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CONTENIDO:

La dindmica econdmica creciente de Colombia en los Ultimos afios ha propiciado el desarrollo de
un gran namero de actividades agropecuarias. Sin embargo, el proceso agronémico comprende
una serie de afecciones al medio ambiente que deben corregirse. La restauracion progresiva e
integrada dentro de las etapas de explotacion, permite optimizar los costos y acelerar la
recuperacion de las areas degradadas.

El aprovechamiento agronomo comprende toda una serie de afecciones al medio ambiente, que se
manifiestan en forma de distintos impactos ambientales desde el comienzo de la explotacion. Los
efectos mas persistentes y visibles sobre el medio ambiente son la acumulacién de materiales en el
suelo por las malas practicas de produccion. La aceptacion por parte de nuestra sociedad del
desarrollo sostenible, de forma mas o menos explicita, como el modelo de crecimiento que debe
permitir compaginar la explotaciébn de los recursos naturales con su preservacion para
generaciones futuras, ha permitido implantar leyes que promueven la mitigacion y la correccion de
los impactos ambientales generados por las actividades humanas.

En el campo de la agricultura, se han realizado notables progresos para reducir estos impactos
tanto en la fase de produccién como en la de preservacion. La preservacion se hace necesaria, ya
que los procesos naturales de regeneracién son demasiado lentos. Paralelamente, se han ido
incorporando en la concepcidn de los proyectos de conservacién, conceptos de la llamada ecologia
de la conservacién, como diversidad, sucesion o resiliencia, que poco a poco, van orientando los
trabajos de preservacion respecto a una integracion mas arménica en el entorno natural del area
afectada. Mas recientemente, el reconocimiento del paisaje como un valor natural y econémico
refuerza la importancia de plantear el desarrollo sostenible en cada campo de produccién.
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The economic increasing dynamics of Colombia in the last years has propitiated the development of
a great number of agricultural activities. Nevertheless, the agronomic process understands a series
of affections to the environment that must be corrected. The restoration progressive and integrated
inside the stages of exploitation, it allows to optimize the costs and to accelerate the recovery of the
degraded areas.

The utilization agronomist understands the whole series of affections to the environment, which
they demonstrate in the shape of different environmental impacts from the beginning of the
exploitation. The most persistent and visible effects on the environment are the accumulation of
materials in the soil for the bad practices of production. The acceptance on the part of our company
of the sustainable development, of more or less explicit form, as the model of growth who must
allow to reconcile the exploitation of the natural resources with his preservation for future
generations, has allowed to implant laws that promote the mitigation and the correction of the
environmental impacts generated by the human activities.

In the field of the agriculture, notable progresses have been realized to reduce these impacts so
much in the phase of production as in that of preservation. The preservation becomes necessary,
since the natural processes of regeneration are too slow. Parallel, they have been incorporating in
the conception of the projects of conservation, concepts of the so called ecology of the
Conservation, as diversity, succession or resiliencia, that little by little, they are orientating the works
of preservation with regard to a more harmonic integration in the natural environment of the affected
area. More recently, the recognition of the landscape like a natural and economic value reinforces
the importance of raising the sustainable development in every field of production
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INTRODUCCION

El aprovechamiento agrénomo comprende toda una serie de afecciones al medio
ambiente, que se manifiestan en forma de distintos impactos ambientales desde el
comienzo de la explotacion. Los efectos mas persistentes y visibles sobre el medio
ambiente son la acumulacién de materiales en el suelo por las malas practicas de

produccion.

La aceptacion por parte de nuestra sociedad del desarrollo sostenible, de forma
mas o menos explicita, como el modelo de crecimiento que debe permitir
compaginar la explotacion de los recursos naturales con su preservacion para
generaciones futuras, ha permitido implantar leyes que promueven la mitigacion y

la correccion de los impactos ambientales generados por las actividades humanas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Imagen 1: Municipio de Agustin Codazzi

Fuente: www.google.com

El municipio Agustin Codazzi del departamento del Cesar, ubicado al norte de
Colombia (Imagen 1), tenia como actividad economica en la década de los 50, la
produccion de algoddén. Para el mantenimiento de estos cultivos se hacia
necesaria la utilizaciéon de productos quimicos como fertilizantes altamente
solubles. Afos posteriores, el mercado algodonero empez6 a ser sustituido por
cultivos ilicitos, debido al conflicto social que se vivia en la regién. Esto ocasion6
gue los insumos de la produccion del algodén, entre ellos los fertilizantes, pasaran
a ser residuos para los agricultores, quienes empezaron a realizar vertimientos sin
control en algunas zonas seleccionadas arbitrariamente como puntos de
disposicion, debido a la carencia de técnicas de manejo de este tipo de residuos
peligrosos y la ausencia de una normativa ambiental que legislara su gestion.

Como consecuencia de esta mala practica, las areas mencionadas se encuentran
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contaminadas impidiendo su desarrollo agropecuario y generando un problema

socio—econémico.

Sin embargo muchos de estos suelos se encuentran actualmente en proceso de
descontaminacion, como los ubicados en la zona rural del municipio de Agustin
Codazzi operados por la empresa Central Sicarare S.A., cuyo objeto comercial es
la produccion de aceite vegetal, extraido de la palma africana (Elaeis guineensis

Jacq) y que abarca un area de 5.000 Has.

La empresa Central Sicarare S.A. dentro de su plan de desarrollo orientado a la
satisfaccion de la demanda de mercado, estd aumentando su produccion, por lo
gue ha visto necesario desde el 2007, la compra de fincas aledafias a su terreno,
en las cuales durante décadas se han producido innumerables cultivos,

deteriorando asi la calidad del suelo.

Por otra parte, la fabrica de lacteos DPA Nestlé Colombia Ltda., ubicada en
Valledupar a 60 Km del municipio de Agustin Codazzi, se encarga de la
transformacion de leche liquida a leche en polvo. Esta fabrica cuenta con una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) biolégica que trata los
residuos liquidos propios de su actividad, generando lodos organicos ricos en
nutrientes, los cuales actualmente se envian directo al vertedero. Esto significa
gue se desaprovecha un material apto para la fertilizacion de suelos y a su vez,
genera un alto gasto para la empresa, ya que se paga a un gestor autorizado para

disponer el residuo.

Con este proyecto se busca darle solucién al problema de contaminacion de
suelos de las areas afectadas dentro de la Central Sicarare S.A., mediante el
aprovechamiento de los lodos residuales ricos en nutrientes y carbonos,
generados en la PTAR de DPA Nestlé Colombia Ltda., mezclandolos a su vez, con

los residuos generados del mantenimiento silvicultural de la plantacion y los
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residuos organicos de la zona de alimentacion de la empresa, formando un

compost adecuado para la recuperacion de los suelos.

1.1.JUSTIFICACION Y VIABILIDAD

Este proyecto se genera por la doble necesidad que se plantea. Por un lado la
ausencia de wuna alternativa efectiva que permita recuperar los suelos
contaminados de la Central Sicarare S.A., como apoyo al proceso de recuperacion
de suelos adelantado por la empresa, disminuyendo asi las areas contaminadas y
aumentando la produccion que contribuya con el objetivo del desarrollo socio—

econodmico del municipio de Agustin Codazzi.

Asi mismo, se plantea la necesidad de aprovechar efectivamente los lodos
generados en la PTAR de la fabrica DPA Nestlé Colombia Ltda., reduciendo a su

vez los costos operacionales.

Esta propuesta se convierte en una alternativa atractiva para ser analizada desde
el punto de vista técnico, ambiental y economico por las partes involucradas, pues
se estd aprovechando residuos de potencial organico que actualmente se estan
desechando, mediante la implementacion de un compost de alta calidad sin

componentes quimicos para la recuperacion de suelos.

1.2.OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Proponer una estrategia para la recuperacion de los suelos contaminados de la
Central Sicarare S.A., mediante la aplicacion de una enmienda organica, a partir

de los lodos producidos en la PTAR de la fabrica de lacteos DPA Nestlé Colombia
Ltda.
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1.2.2. Objetivos Especificos

* Proyectar la recuperacion de los suelos contaminados de la Central
Sicarare S.A.

» Plantear la alternativa del aprovechamiento eficiente de los lodos organicos
generados por la PTAR de DPA Nestlé Colombia Ltda.

* Analizar la viabilidad econémica del aprovechamiento de los lodos
residuales frente al manejo actual.

» Realizar el analisis legal frente a la normativa ambiental colombiana de la

propuesta planteada para la recuperacion de suelos.

1.3.METODOLOGIA

1.3.1. Preliminar

Para desarrollar la propuesta para la recuperacion de suelos, se enfatizara en el
analisis de la problemética planteada, la cual serd el punto de partida para la
proyeccion de la mejor alternativa, con el fin de proponer las oportunidades de
recuperacion del suelo contaminado. Ello constituye una etapa previa a partir de la
cual se tendra la informacion suficiente para decidir programas y estructurar el
proyecto con la alternativa mas viable, desde el punto de vista técnico y ambiental
para la consecucion de los objetivos descritos. En este caso la implantacion de la
alternativa a escoger dependera de las empresas involucradas, que podran ser tan
simple como la implementacién del compost enriquecido de alta calidad o tan
compleja como la ejecucion de un proyecto multidisciplinario redisefiando su modo

de produccion.

Para ello se plantea:
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* Recoleccion de datos: Estudios del suelo contaminado; estos estudios son
realizados por laboratorios certificados en Colombia y contratados por las
empresas involucradas, DPA Nestlé Colombia Ltda. y Central Sicarare S.A.

» Estudio y revision de Bibliografia:

o Plan de Manejo Ambiental (PMA) de la fabrica DPA Nestlé Colombia Ltda.

0 Manual de calidad y produccion de la fabrica DPA Nestlé Colombia Ltda.

o Plan de Manejo Ambiental de la Central Sicarare S.A.

« Comparacion otros proyectos.

1.3.2. Estructura de la recuperacion del suelo

Dentro del proceso se incluye la Planeacion Estratégica, en la cual se tendra en
cuenta el entorno ecoldgico del Municipio de Agustin Codazzi. Este analisis
permite describir las caracteristicas geogréficas y socio-econdémicas del sector, en
donde se proyecta la alternativa planteada. ldentificar la disponibilidad de recursos
naturales y de infraestructura que tienen las empresas involucradas, constituye el
enfoque para analizar la incidencia que tiene esta situacion en el desarrollo de las
actividades de las empresas, tales como area de insumos, procesos de trabajo,

productos finales y elementos residuales. Esta etapa empleara:

* Andlisis lodos fuentes.
» Identificacion de los Aspectos Ambientales.

» Sistema de aprovechamiento de lodo residual como abono.
1.3.3. Trabajo de oficina
El éxito de la estructura del proyecto para la recuperacion de suelos degradados
depende de la sintesis y andlisis de los datos e informacion recolectada, con el fin

de que el resultado obtenido y las conclusiones sean de facil comprension y como

idea de negocio sea asimilable, con este planteamiento se realiza:
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Digitalizacion de la Informacion recolectada.
Revision de la Metodologia del proyecto.

Resultados proyectados.

Establecer las sugerencias documentadas y conclusiones.

Documento Final con las recomendaciones.
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2. MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES

A partir de los afios cincuenta, Colombia sufri6 profundos cambios en su
estructura socio—econdmica y demografica, como resultado del crecimiento de la
produccion industrial manufacturera, el acelerado proceso de urbanizacion, los

cambios en la estructura agraria y el incremento de las exportaciones.

En particular, cabe resaltar la evolucion de las formas tradicionales de explotacion
de la agricultura antigua, hacia formas de agricultura comercial capitalista y el
desarrollo de extensas zonas del pais con cultivos como el algodon, el sorgo, la
cafa de azucar y la palma africana. Por su naturaleza y caracteristicas, estos
productos requerian importantes inversiones de capital y de mano de obra
calificada. Ademas, exigian el desarrollo de la infraestructura vial, de
comunicaciones, portuario y energético para garantizar su articulacion con los

mercados nacionales e internacionales.

El desarrollo de la agricultura favorecio la agroindustria, estimulé la inversion en
maquinaria, construcciones y equipos, y generé cadenas productivas de relativa

importancia en algunas regiones del pais.

A partir de la atenuacion del conflicto armado del pais, la produccién algodonera
en Agustin Codazzi fue aumentando, lo cual reflejo la dinamica nacional y al igual
gue en el resto del pais, produjo transformaciones importantes en la estructura
socio-demogréfica y econdmica del municipio. Para dar un indicador, en la década
de los afos 60, la demanda de fuerza de trabajo recolectora de algodon ascendia
a 60.000 trabajadores.

20



Sin embargo, como resultado de la pérdida de competitividad de los productos
nacionales en el mercado internacional y del surtimiento de regiones con mayores
ventajas comparativas, como el sudeste asiatico, a finales de los afios 70 la
produccion algodonera empieza a decaer de manera dramatica, generando una
amplia crisis econdmica en el municipio. A esto se agregan los cambios climaticos
y el decrecimiento de la productividad de los suelos, por la constante explotacion y
el abuso de agroquimicos, que generan una amplia crisis en esta actividad. En
estas condiciones y ante la falta de alternativas econémicas, los cultivos ilicitos®

encuentran un terreno propicio para su siembra y comercializacion.

El auge en la produccion de estos cultivos da origen a nuevas formas de
acumulacion de capital y a cambios significativos en la estructura social de la
region. Ademas, debido a las condiciones en que se produce, se constituye en

importante factor generador de violencia.

En la década de los afios 80, la caida de los precios de la marihuana, unida a las
politicas de apertura de las importaciones, particularmente de bienes agricolas,

terminan por resquebrajar la fragil economia del municipio?.

2.2.DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO: AGUSTIN C ODAZZI

Agustin Codazzi, es un municipio Colombiano que forma parte de la subregion
norte del departamento del Cesar, territorio constituido por Valledupar, Agustin

Codazzi, La Paz, Manaure, San Diego, y Becerril.

El municipio de Agustin Codazzi se encuentra a 45 minutos de la capital del

departamento del Cesar Valledupar, a una distancia de 60 Km. El municipio,

! Cultivos ilicitos: Marihuana, mata de coca, flor de amapola.
% Plan Basico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Agustin Codazzi.
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fundado en 1859, estd conformado por 42 barrios y posee diversidad de climas

debido a que parte de su territorio la conforma la Serrania del Perija.

Imagen 2: Municipio de Agustin Codazzi .

Fuente: www.google.com

El municipio tiene una extension total de 1739 Km? y una altitud de la cabecera
municipal de 131 msnm, forma parte de la cuenca del rio Cesar, y del conjunto de
la Serrania del Perija, colinda con Venezuela y su Estado del Zulia, e
histéricamente ha mantenido estrechas relaciones sociales y econdémicas con la
ciudad de Machiques, proxima a si mismo de la frontera colombiana. (Ver Imagen
2).

El territorio, en su conjunto corresponde a la planicie aluvial del rio Cesar, y al
sistema montafioso del Perija. Asentamiento de comunidades indigenas y de
poblacion campesina que desarrolla actividades econdmicas importantes en
minifundios dentro de condiciones de vida bastante limitadas. La carretera
nacional San Roque - San Juan, divide el territorio en las anteriores unidades y asi

mismo el tipo de economia que ellas desarrollan.
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Ademas del conjunto urbano de la ciudad cabecera del municipio, se identifican
dos unidades o centros rurales Casacarda y Llerasca, centros menores de gran
importancia y dinamismo. El conjunto del territorio del Perija, se subdivide en
cuatro corregimientos y el valle aluvial, el cual por el gran tamafo de las parcelas y

limitado poblamiento no corresponde a ninguna unidad administrativa.

2.2.1. Clima

La zona presenta un clima célido seco, con temperaturas superiores a los 30°C y
una altura promedio de 200 m.s.n.m. El promedio de lluvias es de 1.030 mm
anuales. En la zona se distinguen dos periodos climéticos: ligeras lluvias entre los
meses de abril a junio que se intensifican durante los meses de septiembre a
noviembre; el periodo seco se presenta en los meses de diciembre a febrero y de
junio a agosto. Generalmente la intensidad de las lluvias es alta, ocasionando
fuertes inundaciones durante la época de invierno.

En los ultimos afios debido a los fendmenos climaticos como el Nifio y la Nifia es
dificil establecer los meses en los cuales se presentaran las mayores

precipitaciones en el afio ya que esto se ha vuelto una variable cambiante.
En la Tabla 1 y Tabla 2 se describen los datos de precipitacién y de temperatura
mensual y anual registrados por la Estacion Pluviométrica del municipio de

Agustin Codazzi.

Tabla 1: Precipitacion mensual y anual 2005 — 2008

ANO | ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2005 1 - 0,3 329 | 63,1 | 187,2|188,7| 73,5 |124,7|106,0 - 2516 | 0,0 | 1027,7
2006 1 1,9 | 39,2 55 1236 96,5 | 73,3 71,6 - 94,6 | 151,2|1173,8|38,5| 869,7
2007 1 0,0 1,1 74,2 - 132,8 | 66,0 25,6 99,2 1182,8 12913 | 66,4 | 9,2 | 948,6
2008 1 0,0 0,0 60,2 |121,3 12228 39,7 | 119,6 | 89,5 | 124,7 | 242,5|333,4| 0,0 | 1353,7

Fuente: www.ideam.gov.co
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Tabla 2: Temperatura mensual y anual 2006 - 2008°

ANO | ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO [ SEP [ OCT | NOV DIC ANUAL

2006 1 2931301303 ]291| 293 |294299| 295 |282]|278| 27,6 | 28,4 29,1
2007 1 29,4 |1 30,2 29,7 | 286 | 27,4 | 299 | 29,8 | 27,6 | 27,7 | 26,7 | 27,5 27,6 28,4
2008 1 2851293 291|289 | 282 |288]|291| 27,7 | 27,4 26,7 | 265 27,2 28,0

Fuente: www.ideam.gov.co

2.2.2. Poblaciéon

Total afio 1999:

* Proyeccion DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de
Colombia): 72.979 personas.

* Urbana 61% 44.754 personas.

e Rural 39% 28.225 personas.

2.2.3. Uso del suelo

En la Imagen 3: se presenta la distribucion de uso del suelo.

Imagen 3: Distribucién del uso del suelo

Distribucion de uso del suelo
40%
49%
0% 11%
B Agropecuario intensivo B Agropecuario semiintensivo
Suburbano Hm Urbano

Fuente: La autora

® Fuente: Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM, estacion aeropuerto
Alfonso Lépez.
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El perimetro urbano

Para determinar el perimetro y especificamente las areas de expansiéon del
municipio, se tuvieron en cuenta dos aspectos importantes, de un lado las
proyecciones de crecimiento poblacional y de otro lado las grandes limitaciones
gue se han identificado en el territorio urbano, producto de inexistencia de politicas

relacionadas con la planificacion y el suelo urbano.

El suelo rural

Un municipio con un 40% de sus suelos clasificados para uso agropecuario
intensivo, a los que se le suma 11% de suelos para uso agropecuario
semintensivo es un caso excepcional en Colombia, por lo que su productividad

agropecuaria puede considerarse una de sus mayores ventajas comparativas.

El suelo suburbano

Constituyen esta categoria las areas ubicadas dentro del suelo rural, en las que se
mezclan los usos del suelo y las formas de vida del campo y la ciudad, diferentes
a las clasificadas como areas de expansion urbana, que pueden ser objeto de
desarrollo con restricciones de uso, intensidad y densidad, garantizando el
autoabastecimiento en servicios publicos domiciliarios, de conformidad con lo
establecido en la Ley 99 de 1993 y en la Ley 142 de 1994. Podran formar parte de
esta categoria los suelos correspondientes a los corredores urbanos

interregionales.

El area definida como suelo suburbano es de 427 Ha y esta localizada al oriente
del nuevo perimetro urbano y esta limitado por el rio Magiriaimo, el Arroyo, el
Pozon y el caserio San Ramon. Tiene como eje de desarrollo la via que conduce a

Machiques.
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El suelo para uso agropecuario intensivo

Comprende los mejores suelos del municipio, los que se ubican al occidente del
eje Casacara—Codazzi, en un extenso abanico, glacis y terrazas; todos ellos
planos, en climas calidos secos con suelos generalmente de fertilidad alta.
Comprenden 61.460 ha, 40% del municipio, de las cuales aproximadamente la

mitad se dedican a agricultura comercial y lo restante a ganaderia.

Las estrategias de reactivacion del campo deben centrarse en estas tierras, para
las cuales una accion estratégica es el desarrollo de un distrito de riego que
permita superar las restricciones que se derivan de los déficits hidricos que se
presentan por los rigurosos y largos veranos, permitiendo Unicamente una

cosecha anual.

El suelo urbano de los centros rurales
El area rural de Codazzi se caracteriza por un gran porcentaje de poblacion
dispersa y solo se identifican dos centros rurales que se pueden clasificar como

suelo urbano, Casacara y Llerasca.

2.2.4. Medio Ambiente

Es evidente la interrelacion entre la economia y los recursos naturales en
cualquier parte del planeta. EI medio natural, como componente de la base
productiva, provee a la actividad econdmica de bienes de consumo y recreativos.
Como soporte fisico de la produccion, sirve de receptor de los desechos de las
actividades productivas y de consumo. Y en términos biologicos, es el sustento de

la vida.

Son diversos los factores que causan el deterioro ambiental, entre los que
destacan: el libre acceso a la mayoria de los recursos naturales, falta de
mecanismos que permitan cobrar por el dafio que causan muchas actividades

productivas, falta de incentivos que conduzcan al sector productivo a internalizar
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los costos ambientales derivados de la produccion y el consumo, falta de inversion
en tratamientos de sistemas de agua residuales domeésticas o de disposicion de

residuos soélidos.

Algunos factores o caracteristicas internacionales como el trafico de elementos del
ecosistema, afectan negativamente a los recursos naturales y al medio ambiente,
especialmente la demanda de la fauna y la flora silvestre. Asi como también los
cultivos ilicitos contribuyen a la deforestacion de estos terrenos. Todos estos
factores han llevado a que el panorama ambiental del pais en general y de

municipios como Agustin Codazzi sea preocupante.

Durante los ultimos veinte afios, en Colombia la calidad del medio ambiente se ha
deteriorado a tasas que no tienen precedentes, lo que ha llevado a la crisis
ambiental. Crisis que se caracteriza por una alta tasa de deforestacion, ocupacion
de areas protegidas, alteraciones de los ecosistemas naturales reguladores del
recurso (paramos y humedales), deterioro de los suelos, contaminacion hidrica y

contaminacion atmosférica.

Los suelos estan en constante degradacion. El 45% de éstos son usados para
fines distintos de su vocacién y, por lo menos, el 85% del territorio nacional

presenta erosion severa o muy severa.

En resumen el municipio presenta los siguientes problemas ambientales:

» Acelerado proceso de deforestacién, especialmente en sitios de recarga
hidrica y en areas de captacion de cuencas hidrograficas.

 En zonas planas sistemas de produccion agropecuaria ambientalmente
muy ineficientes por el abuso de agroquimicos y por la excesiva presion

sobre el recurso agua especialmente en areas de palma africana.
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Medio ambiente altamente deteriorado en todos los centros urbanos,
especialmente por lo derivado por el mal manejo y mala disposicion final de
residuos liquidos y sdlidos.

Suelos de aptitud agricola utilizados en ganaderia extensiva.

Cementerios de quimicos altamente peligrosos.

Deficiente manejo de suelo urbano.

Deficiente manejo de aguas residuales y pluviales.

Deforestacion para cultivos ilicitos.

2.2.5. Indicadores econdémicos y productivos

Produccion

Agricola en cultivos transitorios, area cosechada en 1998, 1.825 Ha., cifra
gue disminuyo frente a 1986 que fue de 3.033 Ha.

Café censo cafetero 1995, 2.947 lotes con 5.067 Ha.

Ganaderia = 200.000 cabezas.

Servicios financieros = 4 bancos.

Comercio e Industria = 130 establecimientos.

Gobierno = 4 instalaciones gubernamentales.

Mineria = grava, arena, carbon.

Industria = lactea, azucar, aceite de palma.

Economia

La economia del Municipio es principalmente Agropecuaria basada en el cultivo de

Algodon, Café, Cafia de Azucar, Palma Africana y otros productos agricolas en

menor escala. Del mismo modo la cria de semovientes como ganado ovino,

caprino y vacuno.
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Convirtiéndose la empresa Central Sicarare S.A. en parte solida de esta economia
debido a que desde afios atras se ha dedicado a cultivar sorgo, maiz, yuca y trigo
entre otros, hoy en dia se encuentra en adecuaciones de terrenos y
establecimientos de cultivos de palma de aceite por exigencias del mercado y
beneficios propios, para luego empezar con los procedimientos de refineria y

generacién de aceite.

2.3.CENTRAL SICARARE S.A.

2.3.1. Resefa Historica

En el afio 1950 el Dr. Arturo Sarmiento Angulo inicia sus actividades
agropecuarias cultivando en el Sind. En 1953 paralelamente decide vender e
importar insecticidas y en 1955 se radica en el Departamento del Cesar,
especificamente en Agustin Codazzi, donde cultiva algunos productos tales como
algodon, sorgo, maiz, yuca y arroz. Es asi como se va desarrollando un complejo
agroindustrial denominado Haciendas del Sicarare, y en el aflo 1963 inicia con un
ingenio panelero y posteriormente con un ingenio azucarero. Con el animo de
contar con una infraestructura mas soélida en el afio de 1976 se compran unos
equipos usados al ingenio Meléndez ubicado en el Valle del Cauca, para
instalarlos en esta regién y aumentar la capacidad de molienda por dia a 400

toneladas de cafia de azUcar.

Los negocios del azucar estaban a la cabeza del propietario, hasta el 03 de
Septiembre de 1980 cuando se constituye legalmente la empresa CENTRAL
SICARARE S.A. se llegaron a cultivar hasta un &rea bruta aproximada de 2000
hectareas dedicadas al cultivo de cafia de azucar, una molienda de 1000
toneladas de cafia por dia, para una capacidad instalada de 160.000 toneladas en
6 meses. Para llegar a esta capacidad de molienda se realizaron fuertes
inversiones en maquinaria y equipos como también adecuacion del ingenio,

reemplazando algunos equipos que por su capacidad no eran funcionales ni
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economicos. La administracion y direccién general de la Empresa, CENTRAL
SICARARE S.A se encuentra en Bogota. La planta de produccién se encontraba
ubicada en la Vereda los Manguitos en el municipio de Codazzi (Cesar) donde se

tiene un Gerente Regional para la Empresa.

Ademés de Bogota y la planta, se cuenta con oficinas de apoyo en las ciudades de
Barranquilla y Valledupar, que se encargan de las ventas locales y adquisiciones

varias.

Actualmente la empresa se encuentra en un proceso de desmonte y adecuacion

de terrenos para la siembra de palma de aceite.

2.3.2. Localizacion y Extension

Imagen 4: Central Sicarare S.A.

Fuente: www.earth.google.com
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La empresa Central Sicarare S.A se encuentra localizada al norte del
departamento del Cesar a 11 kilbmetros en la vereda los manguitos. De la via que

conduce del municipio de Agustin Codazzi hacia el municipio de la Jagua.

Extension

Actualmente la empresa tiene una extension de 5000 ha, las cuales estan
representadas en 5 fincas dedicadas a la siembra de palma de aceite y en parte a
la ganaderia, incluyendo dentro de su territorio la zona industrial y el area de

vivienda.

Division politica de la empresa
Actualmente la empresa ocupa una extension de 5000 Ha las cuales se
encuentran repartidos en 4 sectores y subsectores. Dentro de los sectores se

encuentra:

* Zonaindustrial: Esta se encuentra ubicada al sur del municipio de Codazzi
en esta se encuentra la parte operativa y esta dividida de la siguiente
manera:

Plantas de beneficio

Cafeteria

Almacén

Oficinas

Centro de salud

Patio de fabrica

OO O O O o o o

Taller agricola (area de soldadura, taller, llanteria, Parqueadero)

» Zona residencial: Esta se encuentra ubicada aledafa a la zona industrial
donde residen trabajadores y familiares de los trabajadores. Esta se
encuentra distribuida en 31 viviendas, un casino de profesionales y un

casino para trabajadores técnicos
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e Campo o area de siembra: Este se encuentra dividido en dos subsectores
gue tienen por nombre pororé y Tamac4, estos a la vez estan constituidos
por las siguientes fincas:

o Tamaca: se encuentra ubicada al nororiente de la zona industrial de
CENTRAL SICARARE S.A, esta dividida en 2 fincas que tienen por nombre
Tamacay La Fe.

o Pororo: esta se encuentra ubicada al noroccidente de la zona industrial,
esta en dividida 5 fincas llamadas la montafia, la Europa, Santa Teresa, La

Esperanza y Pororo.

2.3.3. Aspectos Biofisicos

» Hidrografia
Dentro del componente hidrico superficial, en el area de concesiéon de CENTRAL
SICARARE S.A se encuentra directamente influenciada por la cuenca del rio
Sicarare, que es el drenaje de un sector importante del flanco occidental de la

Serrania del Perija, el rio Fernambuco y el rio Casacara.

2.3.4. Usos del Suelo Actual

El uso del suelo en las concesiones de la Central Sicarare S.A es muy variado
debido a los diferentes usos agropecuarios y la diversidad de cultivos cosechados.
El suelo de esta area es netamente agricola donde se han destacado cultivos

como cafia, algodon, maiz, y actualmente palma africana

El suelo es el componente mas importante en la fase agricola, debido a esto por
su gran manipulacion es el que tiene una mayor afectacion por los diferentes
procedimientos llevados a cabo, este se ve impactado por la alteracion por el
cambio de uso, alteracion por cambio de cobertura, erosion y perdida de la capa

organica, compactacion, incremento de la fragilidad de los suelos vy
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desestabilizacion por procesos erosivos, contaminacion por productos quimicos,
contaminacion por disposicién inadecuada de materiales sobrante por ejemplo
bolsas plasticas y recipientes y por ultimo derrames de hidrocarburos (aceites y

ACPM) y sustancias quimicas (agroquimicos).
2.4.ACEITE DE PALMA
2.4.1. Historia y Descripcion

La palma de aceite es una planta monocotiledénea, de la familia Palméacea y del
género Elaeis, propia de climas célidos de mejor desarrollo por debajo de los 500
metros sobre el nivel del mar. Su origen se ubica en el golfo de Guinea en el Africa
occidental. De ahi su nombre cientifico, Elaeis guineensis Jacg., y su

denominacion popular de palma africana.

La palma de aceite presenta vistosas flores masculinas y femeninas, de las que
nacen numerosos frutos ovoides o alargados, que conforman racimos de entre 10
y 40 kilogramos de peso. Antes de adquirir el naranja rojizo que les brinda la
madurez, los frutos son casi negros, estos guardan en su interior una Unica
semilla, la almendra o palmiste, que protegen un endocarpio lefioso rodeado, a su
vez, por una pulpa carnosa. Ambas, almendra y pulpa, proveen aceite con

generosidad, el de palmiste, y el de palma propiamente dicha.

Imagen 5: Palma africana.

Fuente: www.google.com
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La productividad de la palma de aceite alcanza los cincuenta afos, pero desde los
veinte o veinticinco su tallo alcanza alturas cercanas a los 20 metros lo que
dificulta las labores de cosecha y marca el comienzo de la renovacién en las

plantaciones comerciales.

Su introduccién a la América tropical se atribuye a los colonizadores y
comerciantes esclavos portugueses, que la usaban como parte de la dieta

alimentaria de sus esclavos en el Brasil.

En 1932, Florentino Claes fue quien introdujo la palma africana de aceite en
Colombia y fueron sembradas con fines ornamentales. Pero el cultivo comercial
s6lo comenzo6 en 1945 cuando la United Fruit Company establecioé una plantacion

en la zona bananera del departamento del Magdalena.

La expansion del cultivo en Colombia ha mantenido un crecimiento sostenido. A
mediados de la década de 1960 existian 18.000 hectareas en produccion y hoy
existen mas de de 360.000 hectareas (a 2010) en 73 municipios del pais

distribuidos en cuatro zonas productivas.

* Norte: Magdalena, Norte del Cesar, Atlantico, Guajira.
* Central: Santander, Norte de Santander, sur del Cesar, Bolivar.
» Oriental: Meta, Cundinamarca, Casanare, Caqueta.

* QOccidental: Narifo.
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Imagen 6: Distribucién de cultivos de palma en Colombia.

Fuente: www.google.com

Los departamentos que poseen mas area sembrada en palma de aceite son en su
orden: Meta, Cesar, Santander, Magdalena, Narifio, Casanare, Bolivar,

Cundinamarca y Norte de Santander.

Colombia es el primer productor de palma de aceite en América Latina y el cuarto
en el mundo. Tiene como fortaleza un gremio que cuenta con sélidas instituciones,
ya que desde 1962 fue creada la Federacion Nacional de Cultivadores de Palma

de Aceite.

La produccion mundial de aceite de palma se calcula en mas de 3.000 millones de
toneladas métricas. Los principales paises productores son: Malasia, Nigeria,
Indonesia, Zaire y Costa de Marfil. En el 2004 estos produjeron un aproximado de

150 millones de toneladas.
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Tabla 3: Principales paises productores de Palma de

aceite (miles de

toneladas)
PAISES 2000 2001 2002 2003 2004
Malasia 56.600,00 58.950,00 59.546,00 66.775,00 69.881,00
Indonesia 36.380,00 40.075,00 46.800,00 52.600,00 60.425,50
Nigeria 8.220,00 8.500,00 8.500,00 8.632,00 8.700,00
Tailandia 3.256,00 4.096,56 4.001,38 4.092,38 5.182,00
Colombia 2.470,00 2.600,00 2.600,00 2.633,00 3.150,00
Ecuador 1.339,40 1.424,00 1.645,00 1.522,00 1.843,82
Costa de Marfil 1.771,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00
Camerun 1.100,00 1.150,00 1.150,00 1.250,00 1.300,00
Republica Democratica del Congo 950,00 990,00 1.150,00 1.150,00 1.150,00
Honduras 618,60 668,79 735,80 740,00 1.135,00

Fuente: www.google.com

Sin embargo, entre los principales paises exportadores de palma estan Malasia,

Indonesia y Paises Bajos con un total de casi 140 millones de toneladas. Como puede

observarse Nigeria no aparece como principal exportador a pesar de ser el tercer

productor mundial.

Tabla 4: Principales paises exportadores de Palma d

e aceite (miles de

toneladas)
PAISES 2000 2001 2002 2003 2004
Malasia 43.670,83 51,319,49 53.745,94 62.253,56 67.706,82
Indonesia 23.293,60 26.618,73 33.415,47 33.541,03 50.085,88
Paises Bajos 1.703,44 2.002,56 2.074,48 2.833,89 5.056,23
Colombia 501,27 478,43 480,22 657,39 1.192,26
Alemania 506,43 505,11 552,29 683,92 1.182,29
Tailandia 317,78 1.582,50 850,83 1.322,53 987,11
Costa Rica 456,56 366,75 374,23 652,81 938,39
Bélgica 280,16 243,55 162,65 125,62 475,69
Honduras 213,53 233,21 377,43 372,64 368,98
Guatemala 262,68 330,69 329,07 401,51 367,73

Fuente: www.google.com
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2.4.2. Proceso Agroindustrial

El procesamiento de los frutos de la palma de aceite se lleva a cabo en la planta
de beneficio o planta extractora. Alli se desarrolla el proceso de extraccion del
aceite crudo de palma y de las almendras o palmiste. El proceso consiste en
esterilizar los frutos, desgranarlos, macerarlos, extraer el aceite de la pulpa,
clarificarlo y recuperar las almendras del bagazo resultante. De las almendras se
obtienen dos productos: el aceite y la torta de palmiste que sirve para alimentos

animal.

