  la concentración reportada supera los valores 

admisibles en Categorías A y B 

- Huevos de Helmintos: La concentración reportada supera los valores 

admisibles en Categoría A y B 

 

En general, el biosolido requiere para su disposición final, la implementación o 

ajuste de técnicas de estabilización biológica y química realizando tratamiento 

térmico y/o alcalino con adición de cal a fin de elevar el PH y destruir los 

microorganismos patógenos aquí representados. 
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ANEXO No 1 

CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS 
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ANEXO No 2 

RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO No 3 

ACREDITACIÓN LABORATORIO 
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Representación Gráfica
FACTURA ELECTRÓNICA DE VENTA

Datos del Documento Número de Factura: FEHY-18  
Código Único de Factura - CUFE: 1cd9b27846e5bf895180dd8c6e19065206
6a6897310b02a37e8982269801b73433013059c2d30fe784a40837b4e3ae4
5

Fecha de Emisión 10/02/2021  Fecha de Vencimiento 10/02/2021
Tipo de Operación Generica  Prefijo FEHY
Tipo de Negociación Contado  Medio de Pago Instrumento no definido
Tipo de Entrega    
Datos del Emisor Nit del Emisor: 901202162  Razón Social: HYDROCHEMICAL S.A.S
Nombre Comercial HYDROCHEMICAL S.A.S
Tipo de Contribuyente Persona Jurídica  Dirección CL 40 2 45 BRR LA CASTELLANA
Régimen Contable Impuesto sobre las ventas – IVA  Departamento Tolima
Actividad Económica Principal 4664  Correo hydrochemical2@yahoo.com
Tipo Responsabilidad O-37  Municipio Ibagué
 Teléfono 3012118757

Datos del Adquiriente Nit del Adquiriente: 800089809  Razón Social: EMPRESA IBAGUEREÑA DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO S.A. E.S.P OFICIAL

Tipo de Documento NIT  Dirección Carrera 3 N 1 - 04 Barrio La Pola
Número Documento 800089809  Departamento Tolima
Nombre Comercial IBAL S.A E.S.P. OFICIAL  Municipio Ibagué
Tipo de Contribuyente Persona Jurídica  Correo recibe_facturacionelectronica@ibal.gov.co
Régimen Contable Impuesto sobre las ventas – IVA  Teléfono 2756000
Tipo de Responsabilidad O-15    

Detalles de Productos
  IMPUESTOS Valor de Venta por

ItemNro. Código Descripción U/M Cantidad Precio Unitario Descuento Recargo IVA ICA INC

1 0006
ANALISIS DE METALES PESADOS Y PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS PARA LOS LODOS GENERADOS
EN LAS PTARD DEL IBAL S.A. E.S.P OFICIAL.

NIU 1,00 5.679.200,00   1.079.048,00  5.679.200,00

            
Descuentos y Recargos Globales
Nro. Tipo Código Descripción % Monto
      
Datos de Referencia
Tipo de Documento Referencia Número Referencia Fecha Referencia
   
Notas Finales
CONTRATO Nº 0068 DE NOV. 17 DE 2020
Datos Totales

Generado por: Solución Gratuita DIAN

MONEDA COP
TASA DE CAMBIO
Subtotal Precio Unitario (=) 5.679.200,00
Descuentos detalle (-) 0,00
Recargos detalle (+) 0,00
Subtotal Base gravable (=) 5.679.200,00
Total impuesto detalle (+) 1.079.048,00
Total otros impuestos (+) 0,00
Total mas impuesto (=) 6.758.248,00
Descuento Global (-)  
Recargo Global (+)  
Valor total de la operación (=) 6.758.248,00

Numero de Autorización:18764004024734 Rango Autorizado: Desde 1 Rango Autorizado: Hasta 200 Vigencia: 2021-09-10



EXPEDICION

EL JEFE DEL GRUPO FINANCIERO

HACE CONSTAR:

Que revisado el libro de presupuesto de gastos de la entidad, existe disponibilidad en los rubros 

segun valor estimado asi:

CODIGO DESCRIPCION VALOR

- Octubre - 2020
CONCEPTO:
ANALISIS DE METALES PESADOS Y PARAMETROS MICROBIOLOGICOS PARA LOS LODOS GENERADOS POR

LA PTARD DEL IBAL S.A E.S.P-OFIICIAL.

 16

No. 20200553

RECURSOPTO

CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL

CODIGO:

FECHA VIGENCIA:

VERSION:SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN

GF-R-108

2016-10-05

03

CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL

Página :      1      1de

22020103 Analisis de Laboratorio       7,068,124.00RP VIGENCIA

      7,068,124.00TOTAL DOCUMENTO

Elaboro: Aprobo:



EXPEDICION

EL JEFE DEL GRUPO FINANCIERO
HACE CONSTAR:

Que revisado el libro de presupuesto de gastos de la entidad, existe disponibilidad en los rubros 
segun valor estimado asi:

CODIGO DESCRIPCION VALOR

- Enero - 2021
CONCEPTO:
CUENTAS POR PAGAR VIGENCIA 2020 CONSECUTIVO 6 - HYDROCHEMICAL S.A.S -ANÁLISIS DE METALES
PESADOS Y PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS PARA LOS LODOS GENERADOS EN LAS PTARD DEL  IBAL
S.A. E.S.P. OFICIAL
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No. 20210087

RECURSOPTO

CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL

CODIGO:

FECHA VIGENCIA:

VERSION:SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN

GF-R-108

2016-10-05

03

CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL

Página :      1      1de

22020115 CUENTAS POR PAGAR COSTOS OPERATIVOS       6,758,248.00RP VIGENCIA

      6,758,248.00TOTAL DOCUMENTO

Elaboro: Aprobo:





EXPEDICION

EL JEFE DEL GRUPO FINANCIERO
HACE CONSTAR:

Que revisado el libro de presupuesto de gastos de la entidad, existe disponibilidad a favor de 

CODIGO DESCRIPCION VALOR

-Enero - 2021

CONCEPTO:
CUENTAS POR PAGAR VIGENCIA 2020 CONSECUTIVO 6 - HYDROCHEMICAL S.A.S -ANÁLISIS DE METALES PESADOS Y
PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS PARA LOS LODOS GENERADOS EN LAS PTARD DEL  IBAL S.A. E.S.P. OFICIAL

 22

No. 20210087

RECURSO PTO

CERTIFICADO DE REGISTRO PRESUPUESTAL
CODIGO:

FECHA VIGENCIA:

VERSION:SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN 

GR-R-109

2016-10-05

03

901202162 HYDROCHEMICAL S.A.S en los rubros segun valor estimado asi:

CDP 20210087
CERTIFICADO DE REGISTRO PRESUPUESTAL

Página      1:      1de

22020115 CUENTAS POR PAGAR COSTOS OPERATIVOS       6,758,248.00RP VIGENCIA

      6,758,248.00TOTAL DOCUMENTO

Elaboro: Aprobo:


