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Descripción del Proceso

Afluente

Efluente

Cribado 

Desarenador 

Producción Total de biosólidos PTAR San Fernando:

- 2023: 37493,4 (30,17% de sólidos)

- Ton Húmedo

Producción Total de biosólidos PTAR Aguas Claras:

- 2023: 31.003  Ton Seco

- 2023: 11.946 Ton Húmedo

- 2023:    42949  Total seco + húmedo

Sedimentación 

secundariaTanques de Aireación

Digestión Anaerobia

Lodo Secundario

Lodo Primario
Deshidratación

Esquema 1: Proceso para obtención de biosólido seco

Proceso de secado

Lodo 

seco 80% 

- 90%

Sedimentación primaria
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Descripción del Proceso – Planta de Secado

- 400 toneladas diarias 

de biosólido húmedo 

serán tratadas en la 

Planta de secado 

térmico.

- Reducción del 99.9%

de los agentes 

patógenos, lo que 

disminuye el riesgo 

biológico

1. Recepción y almacenamiento del 

biosólido húmedo.

1. Bombeo de biosólido húmedo

2. Formación de pellets

3. Secado del biosólido

4. Manejo del biosólido seco

1

2

3

4

5
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Descripción del Proceso – Planta de Secado

Es evidente la reducción 

de coliformes fecales al 

secar el biosólido

Planta Aguas Claras (PTAR con secado térmico)

Coliformes fecales:

Biosólidos húmedos: 638119 UFC/g (Tipo B)

Concentración de biosólidos húmedos 28% de solidos totales.

Coliformes fecales:

Biosólidos secos: 17,44 UFC/g (Tipo A)

Concentración de sólidos secos 98%
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Generalidades – Definiciones 

Biosólidos: Producto resultante de la estabilización de

la fracción orgánica de los lodos generados en el

tratamiento de las aguas residuales municipales, con

características físicas, químicas y microbiológicas que

permiten su uso (Decreto 1287 de 2014).

Estabilización de lodos: Proceso que comprende los

tratamientos destinados a controlar la degradación

biológica, la atracción de vectores y la patogenicidad de

los lodos generados en las PTAR´s, acondicionándolos

para su uso o disposición final.

Digestión anaerobia: El proceso se caracteriza por la

conversión de la materia orgánica a metano y CO2 en

ausencia de oxígeno y con la interacción de diferentes

poblaciones bacterianas. (Díaz-Báez, 2002).
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Generalidades – Marco Normativo 

En las PTAR San Fernando y Aguas Claras, se tiene como proceso de 

estabilización de los lodos, la digestión anaerobia. 

En el 2019, en la PTAR Aguas Claras entró en operación el secado 

térmico con temperaturas de más de 80°C, para los biosólidos 

generados en ambas plantas

Decreto 1287 de 2014 

“Por el cual se establecen 

criterios para el uso de los 

biosólidos generados en 

plantas de tratamiento de 

aguas residuales municipales”

Categoría A

• En zonas verdes, separadores 

viales, jardines de uso público

• En agricultura

• Los mismos usos de la 

Categoría B

Categoría B

• En plantaciones forestales

• En la recuperación, restauración o

mejoramiento de suelos

• Como insumo en procesos de

elaboración de abonos o fertilizantes

orgánicos a través de ttos. físicos,

químicos y biológicos que modifiquen

su calidad original
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Control y Seguimiento - análisis de laboratorio

• Decreto 1287 de 2014 compilado en el

Decreto 1077 de 2015

• Resolución AMVA 1628 de 2015

• Resolución Corantioquia 040-1606-22456

del 2016

Análisis de 

Laboratorio

Decreto 1287 y AMVA 

(Químicos Metales)

Decreto 1287 y AMVA 

(Microbiológicos)

Resolución Corantioquia

Corrosividad

Inflamabilidad

pH

Coliformes Totales

Coliformes Fecales

Huevos de Helminto

Salmonella

Ecotoxicidad

Reactividad

pH

Arsénico

Bario

Cadmio

Cromo Total

Mercurio

Plata 

Plomo

Selenio

Lixiviado del Biosólido Biosólidos

MUESTREO 

PROBABILÍSTICO 

SISTEMÁTICO 

UNIDIMENSIONAL EN EL 

TIEMPO
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Características de los biosólidos PTAR  San Fernando