Al fraccionar el aceite de palma se obtienen también dos productos: la oleina y la
estearina de palma. La primera es liquida en climas calidos y se puede mezclar
con cualquier aceite vegetal; la segunda es la fraccion mas soélida y sirve para
producir grasas, principalmente margarinas y jabones. Las propiedades de cada
una de las porciones del aceite de palma explican su versatilidad, asi como sus

numerosas aplicaciones.

Al
]

Imagen 7: Racimo y fruto de palma africana.

Fuente: www.google.com
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2.4.3. Importancia de la palma de aceite

El aceite de palma africana representa alrededor del 25 % de la produccién de
aceites vegetales en el mundo y es considerado como el segundo aceite mas
ampliamente producido, so6lo superado por el aceite de soja. A pesar de ello,
dentro de las plantas oleaginosas, es la de mayor rendimiento en toneladas
métricas de aceite por hectarea, en comparacion con otras oleaginosas, tiene un
rendimiento por hectarea varias veces superior. Es asi que para producir lo que
mismo que una hectarea de palma, se necesitan sembrar 10 y 9 has de soja y

girasol, respectivamente.

La habilidad mas destacada en la palma de aceite es la de tomar energia solar y
transformarla en aceite vegetal, tarda entre 2 y 3 afios para empezar a producir
fruto y puede hacerlo durante mas de 25 afos, por eso su gran extension en el
mundo. Paises como Malasia e Indonesia representan el 85% de la produccion
mundial y el 95% de las exportaciones mundiales de aceite de palma y son los

pioneros en el aprovechamiento del cultivo de la palma de aceite.

2.4.4. Usos y Aplicaciones

Por su composicion, el aceite de palma es el segundo aceite mas consumido en el
mundo y puede usarse en diversas preparaciones, se emplea para elaborar
productos alimenticios, asi mismo sirve de manera especial en la fabricacion de
productos oleoquimicos como los &cidos grasos, esteres grasos, alcoholes grasos,
compuestos de nitrdgeno graso Yy glicerol, elementos esenciales en la produccién

de jabones, detergentes, lubricantes para pintura, barnices, gomas y tinta.
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Imagen 8: Biodiesel.

Fuente: www.google.com

En los Ultimos tiempos ha tomado fuerza su uso como biocombustible, es asi
como el biodiesel es la nueva alternativa para el empleo del aceite de palma como
materia prima de otros productos.

Este aceite es uno de los multiples derivados vegetales que pueden transformarse
en agro combustibles de primera generacion. Estos combustibles son fabricados
en su mayoria a partir de recursos alimenticios como soja, colza, maiz, cafa de

azucar o girasol.

Esta previsto que la demanda del aceite de palma se duplique hasta 2030 y se
tripligue hasta 2050, pues su rendimiento promedio es de 35
toneladas/hectarea/afo, y para la fabricacion de agro diesel, 1 tonelada de aceite

es equivalente a 0,9 tonelada de diesel.

La demanda de agro combustibles viene en gran parte de los paises del Norte,
particularmente de EE.UU. y de la Union Europea que aprobd el objetivo de
incorporar antes de 2020 un 10% de agro combustibles en el total utilizado en el
transporte. La UE no tiene superficie cultivable suficiente, con lo que la mayor

parte de las materias primas necesarias deberan ser importadas.
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2.4.5. Politicas Nacionales

Por su parte, el ex ministro de Agricultura y desarrollo rural enfatizé que "Colombia
ha encontrado un enorme yacimiento energético. No esta en el subsuelo, sino por
encima de este, se encuentra en toda la agricultura y principalmente en el cultivo

de la palma de aceite”.

Programa Nacional de Biodiesel

El gobierno, para viabilizar el modelo productivo de agro combustibles, promovio la
conformacion de la mesa nacional de biocombustibles por gremios, gobierno y
otros sectores, lo que permitio que en el afio 2006 se estructurara y pusiera en
marcha el Programa nacional de biodiesel, que a su vez, estructurd y ajusto la
normatividad juridica y técnica; establecié arreglos institucionales, acciones en
materia de campafias de promocion y educacion sobre el nuevo producto, y
principalmente ofert6 incentivos econémicos; lo que atrajo un grupo representativo
de inversionistas, a quienes les interesa el desarrollo de proyectos de plantas de

biodiesel en las zonas palmeras, que actualmente ya se encuentran en operacion.

Marco Juridico: Ley 939 de 2004
» Plantea el inicio del programa de incorporacion de aceite de palma al diesel
gue se consume en el pais: enero de 2008 un porcentaje de Incorporacion:
5%, en 2008 y 2009 del 10%.

* Incentivos tributarios: Exencion de impuestos IVA, global.

Proyeccion de la capacidad instalada de produccion de biodiesel:
2007: 86.000 toneladas/afio 26,0 millones de galones/afio.

2008: 410.000 toneladas/afio 124,3 millones de galones/afio.
2009: 200.000 toneladas/afio 60,6 millones de galones/afio.

o O O o

Total: 696.000 toneladas /afio 211,0 millones de galones/afio.
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2.4.6. Aspectos Ambientales del Cultivo de Palma de  Aceite

Las palmas de aceite adultas conforman verdaderos paisajes forestales donde
cohabitan numerosas especies de flora y fauna, asi se crean microclimas y
ambientes favorables para la sostenibilidad de los cultivos y el bienestar de las

poblaciones que habitan alrededor de ellas.

Por fijar cantidades considerables de gas carbdnico mediante la fotosintesis, esta
planta contribuye a mitigar el calentamiento global ademés todas las partes de la

palma se utilizan, por lo tanto no hay desperdicios que contaminen.

Dentro de los cultivos de semillas oleaginosas, la palma de aceite es la mas

eficiente en la conversion de energia y su siembra previene la erosion.

En Colombia la palma de aceite se establece sin necesidad de talar bosques
nativos, pues ocupa territorios que antes eran utilizados para otras actividades
agropecuarias, gracias ademas la gran adaptabilidad de este cultivo a los

diferentes tipos de suelos.

Para evitar el uso de plaguicidas quimicos, los palmicultores colombianos han
venido implementando técnicas de control biolégico, comprometiéndose con el
medio ambiente y adoptando una gestion de buenas préacticas que les permitan
asegurar la competitividad frente a los estandares internacionales y estar atentos a

la sostenibilidad del planeta.

Por otra parte son varias las investigaciones a nivel nacional y mundial que se han
realizado en relacion con los impactos ambientales de la palma aceitera sembrada
como monocultivo en grandes extensiones, cultivo al que se le ha denominado
desierto "verde". De acuerdo con las realizadas por el Instituto de Investigaciones

de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt, los impactos provocados por los
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monocultivos forestales, como es el caso del cultivo de la palma aceitera, son
analizados sobre el agua, el suelo, la flora, la fauna y el paisaje, en tanto en el
segundo se tratan los efectos sociales y econémicos. Es asi como los suelos, en
donde se establecen este tipo de cultivos, cambian sus caracteristicas

empobreciéndose y perdiendo su capacidad agrondmica.

Actualmente, el cultivo de la palma de aceite esta asociado a diversos problemas
sociales y ambientales, que no son causados por la plantacion en si, sino por su
modo de implantacion. En este sentido, el boom del aceite de palma a nivel
mundial tiene serias repercusiones sobre los bosques tropicales, sus habitantes y
su biodiversidad, como son la tala de bosques, el envenenamiento de suelos,
agua y aire por medio de venenos agricolas, asi como conflictos de tierra y

empobrecimiento de las poblaciones afectadas son algunas de las consecuencias.

Las plantaciones de palma aceitera se estan implantando principalmente en las
regiones tropicales, y paises como Indonesia ha sufrido en los ultimos afios de
gigantescos incendios forestales, causados por grandes empresas palmicultoras,
gue prefirieron quemar extensas areas antes que utilizar tierras ya destinadas a la

agricultura.

En Colombia, Ecuador y Brasil, algunas plantaciones se expanden a expensas de
las selvas y territorios de poblaciones indigenas y comunidades afro
descendientes, siendo este un factor socio ambiental critico a nivel internacional

para los paises crecientemente orientados a la produccion de biodiesel.

El procesamiento de aceite de palma produce grandes cantidades de desperdicios
solidos, en la forma de hojas, racimos vacios, fibras, cascaras y residuos de la
extraccion. Los racimos contienen muchos alimentos recuperables, que

normalmente se desechan. Las fibras, cascaras y otros residuos se queman como
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combustible, para producir vapor; no obstante esta quema incontrolada de

desechos causa contaminacion atmosférica.

Por su parte, los desperdicios liquidos se producen en los esterilizadores y
clarificador de aceite. Las causas principales de contaminacion son la demanda de
oxigeno bioquimico y quimico, los solidos en suspension, el aceite y la grasa, el

nitrégeno y la ceniza orgénica.
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3. DESARROLLO

3.1.CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DE LA CENTRAL SI CARARE S.A.

Caracteristicas Generales de la central Sicarare

Las caracteristicas generales de la Central Sicarare S.A., incluye el analisis
litografico y de aguas subterrdneas de toda la empresa, para ello se tomaron
muestras en puntos aleatorios consiguiéndose resultados similares para todos los

puntos testeados.

Los datos del analisis litografico y de aguas subterraneas que se describen a
continuacion son tomados del Informe Definitivo de la empresa contratada por la

Central Sicarare S.A. para esta labor GIESE Pozos e Ingenieria EU.

Perfil litogréafico
En base a las curvas de los registros, correlacionandolas con la litologia y
analizando en funcion de las muestras obtenidas durante la perforacion, se

elabora el perfil que se lo describe a continuacion:

Tabla 5: Perfil litografico.

PROFUNDIDAD DEL SUELO (cm) DESCRIPCION
0 12 Arcilla Marrén
12 17 Arena Rojiza
17 20 Arcilla Arenosa
20 22 Arena con Lente de Arcilla
22 30 Arena con Grava Gruesa
30 34 Arena con Grava Gruesa y Poca Arcilla
34 44 Arcilla y Arcilla con Piedra
44 45 Arena Gruesa
45 a7 Arena con Grava
47 51 Arcilla
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PROFUNDIDAD DEL SUELO (cm) DESCRIPCION
51 58 Arena con Lentes de Arcilla
58 62 Arcilla Arenosa
62 65 Arena
65 70 Arena con Arcilla y Arcilla Mixto
70 81 Arena con Arcilla y Piedra
81 87 Arena Arcillosa

Caracteristicas del agua subterranea

Prueba de Bombeo:

Fuente: GIESE Pozos e Ingenieria EU

La prueba de bombeo se realizé con un caudal constante de 68 litros por segundo

Para este proceso utilizo una bomba con motor eléctrico, propios de la empresa.

Se incluyeron analisis por Jacob y Theis que arrojan los datos de la transmibilidad,

constante hidraulica y la capacidad especifica del pozo. La prueba de bombeo

tuvo una duracién de 24 horas en las cuales se registraron todos los datos

necesarios para encontrar las caracteristicas hidraulicas del pozo.

Tabla 6: Prueba de bombeo.