Julio 2014 2015 2016 2020-2023201920182017

Caracterizaciones Biosólidos San Fernando

Muestreos para 

Decreto 1287 de 

2014 (Mensual)

Desde agosto de 2014 

a marzo de 2020 se 

han realizado  68  

caracterizaciones de 

biosólidos  

En las 68 

caracterizaciones siempre 

se ha categorizado el 

biosólidos como tipo B

En las caracterizaciones 

realizada se cumple al 100% 

con los limites parámetros  

físicos, químicos y 

microbiológicos

Muestreos para 

Decreto 4741 de 

2005- Análisis de 

Peligrosidad 

(Semestral)

Desde agosto de 2014 

a marzo de 2020 se 

han realizado  11  

caracterizaciones de 

peligrosidad 

En las 11 

caracterizaciones siempre 

se ha calificado los 

biosólidos como no 

peligrosos

En las caracterizaciones 

realizada se cumple al 

100% con los limites 

parámetros físicos y 

químicos, tanto para el 

lixiviado como el 

biosólido y la ecotoxicidad 

Cumplimiento constante de normatividad 
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Características de los biosólidos PTAR  Aguas Claras

Oct. 2019 2020-2023

Caracterizaciones Biosólidos Aguas Claras

Muestreos para 

Decreto 1287 de 

2014 (Mensual)

Desde agosto de 2014 a 

marzo de 2020 se han 

realizado  9 muestreos  

Biosólidos secos  y 3 

de Biosólidos  

húmedos   

caracterizaciones de 

biosólidos  

En las 12 

caracterizaciones siempre 

se ha categorizado el 

biosólidos como tipo B

En las caracterizaciones 

realizada se cumple al 100% 

con los limites parámetros  

físicos, químicos y 

microbiológicos

Muestreos para 

Decreto 4741 de 

2005- Análisis de 

Peligrosidad 

(Semestral)

Desde agosto de 2014 a 

marzo de 2020 se han 

realizado  3 muestreos 

de Biosólidos secos  y 

3 de Biosólidos  

húmedos 

caracterizaciones de 

peligrosidad 

En las 6 caracterizaciones 

siempre se ha calificado 

los biosólidos como no 

peligrosos

En las caracterizaciones 

realizada se cumple al 

100% con los limites 

parámetros físicos y 

químicos, tanto para el 

lixiviado como el 

biosólido y la ecotoxicidad 

Cumplimiento constante de normatividad 
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Control y Seguimiento uso de los biosólidos

¿Cómo?

Cálculo de la Tasa Anual de Aplicación 

(TAAB), Tasa Máxima Anual de Aplicación 

(TMAA) Tasa Acumulativa de los 

Biosólidos, de acuerdo al Decreto 1287 de 

2014.

Programa de asistencia técnica y 

seguimiento a los usuarios de 

biosólidos. Cuenca Verde- desde 

Oct.2018

Verificación del 

cumplimiento de los 

criterios establecidos en 

el Decreto 1287 de 2014. 

EPM-CuencaVerde

Comunicación activa entre 

EPM y las Autoridades 

Ambientales.

EPM realiza la Gestión de 

los Biosólidos mediante 

el seguimiento y control

a su uso y disposición

Total de visitas realizadas 1332

Total de predios 1102

Nota: Aguas Nacionales Gestiona el 100% del biosólidos generado
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Control y Seguimiento
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Aprovechamiento de los biosólido

Durante 2023 la PTAR Aguas Claras gestionó

biosólidos secos así: 40% compostaje, 32,41%

mejoramiento de suelos 8,42% Mezclas

agronómicas, 12,44% compost/mejoramiento

6,27% de cobertura para relleno sanitario

*Datos a Diciembre de 2023

PTAR Aguas Claras año 
2023 Biosólidos húmedo

PTAR Aguas Claras año 2023 
Biosólidos secos

Durante el año 2023 la PTAR Aguas

Claras ha gestionado el biosólido

húmedo así: 94% (4702,61ton/año) para

mejoramiento de suelos degradados 3%

(154,85 ton/ año) para compostaje y 3%

(158,24 Ton /año) para compostaje o

mejoramiento de suelos.
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Aprovechamiento del biosólido en mejoramiento de suelos degradados