POZO N1

POZO 23 - PORORO CANTIDAD UNIDAD
Nivel estatico de agua 3,565 Metros
Nivel de bombeo estabilizado 18,89 Metros
Abatimiento maximo registrado 18,89 Mts.
Abatimiento maximo a utilizar 30 Mts.
1440 Min
Tiempo de bombeo
24 Horas
Caudal aforado 68 LPS
Espesor del acuifero 87,45 Mts.
Ubicacion de la bomba 48 Mts.
Capacidad especifica 3,6 LPS/Mts
Transmisibilidad por método Theis 545 M2/Dia
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POZO N1

POZO 23 - PORORO CANTIDAD UNIDAD
Transmisibilidad por método Jacob 756 M2/Dia
Transmisibilidad promedio 645,5 M2/Dia
Coeficiente de almacenamiento 0,28 1/M
Conductividad hidraulica 5,88 M/Dia
Porcentaje de abatimiento en prueba de bombeo 21,6 %
108 LPS
CAUDAL A UTILIZAR PARA EL POZO
1711 GPM

Tabla 7: Andalisis de caracteristicas de hidraulica

Fuente: GIESE Pozos e Ingenieria EU

s por método de Theis y

Jacob

68 LPS FECHA | 03-jul-11 | POZO 23 POZO TAMACA

CAUDAL DE AFORO
1077 GPM Srovs t'
recuperacion
EQUIPO DE BOMBEO s' vs it
AFORADO POR LENIN SIERRA Bombeo svst
CALCULADO POR EMMANUEL IGLESIAS
BOMBEO RECUPERACION
NIVEL
TIEMPO DE ABATI- TIEMPO t vt NIVEL ABATIMIENTO RECUPERA-
AGUA MIENTO | ACUMULADO AGUA RESIDUAL CION

Min m. m. Min Min M m M
t s t vt s' Sr
0 3,55
1 13,94 10,39 600 0 18,89 15,34 0,00
2 14,2 10,65 601 1 601,0 8,84 5,29 10,05
3 14,4 10,85 602 2 301,0 8,19 4,64 10,70
4 14,45 10,90 603 3 201,0 7,64 4,09 11,25
5 14,65 11,10 604 4 151,0 7,36 3,81 11,53
6 14,85 11,30 605 5 121,0 7,16 3,61 11,73
7 15 11,45 606 6 101,0 6,9 3,35 11,99
8 15,14 11,59 607 7 86,7 6,74 3,19 12,15
9 15,24 11,69 608 8 76,0 6,63 3,08 12,26
10 15,35 11,80 609 9 67,7 6,52 2,97 12,37

Fuente: GIESE Pozos e Ingenieria EU
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En conclusion las aguas subterrdneas se encuentran con buena calidad y con
caudal optimo para el sistema de riego que actualmente tiene la Central Sicarare,
las afectaciones por los contaminantes de la zona no ha llegado a los niveles

freaticos del suelo.

Caracteristicas Especificas de los Terrenos de la C  entral Sicarare

Para la caracterizacion del suelo se realizaron analisis con el objetivo de obtener
informacion confiable sobre el suelo de acuerdo a los parametros de referencia.
Aunque las muestras se colectan para obtener informacién respecto al cuerpo de
suelo mas grande es decir, todo el emplazamiento; tales muestras podran ser o no
representativas de la misma, dependiendo de como hayan sido seleccionadas y

colectadas.

» Técnica de Muestreo: la técnica de muestreo a emplear es el muestreo
sistematico o de rejilla es un método mediante el cual los puntos de
muestreo seleccionados se ubican a distancias uniformes entre si, a fin de
brindar total cobertura a una poblacion especifica de suelo. Este muestreo
permitira conocer al detalle las condiciones del suelo en las zonas
caracterizadas de esta industria como foco de contaminacién de alto riesgo
0 con tendencia entre otras factores a derrames de quimicos liquidos o con
deposicion aérea de contaminantes, este método es util para documentar
probables gradientes de concentracion y se emplea a menudo en los

programas de monitoreo.

La empresa Central Sicarare adopta este sistema por que posee el mayor
numero relativo de muestras, porque tiene la menor desviacion relativa y
porque la seleccion de los puntos de muestreo se basa en un patron

consistente no aleatorio o en un estudio previo.
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Se muestreo en sitios de control, ya que estos son importantes para
entender el valor de la informacion de muestreo. Se selecciono lugares que
tengan caracteristicas comunes con las areas contaminadas, con excepcion
de la fuente de contaminacion. Los sitios del entorno se muestrean
cercanamente a la época y al lugar de muestreo del sitio contaminado. Los
sitios de control se emplean para demostrar si el sitio afectado esta
contaminado y/o si es verdaderamente distinto al entorno del area. Siempre
es necesario algun tipo de sitio del entorno para establecer una
comparacion cientifica valida entre los sitios que se sospecha contienen
contaminantes ambientales y las muestras que contengan niveles por
debajo de los detectables o medibles o niveles de contaminantes

aceptablemente bajos.

Imagen 9: Puntos de muestreo de lotes Tamaca.

Fuente: www.earth.google.com

Finalmente se realizé el analisis teniendo en cuenta los siguientes datos de

Muestreo:
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Localizacion de las muestras;

Recipientes — tipo, nimero y tamafio;

Etiquetas;

Otros equipos de campo (mapas, lapiceros, cinta, cuadernos, etc.);
Tipos de dispositivos de muestreo;

Volumen de la muestra;

Procedimientos de la cadena de custodia;

Recipientes para el almacenaje.

O O 0O 0o o o o o o

Los planes de transporte hasta el laboratorio analitico.

» Tipos recipientes para cada Muestra y técnica de Analisis:

En la siguiente tabla se definen los parametros analizados, el tipo de andlisis,
la referencia para andlisis segun la EPA, el tipo de fuente para realizar el
desarrollo de la técnica, el tipo de recipiente donde se deber recolectar,
transportar y conservar la muestra con el objetivo de evitar alteracién y

finalmente el tiempo de conserva.

Tabla 8: Técnica de muestreo de suelos.

METODOS REFERENCIA US TIPO DE .
PARAMETRO ANALITICOS EPA FUENTE | RECIPIENTE CONSERVA OBSERVACION
Ph Electrométrico 90402 1 P,G 14 dias
Conductividad Electrométrico 90502 1 P, G 14 dias Parametros
— Generales
Relacion de s
- Colorimétrico, SM3113B or .

adsprmon de calculo SM3120B 2 P, G 14 dias

sodio

Cromo (+6) Colorimétrico 7196 1 P, G 48 horas

Cromo (total) AA/ICP/AES |3113B/3120B/6010 |2,1 P,G 48 horas Parametros
Inorgénicos

Azufre

(elemental) Horno Leco / AA | Leco/3113B 2 P, G 6 meses

Fenoles NO ' HR/GC, LS MS | 82708 1 G, T 7 dias

Clorinados Compuestos

Cloro fenoles ng / GC, LS/ 8270B 1 G, T 7 dias Fenolicos

Benceno GC, MS 8240B/82602 1 G T 7 dias

PCBs GC, ECD 3550B/3630C/8082 |1 G, T 7 dias Hidrocarburos

Tolueno GC, MS 8240B/8260? 1 G T 7 dias

Fuente: EPA
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ABREVIATURAS TIPOS DE METODOS
ANALITICOS RECOMENDADOS (COLUMNA 2)

AA — Espectrofotémetro de adsorcién atémica

AES — Espectroscopio de emisién atdbmica

ECD - Detector de captura de electrones ABREVIATURA TIPOS DE RECIPIENTES
ICP — Plasma inductivamente acoplada P — Polietileno

GC - Cromatografia de Gas T — Tapa revestida de teflon

HR — Alta Resolucién G — Vidrio

LS — Baja resolucién

MS — Espectrometria de masas

Se eligen estos tipos de envases por las siguientes caracteristicas:

o Envases de Polietileno:

= Altarigidez y dureza.

= Altisima resistencia a los esfuerzos permanentes.
= Superficie barnizable.

= Gran indeformabilidad al calor.

= Muy buenas caracteristicas eléctricas y dieléctricas.

= Alta resistencia a los agentes quimicos y estabilidad a la intemperie.

= Alta resistencia al plegado y baja absorcion de humedad.

o Envases de Vidrio:

= Impermeabilidad y hermeticidad.

= Transparencia.

= Inercia quimica.

= Neutralidad con el contenido.

= Moldeabilidad.

= Versatilidad de formas.

= Compatibilidad en microondas.

= Facilidad de recuperacion y reciclado.

= Envases preformados.
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= Peso y volumen en vacio.

= Conductividad térmica.

o Envases de Teflon
= Alta temperatura de utilizacion 260<C.
= Aguante a casi todos los productos quimicos.

= Bajo coeficiente de rozamiento.

Analisis de las zonas no cultivadas

La central Sicarare es una empresa en constante expansion y de crecimiento en la
region, por lo tanto su funcionamiento ha incentivado que se compren las fincas
aledafas a su territorio, con el objetivo de incrementar las plantaciones de palma.
Aunque la empresa realiza estudios economicos de factibilidad previos, algunas
fincas durante décadas han producido innumerable tipo de cultivos con técnicas
no respetuosas para la sostenibilidad y preservacion del suelo; lo que ha
ocasionado que este no se encuentre apto para el desarrollo de la palma y
presente compuestos dafiinos para el suelo como las sales y otros elementos que
deterioran la micro bio diversidad del suelo.

Es por eso que se referencia a continuacion las zonas que segun los analisis
demuestran afectacion para el desarrollo del cultivo de la palma y del suelo.
Estos andlisis se realizaron para los lotes no cultivados descritos en la imagen

tomada de la central Sicarare, especificamente de las siguientes zonas:

e Zona l: Lotes Tamaca.
e Zona 2: Lotes Pororo.
* Zona 3: Lotes La Esperanza

e Zona 4: Lotes La Montafa.
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Imagen 10: Lotes no cultivados de la Central Sicarare S.A.

Fuente: www.earth.google.com

Tabla 9: Dimensiones del terreno.

ZONA TERRENOS NO CULTIVADOS (ha) PORCENTUAL
Tamacé 228 4,56%
Pororé 92 1,84%
La Esperanza 185 3,70%
La Montafia 114 2,28%
Total Terrenos No Cultivados 619 12,38%
Extension Total de la Central Sicarare 5000 100,00%

Fuente: Central Sicarare

Para estos analisis, se determina de acuerdo al requerimiento de las palmas, las
categorias de:

Bajo (B): El compuesto esta en deficientes proporciones para el desarrollo de la
palma.

Medio (M): El compuesto esta en optimas proporciones para el desarrollo de la

palma.
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Alto (A): El compuesto esta en altas proporciones para el desarrollo de la palma.

3.1.1. Zona 1: Lotes Tamaca

Tabla 10: Informacioén definitivo de los resultados

de laboratorios Lotes

Tamaca.
SUPALMA

Finca/Plantacion Palmas Tamacéa Fecha de Muestreo | 20-jun-11 :\T(f)(:)rme
Municipio Codazzi Fecha de Registro 08-jul-11 7168
Departamento Cesar Fecha de Entrega | 09-ago-11 Definitivo
Cadigo: S1-2645 S1-2646 S1-2647 S1-2648
Identificacion: M1 TAMACA 4 0-15 cm 'i/lszclr_nA FE8 0 'i"schf FELO ﬁﬂr:' PALMARES 2 0-15
Analisis Unidades Resultado Cal Resultado | Cal | Resultado | Cal | Resultado Cal
Textura F—An F F F
Arena % 63,0 40,0 31,0 48,0
Arcilla % 7,72 20,7 23,7 12,7
Limo % 29,3 39,3 45,3 39,3
pH Unidades 6,23 A 6,68 A 7,43 A 5,29 A
C.E. dS/m 0,13 0,80 0,60 N.D.
Acidez Inter | cmol(+)/kg | N.D. N.D. N.D. 0,02
C.l.C. cmol(+)/kg | 5,58 B 9,77 B 13,4 M 6,16 B
C. Orgéanico | % 0,72 B 0,44 B 0,72 B 0,69 B
M. Orgénica | % 1,24 B 0,76 B 1,24 B 1,19 B
Potasio cmol(+)/kg | 0,17 B 0,14 B 0,26 M (0,18 B
Calcio cmol(+)/kg | 4,33 7,52 11,5 4,44
Magnesio cmol(+)/kg | 0,71 2,14 3,14 0,98
Sodio cmol(+)/kg | 0,04 0,60 0,47 0,03
Aluminio cmol(+)/kg N.D. N.D. N.D. I.L.D.
Silicio mg/kg Si N.D. N.D. N.D. N.D.
Fosforo mg/kg P 44,6 A 28,9 A |404 A |[6,14 B
Azufre mg/kg S 6,33 M 77,6 M 275 M 37,7 M
Boro mg/kg B 0,44 M 0,41 M |0,34 M |0,19 B
Hierro mg/kg Fe 38,7 A 27,3 M 221 M 457
Cobre mg/kg Cu 0,54 M 2,22 A 1,40 M |[0,96 M
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SUPALMA
Manganeso |mg/kg Mn 14,7 A 37,3 A [693 A |[183 A
Zinc mg/kg Zn 2,58 A 1,41 M |6,55 A |[156
CICE cmol(+)/kg | 5,25 10,4 15,3 5,63
suma cmol(+)kg | 5,25 10,4 153 5,63
Bases
gg‘s o de | o 100 100 100 100
Sat K % 3,24 M 1,35 B 1,69 B 3,20 M
Sat Ca % 82,5 A 72,3 A 74,8 A 78,9 A
Sat Mg % 13,5 M 20,6 A 20,5 A 17,4 M
Sat Na % 0,76 B 5,77 B 3,06 B 0,53 B
Sat Al % N.D. N.D. N.D. N.D.
Ca:Mg 6,10 A 3,51 3,65 4,53 A
K:Mg 0,24 B 0,07 B 0,08 B 0,18 B
(Ca+Mg)/K 29,6 69,0 56,2 30,1
Convenciones: Responsable:
o a1 || sgonomen |
parcial de este | N.D.: ggterminado No Aplica EAoggilnador
documento. Inferior al Andlisis
ILD: limite 3 de en
Deteccién repeticion

Fuente: Supalma

Conclusiones:
» Suelos Salinos — Sodicos.
* pH neutros en Tamaca, tendencia Alcalina.
* Baja Conductividad Eléctrica en general
* CIC de medias a bajas.
* Muy baja Materia Organica en todos
* Bajas Saturaciones de Potasio por alta Saturacién de Calcio.
» Contenido medio de Azufre en general
» Contenidos medios de Potasio.

e Suelos Salinizados.
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Recomendaciones experto consultor

* Manejar Drenajes en lotes bajos para bajar alcalinidad (lavar excesos de
Calcio).

* Importante suplementar Azufre en general (Fuentes de Fertilizantes con
Sulfatos).

 Revisar tema Yeso, s6lo para parches Sodicos comprobados, manejo
general preferible con Azufre Elemental en granulometria muy fina.

» Fertilizantes; dosificar el fertilizado.

» Establecer estrategias para los suelos Salino—Saodicos.

Efectos de la salinidad

La salinidad del suelo puede producirse como resultado de un manejo inadecuado
por parte del hombre, actividades agrarias como el riego, ha provocado desde
tiempos remotos procesos de salinizacion de diferente gravedad, cuando se han
empleado aguas conteniendo sales sin el debido control, o bien cuando se ha
producido un descenso del nivel freatico regional y la intrusion de capas de agua
salinas, situadas en zonas mas profundas, como consecuencias de la

sobreexplotacion.

Asi mismo, el empleo de elevadas cantidades de fertilizantes, especialmente los
mas solubles, mas alla de las necesidades de los cultivos, es otra de las causas
gue provocan situaciones de altas concentraciones de sales, que contaminan los

acuiferos y como consecuencia los suelos que reciben estas aguas.

Estas situaciones son muy tipicas de zonas mas o menos aridas sometidas a una
actividad agricola muy intensa, como la que se ha implementado histéricamente
en los terrenos que hoy en dia pertenecen a la central Sicarare S.A., donde se

presenta una vegetacion escasa y con frecuentes claros.
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Entre los efectos directos se cuenta la disminucion de la absorcion del agua por
las raices, ya que al haber una concentracion alta de sales en el suelo la planta
tiene que utilizar mas energia para absorber el agua necesaria. En condiciones
extremas de salinidad las plantas no pueden absorber el agua necesaria, lo que

causa su marchitamiento.

Toxicidad por iones especificos, ya que al absorber agua que contiene iones de
sales perjudiciales (como sodio, cloruros, etc.) se pueden presentar
consecuencias visuales como, como puntas y bordes de las hojas quemadas y
deformacioén de los frutos.

Por su parte, los efectos indirectos que se evidencian son entre otros, in
desequilibrio en los contenidos de sales en el suelo puede ocasionar una
competencia perjudicial entre los elementos, lo que origina una interferencia de los
nutrientes esenciales. Esta condicion se conoce como “Antagonismo”, es decir, el

exceso de un ion limita la absorcién de otros iones.

En suelos con altos contenidos de sodio, este desplaza el calcio y el magnesio.
Como resultado la agregacion de las particulas se reduce y el suelo se dispersa.
El dafio en la estructura del suelo reduce la disponibilidad de oxigenacion,
limitando el crecimiento de las plantas. Un suelo sddico cuando esta mojado
tiende a sellarse, se disminuye su permeabilidad drasticamente, y por ende la
capacidad de infiltracion del agua. Cuando esta seco un suelo sodico tiende a

compactarse y esto puede originar un dafio en las raices de las plantas.

Los suelos salino-sédicos son susceptibles a la erosion, generando pérdida del

suelo y de los nutrientes.

Efectos de la alcalinizaciéon en suelos
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La alcalinizacién produce una serie de consecuencias desfavorables para las
propiedades fisicoquimicas del suelo. Asi tanto las arcillas sédicas como el humus
se dispersan, los agregados estructurales se destruyen, las arcillas y los acidos
hamicos se iluvian y se acumulan en el horizonte B, formandose asi un horizonte
de acumulacién de arcillas sédicas, es decir, que se origina un horizonte nétrico (si

la intensidad de la iluviacién es suficiente).

En los suelos sadicos, el sodio causa la toxicidad, la cual podemos centrar en tres
vias distintas: el efecto nocivo del sodio activo para el metabolismo y nutricion de
las plantas; la toxicidad debida a los bicarbonatos y otros iones; y la elevacion del
pH a valores extremos por accién del carbonato y bicarbonato sédicos (Simén,
1996).

Caracteristicas de suelos sodico-salinos

» Alta concentracion de sales solubles.

» Estructura algo dispersa.

* Permeabilidad algo afectada.

» Aireacion algo afectada.

* Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) alto.

» Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI) alto.

» Carbonato de Sodio Residual (CSR) mayor de 1.5 mm.

» Lavado de sales provoca sodicacion.
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3.1.2. Zona 2: Lotes Porord

Tabla 11: Informacién definitivo de los resultados

de laboratorios Lotes

Pororo.
SUPALMA
Finca/Plantacion PORORO Fecha de Muestreo 26-jul-11 Informe No:
Municipio CODAZZI Fecha de Registro 03-ago-11
Departamento CESAR Fecha de Entrega 12-ago-11 7204
Cadigo: S1-2801 S1-2802 S1-2803 S1-2804 S1-2805
Identificacién: M1 PORORO 13 0- | M2 CACAO 30-15 | M3 CACAO 1 M4 PORORO M4 PORORO
15cm cm 0-15cm 150-15cm 26 0-15cm
Anélisis Unidades Resultado Cal Resultado | Cal | Resultado | Cal | Resultado | Cal | Resultado | Cal
Textura F F-Ac F - Ac F F-Ac-L
Arena % 27,5 26,5 26,5 35,5 20,5
Arcilla % 26,5 34,5 345 23,5 36,5
Limo % 46,0 39,0 39,0 41,0 43,0
pH Unidades 6,85 A 6,83 A 6,99 A 6,78 A 7,10 A
C.E. dS/m 0,25 0,93 0,90 0,24 0,46
Acidez Inter | cmol(+)/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
c..C. cmol(+)/kg 11,1 M 11,7 M 12,4 M 10,1 M 259 A
C. Orgénico % 0,63 B 0,75 B 0,81 B 0,65 B 0,82 B
M. Orgénica % 1,09 B 1,29 B 1,40 B 1,12 B 1,41 B
Potasio cmol(+)/kg 0,27 M 0,23 M 0,23 M 0,24 M 0,35 M
Calcio cmol(+)/kg 8,93 10,3 11,2 7,32 11,4
Magnesio | cmol(+)/kg 1,75 2,19 2,07 1,88 2,81
Sodio cmol(+)/kg 0,11 0,43 0,33 0,11 0,22
Aluminio  [cmol(+)/kg N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio mg/kg Si N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Fosforo mg/kg P 23,7 A 14,3 B 15,9 M 18,2 M 26,3 A
Azufre mg/kg S 9.24 B 87,9 B 95,0 B 11,4 B 10,7 B
Boro mg/kg B 0,12 B 0,51 A 0,52 A 0,56 A 0,50 M
Hierro mg/kg Fe 14,9 B 48,3 A 53,5 A 28,4 M 28,3 M
Cobre mg/kg Cu 151 A 2,18 A 2,63 A 2,12 A 2,40 A
Manganeso | mg/kg Mn 23,5 A 44,5 A 59,6 A 47,0 A 61,4 A
Zinc mg/kg Zn 1,88 M 1,52 M 1,60 M 1,97 M 2,33 A
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SUPALMA

CALCULOS SECUNDARIOS

CICE cmol(+)/kg 11,1 13,2 13,8 9,55 14,7

Suma - coiykg | 111 13,2 138 9,55 147

Bases

Sat de % 100 100 100 100 100

Bases

Sat K % 2,44 B 1,75 B 1,66 B 2,51 B 2,38 B
Sat Ca % 80,7 A 78,3 A 81,0 A 76,6 A 77,1 A
Sat Mg % 15,8 M 16,7 M 15,0 M 19,7 M 19,1 M
Sat Na % 0,99 B 3,27 B 2,39 B 1,15 B 1,49 B
Sat Al % N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Ca:Mg 5,10 A 4,70 A 541 A 3,89 4,04 A
K:Mg 0,15 B 0,11 B 0,11 B 0,13 B 0,12 B

(Ca+Mg)/K 39,6 54,3 57,7 38,3 40,5
Convenciones: Responsable:
Prohibida la i Calificacion
S Cal: P
reproduccion total o Agronoémica
parcial de este N.D.: No Determinado No Aplica Coordinador LAFS
documento.
ILD: Inferior al limite de Andlisis en
) Deteccion repeticion

Fuente: Supalma
Conclusiones:
» Baja Saturacion de sodio en general.
* Predomina baja relacién Calcio / Magnesio.
* Bajas Saturaciones de potasio.
* Medios a Bajos contenidos de Hierro en general.
* Zinc con valores bajos.

» Bajos Contenido de Materia Organica.