Aprovechamiento del biosólido en 

predios del municipio de Santa Rosa de 

Osos, fotografía comparativa (antes y 

después)



Relleno 

Sanitario

Opción Evaluada 

2017

No factibilidad 

(técnica y 

ambiental)

• Restricciones 

Autoridad 

Ambiental en el 

relleno La 

Pradera 

(Jurisdicción 

Corantioquia)

• Restricción de 

costos por 

disposición no 

establecidos en 

tarifa

Mono Relleno Gasificación Construcción Combustión
Pirogasifica

ción

Evaluación Previa 

2018

Esta iniciativa se 

retomó en 2021: 

actualmente en 

evaluación

• Res. 18185 de 2013 

Art. 6. Prohíbe 

res. Peligrosos, 

biosólidos, 

escombros.

• Restricción de 

costos por 

disposición no 

establecidos en 

tarifa.

• Caso de negocio en 

evaluación 2021

• Opción de mono 

Opción Evaluada 

2011

No viabilidad

(financiera)

• Bajo PCI <1400 

Kcal/kg

• Alto contenido de 

inertes y cenizas

• Requiere material 

combustible 

adicional

• Estudios 

realizados por la 

UPB

Opción Evaluada 

2010

No factibilidad 

(técnica) 

• Baja resistencia

a la compresión 

del producto 

final 

• No cumplimiento 

de parámetros de 

absorción y 

porosidad

• Evaluación 

conjunta con la 

Asociación de 

Ladrilleros de 

Antioquía

Opción Evaluada 

2019-2023

Año 2023 

reorientación a la 

industria del 

cemento

• Bajo PCI <1881 

Kcal/kg

• Alto contenido de 

cenizas

• 49.73%

• Requiere material 

combustible 

adicional

• Evaluación con 

calderas JCT y 

Bremer (Brasil)

• Se ha entregado 

Opción evaluada

2021

• Propuesta de 

evaluación con la 

Empresa S3d 

(Francia)

• Se debe evaluar 

bajo condiciones 

de biosólido seco

• Revisar 

caracterización 

de biosólido

DISPOSICIÓN FINAL DECRETO 1287 DE 2014

Perspectivas y alternativas de uso exploradas en EPM



AmbientalAgrícola 

APLICACIÓN DECRETO 1287 DE 2014

Opción Evaluada

Uso Actual

• 65%  de la 

producción actual 

de biosólidos se 

emplea en 

mejoramiento de 

Suelos, en predios 

del Norte de 

Antioquia, previa 

evaluación por 

Cuenca Verde

• Restricciones 

Autoridad Ambiental 

(Jurisdicción 

Corantioquia)

Opción Evaluada 

2018 - 2021

2019: Viabilidad 

• Formulación de 

abonos y 

fertilizantes 

orgánicos y 

(orgánico minerales) 

• Formulación caso de 

negocio.

• Trabajo conjunto con 

Aliado.

• Pruebas técnicas, 

comerciales, mod. 

financiero

• Estrategia de 

desarrollo NN. 

(Nuevo Negocio)

Opción Evaluada

Uso Actual

• 35% de la 

producción actual 

de biosólidos se 

emplea como insumo 

para elaboración 

de abonos 

orgánicos por 

parte de terceros. 

• La entrega de 

material para 

estos procesos de 

compostaje se 

realiza con previa 

evaluación por 

Cuenca Verde

En Evaluación

2021-2024

Pendiente de 

análisis

• RIA y Viveros 

municipales: 

acercamiento con 

entidades.

• Identificación de 

necesidades

• Definir plan de 

acción para 

desarrollar 

trabajo conjunto y 

colaborativo para 

aprovechamiento de 

los biosólidos.