Recomendaciones experto consultor:
* Fertilizantes, mucho mas que en Tamacé, realizar enmienda organica.
* Importante suplementar Azufre en general (Fuentes de Fertilizantes con
Sulfatos).
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3.1.3. Zona 3: Lotes La Esperanza

Tabla 12: Informacioén definitivo de los resultados

de laboratorios Lotes La

Esperanza.
SUPALMA
Finca/Plantacion La Esperanza I'\:/Iicehs?rgg 28-jul-11 Informe No:
Municipio CODAZZI ':R'chf}ztr‘ie 07-ago-11 s
Departamento CESAR FEe:tr::gc;e 23-ago-11
Cédigo: S1-2806 S1-2807
Identificacion: M4 Montafia 2 0-15 cm M4 Montafia 11 0-15 cm
Analisis Unidades Resultado Cal Resultado Cal
Textura F-Ac-L F
Arena % 17,5 37,5
Arcilla % 34,5 215
Limo % 48,0 41,0
pH Unidades 6,55 A 6,89 A
C.E. dS/m 0,95 1,48
Acidez Inter |cmol(+)/kg N.D. N.D.
C.l.C. cmol(+)/kg 14,6 M 9,18 B
C. Orgénico % 0,88 B 0,67 B
M. Orgénica % 1,52 B 1,16 B
Potasio cmol(+)/kg 0,22 M 0,57 A
Calcio cmol(+)/kg 12,0 4,15
Magnesio cmol(+)/kg 2,41 2,03
Sodio cmol(+)/kg 0,40 0,15
Aluminio cmol(+)/kg N.D. N.D.
Silicio mg/kg Si N.D. N.D.
Fosforo mg/kg P 45,0 A 36,3 A
Azufre mg/kg S 86.7 A 30,8 A
Boro mg/kg B 0,42 M 0,69 A
Hierro mg/kg Fe 36,9 A 21,1 M
Cobre mg/kg Cu 2,83 A 1,45 M
Manganeso | mg/kg Mn 61,0 A 30,3 A
Zinc mg/kg Zn 2,24 A 1,95 M
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SUPALMA

CICE cmol(+)/kg 15,0 6,90
Suma Bases | cmol(+)/kg 15,0 6,90
Sat de o
Bases % 100 100
Sat K % 1,47 B 8,26 A
Sat Ca % 79,8 A 60,1 A
Sat Mg % 16,1 M 29,4 A
Sat Na % 2,67 B 2,17 B
Sat Al % N.D. N.D.
Ca:Mg 4,97 A 2,04
K:Mg 0,09 B 0,28 B
(Cat+Mg)/K 65,4 10,8
Convenciones: Responsable:
cal: Calificacion
Prohibida la reproduccion ’ Agronémica
total o parcial de este
documento.
N.D.: No Determinado No Aplica | Coordinador LAFS
. Inferior al limite de Andlisis en
ILD: - "
Deteccion repeticion

Conclusiones:

Fuente: Supalma

» Nitrogeno. Predominan valores bajos. Medio so6lo en algunos lotes. No es

problema.

» Fo6sforo. Medio en la mayoria de lotes

» Potasio. Valores medios a altos en la mayoria de lotes.

* Magnesio. Predominan valores medios a altos.

* Calcio. Valores medios a altos.

* Azufre. Predominan valores bajos. Se aprecia en campo.

* Boro. Predominan valores bajos

* Relacion N/K. Predominan valores bajos.

» Relacion Ca/B. Es predominantemente alta
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» Saturaciones de K, Ca y Mg. Predomina alta Saturacion de Potasio. Muy

baja Saturacion de Magnesio por alta de Calcio y Potasio
Recomendaciones experto consultor:
 Solo se recomienda realizar enmienda con materia organica bien sea
mediante la aplicacion de lodos o compost.

3.1.4. Zona 4: Lotes La Montaia Incluye Basurero

Tabla 13: Informacién definitivo de los resultados de laboratorios Lotes La

Montafa.
SUPALMA
Finca/Plantacion Basurero 28-jul-11
Municipio CODAZZI 07-ago-11
Departamento CESAR 23-ago-11
Cadigo: Basurero
Identificacion: M4 Montafia 2 0-15 cm
Anélisis Unidades Resultado Cal
Textura ** FA
Arena % 54%
Limo % 34%
Arcilla % 12%
pH unidades 7,6 M
Ac. Inter meq/100g ND *
C.E. dS/m 1,9
C.I.C. meq/100g 12 M
C.I.C.E. meq/100g ND *
C. Orgéni % 2,10% B
M. Orgéni % ND *
N total % ND *
NO3 ppm ND *
NH4 ppm ND *
Potasio meq/100g 15
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SUPALMA

Calcio meq/100g 22,2
Magnesio meq/100g 11
Sodio meq/100g 0,32
Aluminio meq/100g ND
Silicio ppm ND
Fésforo ppm 483
Azufre ppm 144
Boro ppm 15
Hierro ppm 103
Cobre ppm 81,9
Mn ppm 9,7
Zinc ppm 44,2

Conclusiones:

Fuente: Supalma

Suelos con presencia de contaminantes difusos, la prueba solo indica el nivel de

los compuestos con respecto a la produccion de palma, pero por tratarse de una

zona que contiene el antiguo basurero, es de esperar la presencia de otros

elementos altamente peligrosos.

Recomendaciones experto consultor:

Se recomienda hacer analisis exhaustivos para encontrar los niveles de los

compuestos que se encuentran en esos terrenos, estos analisis son especificos y

presentan un costo elevado.

3.1.5. Sintesis de la Caracterizacion de los Suelos

* Los lotes de Tamacd presentan

problemas de salinizacion y/o

alcalinizacion, a raiz de las malas practicas culturales histéricamente
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empleadas, por lo tanto este proyecto se centra en generar la mejor
alternativa para el tratamiento y recuperacion de estos suelos. Apoyado por
las recomendaciones que hace el experto consultor, donde expresa que
esta zona tiene viabilidad de recuperarse, siempre y cuando se elija la

estrategia adecuada para el tratamiento de estos suelos Salino—Saodicos.

La analitica de suelos para los lotes Pororo y La Esperanza muestran en
general pardmetros aceptables para el establecimiento y desarrollo de la
palma de aceite. Sin embargo muestra un déficit en el contenido de materia
organica, disminuyendo asi su capacidad productiva. Por tal razén y de
acuerdo a las recomendaciones del consultor contratado por la Central
Sicarare S.A., es viable incorporar un programa de fertilizacion en el cual se
pueden incluir enmiendas organicas, como es un compost elaborado a
partir de los residuos organicos del mantenimiento silvicultural de las
palmas y los residuos domésticos generados en la central, enriquecidos por

los lodos organicos de la DPA Nestlé Colombia Ltda.

De acuerdo a los resultados analiticos realizados en los lotes La Montafia,
los suelos presentan alta concentracion de componentes no aptos para el

desarrollo agricola de la palma de aceite.

Estos resultados son orientados netamente a la produccion, por lo que se
recomienda realizar andlisis exhaustivos para determinar el grado de
contaminacion real del suelo, especificamente para los lotes del Basurero,
ya que con la informacién disponible hasta el momento, no es posible
recomendar una alternativa para su recuperacion, en concordancia con lo
manifestado por el experto consultor contratado por la Central Sicarare
S.A., que ademas sugiere que estos analisis especificos tienen un elevado

costo (ver apartado 4.1.4).
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Tabla 14: Sintesis de caracterizacion de los suelos

no cultivados.

ZONA

LOTES

AREA
(ha)

DESCRIPCION

PLAN DE ACCION

Tamaca

228

Suelos con tendencias salino - sédico,
aunque anteriormente fueron
estabilizados con yeso, persiste este
inconveniente el cual no permite el
desarrollo y crecimiento de los cultivos de
palma en esta zona.

Analizar y revisar la bibliografia y experiencias
similares en otras zonas, para proponer la
mejor alternativa disponible desde el punto de
vista técnico, econdémico y ambiental, que
permita la produccién 6ptima de palma.

92 Fertilizar los lotes. Entre otras opciones se

2 Pororo podria emplear lodos, podas vegetales y los

Bajo contenido organico y de nutrientes. residuos domésticos orgéanicos, para realizar un
compost que permita enriquecer los suelos a

un bajo costo.

3 La 185
Esperanza

Realizar analisis de laboratorio especificos para
la determinacién del tipo de elementos
potencialmente contaminantes presentes en el
suelo, dependiendo de los resultados
determinar la alternativa de tratamiento mas
adecuada para estos lotes.

Suelos sin  suficiente informacién
especifica para determinar sus
caracteristicas por poseer un antiguo
vertedero, valores excesivamente altos

para la siembra de palma u otros cultivos.

La
4 Montafa 114

Fuente: Supalma

3.2.MEJORES TECNICAS DE TRATAMIENTO DISPONIBLES PA RA SUELOS
SALINO-SODICOS

Las diferentes tecnologias para la descontaminacion de suelos se pueden
clasificar segun varios criterios, en funciobn de los objetivos en técnicas de
saneamiento, confinamiento o contencion; en funcidbn de la naturaleza, en
procesos fisicoquimicos, biolégicos, térmicos 0 mixtos; asi como en funcion de la

forma de aplicacion, en tecnologias in situ o ex situ.

Hoy en dia, podemos encontrar varias técnicas para la recuperacion de suelos
salino-sadicos. La eleccion de una u otra técnica depende entre otros factores, de

la eficacia, el costo econdémico y el tiempo empleado en cada tratamiento.

En el caso de suelos salino-sédicos como los presentes en la zona de Tamaca, se
pueden emplear enmiendas con tratamientos fisicos y quimicos, estando
encaminados a mejorar la estructura del suelo. Generalmente se deben combinar

dos 0 mas de los siguientes métodos:
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* Aplicacion de yeso (SO4Ca).

» Lavado del suelo, con el drenaje y evacuacion de la solucion resultante.

» Aplicaciones de materia organica para mejorar la estructura del suelo.

* Atenuacion natural del suelo.

En la siguiente tabla se describen las ventajas e inconvenientes de cada

tratamiento disponible de acuerdo a este caso particular de contaminacion:

Tabla 15: Mejores técnicas disponibles para el trat

salino-so6dicos4

amiento de los suelos

COSTOS

- LUGAR DE P TIEMPO DE
TECNICA APLICACION DESCRIPCION PESOS ($) | EJECUCION VENTAJAS DESVENTAJAS
. Requiere una
AP"C?‘b'e a un i odecuada gestion de
amplio  namero la solucién resultante
de contaminantes ;
y extraida del suelo
Demostrada No recomgndable en
= suelos arcillosos
efectividad en —
Extraccion de eliminacion de | Los aditivos  se
los sales adhieren a las
contaminantes Entre particulas del suelo
del suelo por la | $96.000 vy | De El  proceso | |55  contaminantes
Lavado de _ aplicacion  de | $240.000 moderado a pgrmlte B la | nose destruyen
suelos In situ agua o | /m3 de | largo, eliminacion de los
disolucién suelo_ _ (en |nc|_uso a conta'mlnantes Se puede contaminar
acuosa de | condiciones | varios afios | extraidos del | gl suelo circundante
disolventes favorables) suelos
organicos, En ocasiones,
acidos o bases requiere
Es una solucion comple_:mentar el
simple, de fAcil tratamiento con otros
S procedimientos
aplicacion y costo -
bajo Requ_lere alta
densidad de pozos
de inyeccién de agua
para su propagacion
La El éxito depende de
contaminacién Se aplica | las caracteristicas
del suelo tiende principalmente geoldgicas,
a decrecer con para tratar | hidrolégicas y
el tiempo por - compuestos microbiolégicas de la
Atenuacion . procesos que Técnica de | & miento BTEX, zona afectada
In situ muy  bajo ] - -
natural sufren los costo alargo plazo | hidrocarburos Es necesario re_allzar
contaminantes clorados, un monitoreo
como pesticidas y | constante durante
volatilizacion, compuestos todo el proceso
degradacion, inorgénicos Tratamiento muy

biodegradacion,

lento

* Gufa Sobre Suelos Contaminados, Gobierno De Aragén. Descontaminacién De Suelos, Facultad

De Ciencias, Universidad De Granada
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TECNICA

LUGAR DE
APLICACION

DESCRIPCION

dilucion,
sorcion, etc.