Perspectivas y alternativas de uso exploradas en EPM
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Propuesta de Mejora - Acciones

Objeto del decreto
Desvirtúan los biosólidos al incorporar conceptos como: lodos, 
escorias y cenizas

Valores máximos 
permisibles

Inconvenientes para su medición toda vez que la unidad 
definida en el decreto no concuerda con la oferta de los 
laboratorios certificados

Alternativas de 
aprovechamiento

La norma se concentra en el suelo, y no esta abierta a otras 
alternativas como generación de energía y la utilización de sus 
cenizas a materiales de construcción

Socialización a las 
entidades competentes

Falta capacitar Autoridades Ambientales para que localmente 
sus directrices sean implementadas
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Propuesta de Mejora

 Artículo 5. Valores máximos permisibles para la categorización de los biosólidos. Tabla 2

unidades de medida 

acordes con la 

tecnología y 

laboratorios disponible 

Virus Entéricos y/o Fagos 

somáticos, no se 

evidencia laboratorios 

certificados 

Actual Propuesta

CRITERIO VARIABLE

UNIDAD 

DE 

MEDIDA

Decreto 2667

A B A B

QUIMICOS-

METALES

Arsénico 

(As)

mg / Kg 

de 

biosólid

o (base 

seca)

20.0 40.0 40.0 40.0

Cadmio (Cd) 8.0 40.0 39.0 40.0

Cobre (Cu) 1000.0 1750.0 1000.0 1750.0

Cromo (Cr) 1000.0 1500.0 1200.0 1500.0

Mercurio 

(Hg)
10.0 20.0 17.0 20.0

Molibdeno 

(Mbo)
18.0 75.0 18.0 75.0

Níquel (Ni) 80.0 420.0 420.0 420.0

Plomo (Pb) 300.0 400.0 300.0 400.0

Selenio 

(Se)
36.0 100.0 36.0 100.0

Actual Propuesta

CRITERIO VARIABLE UNIDAD DE MEDIDA
Decreto 2667

A B A B

MICROBIOLÓGICO

S

Coliformes 

Fecales

Unidades Formador de Colonias 

UFC / g de biosólido base)

Número Más Probable NMP/g de 

biosólido (base seca)

<1,0

0 E 

(+3)

<2,00 

E (+6)

<1,00 

E (+3)

<2,00 

E (+6)

Salmonella 

sp

Unidades Formadores de 

Colonias UFC / en 25g de 

biosólido (base seca)

Número Más Probable NMP/g de 

biosólido (base seca)

Ause

ncia

<1,00 

E (+3)

Ausenc

ia

<1,00 

E (+3)

Virus 

Entéricos

Unidades Formadores de Placas 

UFP / en 4g de biosólido 

(base seca)

Número Más Probable NMP/g de 

biosólido (base seca)

<1,0
-

<1,0
-

Fagos 

Somáticos

UFC por gramo de biosólido 

(base seca).

Número Más Probable NMP/g de 

biosólido (base seca)

<·5,

00 E 

(+4)
-

<·5,00 

E (+4) -

Armonizado con las 

disposiciones que se 

tienen en esta materia. 

(NTC 5197)
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Propuesta de Mejora

a) Las alertas "tempranas" pueden adecuarse mejor en el seguimiento periódico realizado a través de las mediciones
realizadas con periodicidad mensual en el agua de entrada, con la revisión frente a valores históricos que den parte de una
condición atípica y que pudiese afectar el proceso.

b) Para el establecimiento de alarmas, pueden ser utilizados otro tipo de parámetros como conductividad y pH que son
indicativos de variación en la calidad del agua afluente a la planta y por ende ser indicativos de variaciones en la calidad del
biosólido, que será confirmada con análisis específicos durante su estabilización o una vez vayan a disponerse.

No se puede 

establecer 

correlación
Complejo el 

análisis y genera 

retrasos en 

resultados

Validación 

semestral para 

dar 

información

Sólo en metales 

hay seguimiento 

en línea líquida

Costoso para 

sistemas 

pequeños

Mecanismo 

Correlación
Parágrafo 3, art 5. 
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Propuesta de Mejora

 Artículo 10. Inaplicación de los biosólidos· en el suelo. Numeral h

300 

metros

200 

metros
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Propuesta de Mejora

Disposición 
Final

Claridad en 

establecer cual es la 

normatividad vigente 

que se debe aplicar, 

como consecuencia los 

operadores de los 

rellenos han optado 

por abstenerse a 

recibirlos (art 12)

Reporte de 
InformaciónNo esta 

adecuadamente 

reglamentado el 

reporte por parte 

dela SSPD ni el 

registro de 

información de 

biosólidos 

(Numeral d art 13 

y art 15)

Apoyo y 
promoción

No se encuentra 

un apoyo por 

parte de las 

entidades 

municipales que 

promuevan el uso 

del biosólido 

(art 20)



Muchas
gracias