COSTOS

PESOS (3)

TIEMPO DE
EJECUCION

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Usado cuando la
excavacion de
tierras resulta
muy costoso

Poco efectivo
zonas de b
permeabilidad

en
aja

Puede provocar
la adsorcion o
asimilacion de
compuestos

inorganicos  en
micro o]
macroorganismos

Posible emision
ruido y vapores

de

Baja eficiencia
suelos de
humedad

en

baja

Aplicacion
de lodos
organicos

In situ

Aplicacion  de
lodos
generados en
depuradora,
ricos en materia
organica y
nutrientes  los
cuales permiten
el lavado de
sales y mejoran
la fertilidad del
suelo

Bajo, los
costos se
traducen
en labores
de
preparacion
y mezcla

Mediano a
largo plazo
(de 1 a 5
afos)

Se aprovecha un
residuo que se
lleva a vertedero

Reconocida
como la mejor
opcion
medioambiental
para este residuo

Ricos en materia
organica y
nutrientes

Su incorporacién
mejora la
estructura del
suelo y aumenta
la CIC

Presenta
pérdidas

riesgo

de
y

movilizacion de Ny P

Estimulan la
actividad
microbiana

Permite un mayor
y mas rapido
desarrollo de las
plantas

No presenta
cantidades
detectables  de
contaminantes

Supone un
ahorro en la
compra de
abonos organicos
(estiércol y
compost) y
minerales

Resultados
tratamientos
conocidos

de

poco

Aplicacion directa
en mezcla sobre
el suelo

Su aplicacién
tiene poca
tendencia

estacional y limita
la dispersion de
contaminantes

Aumento de la
actividad

fosfatasica y del
fésforo asimilable

La aplicacién debe

hacerse
proporciones
adecuadas

en

Fuente: Guia Sobre Suelos Contaminados, Gobierno De Aragon.
Descontaminacion De Suelos, Facultad De Ciencias, Universidad De Granada
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Una vez descritos los diferentes tratamientos disponibles (lavado de suelos,
aplicacion de lodos organicos y atenuacién natural), se puede realizar una
seleccion de la técnica o técnicas mas viables a implementar, de acuerdo a la
contaminacion por alcalinizacién presente en los lotes Tamaca de la Central
Sicarare S.A. Dicha seleccibn debe tomar en cuenta criterios como las
caracteristicas de los suelos, el grado de contaminacién, la eficacia del
tratamiento, el costo econdémico, el tiempo empleado, la alteracion del sustrato,

entre otros.

Luego de analizar las ventajas y desventajas de los tratamientos frente a este
caso puntual de contaminacién y aprovechando que en los lotes de la zona de
Tamaca, se ha realizado la aplicacion de yeso (SO4Ca) que permite intercambiar
el Na+ por el Ca2+ y promueve el lavado del suelo. Se determina que la mejor
enmienda para la recuperacion de estos suelos salino-sédicos consta de los

siguientes tratamientos:

* Realizar un lavado del suelo, mediante la aplicacion de una solucién acuosa
de caréacter basico, los residuos alli resultantes se drenan mediante canales
para su posterior gestion.

 Una vez desalcalinizado el suelo, se procede a la aplicacion de lodos
organicos (en proporcion al suelo) para aportar nutrientes y mejorar su
estructura, pues esta demostrado que la adicion de lodos organicos a
suelos salino-sodicos acelera el lavado de sodio, disminuye el porcentaje
de sodio intercambiable y la conductividad eléctrica, e incrementa la
infiltracion, la capacidad de retencién de agua, la estabilidad estructural®, la

biomasa del suelo y diversas actividades enzimaticas®.

® El-Shakweer et al., 1998
® Liang et al., 2003b; Tejada and Gonzélez, 2005
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Es importante resaltar las cualidades de los lodos organicos generados en la
PTAR de la fabrica DPA Nestlé Colombia Ltda., estos se caracterizan por ser ricos
en nutrientes (nitrogeno y fosforo), gran contenido de materia organica, no
presentan metales pesados, grasas y aceites, poseen una humedad del 85% y un
pH de 7,6. Ademas su aprovechamiento resulta una gran oportunidad de valorar

un residuo que actualmente se esta desechando.

A pesar que estas técnicas demandan un mediano a largo plazo de ejecucion, su
implementacion no altera las propiedades del suelo, no involucra las aguas
subterrdneas, su costo de implementacion es relativamente bajo y son

compatibles con las caracteristicas del suelo a tratar.

3.2.1. Generacion de Lodos Orgéanicos

La fabrica DPA Nestlé Colombia Ltda. es una industria lactea que se encarga de
transformar la leche liquida en leche en polvo, producto de esta actividad se
generan las aguas residuales que son tratadas en su PTAR. Este tratamiento
consiste en un sistema biologico oxigenado de fangos activos, que al final del
proceso deja el agua tratada y un lodo rico en nutrientes y carga organica que es

descartado como residuo asimilable a urbano por sus caracteristicas.

A continuacion se describe el proceso depurador de las aguas residuales en la

fabrica:
A. LINEA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
1) Tanque de Neutralizacion: Se neutralizan las aguas residuales provenientes
del proceso, se estabiliza en un rango de 5,5y 8,0 de pH.

2) Canaleta Parshall: Se realizan las medidas de control de proceso, tales

como caudal. Temperatura, turbidez y pH.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Estacion de Bombeo: Se bombea el agua residual hacia la cota mas alta del
proceso de la PTAR, para que comience su depuracion.

Tanque de recibo: Se reciben las aguas residuales para garantizar una
lamina de agua constante para el proceso.

DAF: Flotador — Decantador por aire: Se inyecta aire y floculantes para
generar un floc especifico de grasa, que se retira mediante barredor
automatico. Esta grasa es totalmente procedente de la leche y se mezcla
con el lodo residual final.

Tanque de Homogenizacion: Se Homogenizan las cargas organicas y los
caudales dependiendo de las variables de proceso en planta. Indirectamente
amortigua la temperatura para que esta este en 30 °C promedio, posee un
agitador que acelera el homogenizado.

Aireadores 1&2: Es el punto mas importante del tratamiento posee los lodos
activados los cuales degradan la materia organica procedente de las aguas
residuales, estos lodos tienen unas caracteristicas especificas para el
tratamiento biolégico, son modulos de 2 etapas en donde la primera tiene un
disefio para operar a 0,2 ppm de O2 disuelto y la segunda a 1,0 ppm de O2
disuelto una temperatura balanceada de 23<C y un co lor marrén oscuro y sin
espuma superficial lo que indica las buenas condiciones del proceso. Los
lodos se reproducen exponencialmente por lo tanto segun las condiciones
de proceso se hace un descarte de lodos por exceso. El balance se hace
dependiendo de la relacion F/M (alimento y microorganismo) esta debe
conservarse en 0,4 a dimensional, el calculo se realiza midiendo la
concentracion de carga organica presente en el agua residual Vs la
concentracion de lodos presente en los aireadores, cuando hay mas lodos
gue carga organica se descarta hasta que la relacion sea 0,4 este es un
estandar recomendado por la empresa fabricante.

Sedimentador — Clarificador: Es una estructura conica donde los lodos por
diferencia de densidad se descartan para clarificar el agua ya tratada, los

lodos se descartan por la parte de abajo para su post tratamiento; mientras
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9)

gue el agua depurada se vierte sin clorar, al alcantarillado del municipio de
Valledupar.

Canal de aforo y salida: Es el punto de revision de calidad de agua, en
donde se analizan los parametros finales de vertimiento, generalmente los
valores deben estar promedio de temperatura cercana a los 30T, la
remocion de carga organica estan alrededor del 90%, y el color se encuentra

transparente cristalino.

10)Vertimiento Alcantarillado Municipal: El vertimiento se realiza de forma

continua con un caudal promedio de 1,4 I/s.

B. LINEA DE TRATAMIENTO DE LODOS

1)

2)

3)

Recirculacion de Lodos: Los lodos son recirculado dependiendo de la
relacion F/M en donde se desvia directamente a los aireadores.
Estacion de Derivacion de Lodos: esta estructura se utiliza para desviar los
lodos a su tratamiento final dentro de la fabrica, dependiendo de las
condiciones del proceso se adecua que linea seguir, en caso de emergencia
también es empleado para desviar directamente al tanque de
homogenizacion cuya capacidad amortigua 3 veces la capacidad de la
Depuradora.
Tanque Espesador de Lodos: este tanque recepciona las grasas
provenientes del DAF y del Decantador o clarificador, su funcién es espesar
los lodos a través de la accion de gravedad. Una vez los lodos se
encuentran pre-deshidratados se toma la decision dependiendo de la
capacidad de produccion en fabrica que tratamiento final se da:
a. Centrifuga mecanica: Se utiliza una centrifuga de tornillo sin fin que por
efecto de la fuerza y velocidad de la centrifugada separa los lodos
secos del agua. Tiene una capacidad de 1,5 m3 de lodo residual por

hora de funcionamiento.
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* Retiro Mecéanico de Lodos: después que los lodos son centrifugados
estos decantan directamente a un tanque montacargas que luego es
llevado al relleno sanitario de la ciudad de Valledupar.

b. Lechos de Secado: Se utilizan 4 moédulos de secado, que tienen una
capacidad de secado de 80 m® de lodos / semana. Depende
directamente de la accion solar y la temperatura ambiente, esta provisto
de un lecho filtrante de arena y grava para realizar la depuracion final
de la humedad que tengan estos lodos.

* Retiro Manual de Lodos: Una vez se han “secado los lodos” estos se
retiran de forma manual empleando palas y rastrillos manuales, se
depositan en sacos y se llevan al relleno sanitario.

4) Disposicion a relleno: En el relleno sanitario se disponen como cualquier otro
residuo urbano de la ciudad de Valledupar, no se utiliza para compost ya

que las instalaciones del relleno no cuentan con esta opcion.
C. PRODUCCION DE LODOS

« Concentracion de lodos en Cld = ppm = (mg/It) = (gr/m3)
Cld = 18.000 2
e Caudal lodos de drenaje Qld (::—:S)
Qld =800 -
* Produccion de lodos deshidratados Pld = CId * QId
m3

Pld = 18.000 £ * 800 —
m

mes

Pld = 14°400.000 X =14 4 T
mes

mes

D. ANALISIS LEGAL Y RESULTADOS DE LABORATORIO DE LO S LODOS
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En el marco de la gestion integral de los residuos o desechos toxicos en Colombia,
el Decreto 4741 de 2005 “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la
gestion integral” punto 7 del Anexo C, se establecen las caracteristicas que hacen

a un residuo peligroso por ser toxico:

Se considera residuo o desecho téxico aquel que en virtud de su capacidad de
provocar efectos biolégicos indeseables o adversos puede causar dafio a la salud
humana y/o al ambiente. Para este efecto se consideran toxicos los residuos o
desechos que se clasifican de acuerdo con los criterios de toxicidad (efectos
agudos, retardados o cronicos y eco téxicos) definidos a continuacion y para los
cuales, seglin sea necesario, las autoridades competentes estableceran los limites

de control correspondiente:

* Dosis letal media oral (DL50) para ratas menor o igual a 200 mg/kg para
soélidos y menor o igual a 500 mg/kg para liquidos, de peso corporal.

» Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas menor o igual de 1000 mg/kg
de peso corporal.

» Concentracion letal media inhalatoria (CL50) para ratas menor o igual a 10
mg/l.

» Alto potencial de irritacibn ocular, respiratoria y cutanea, capacidad
corrosiva sobre tejidos vivos.

» Susceptibilidad de bioacumulacién y biomagnificacion en los seres vivos y
en las cadenas troficas.

» Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecidad.

* Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos retardados.

 Toxicidad para organismos superiores y microorganismos terrestres y
acuéticos,

» Otros que las autoridades competentes definan como criterios de riesgo de

toxicidad humana o para el ambiente.
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Ademas, se considera residuo o desecho téxico aquel que, al realizarsele una
prueba de lixiviacion para caracteristica de toxicidad (conocida como prueba
TCLP), contiene uno o mas de las sustancias, elementos o compuestos que se
presentan en la Tabla 16 en concentraciones superiores a los niveles maximos
permisibles en el lixiviado establecidos en dicha tabla.

Tabla 16: Concentraciones maximas de contaminantes para la prueba TCLP

7
CONTAMINANTE UNIDAD NLES MAXIT&R/EIEESAOISIBLE EN EL

Arsénico mg/l 50

Bario mg/l 100,0

Cadmio mg/l 1,0

Cromo mg/l 50

Plomo mg/l 50

Mercurio mg/l 0,2

Selenio mg/l 1,0

Plata mg/l 50

Fuente: Tabla 3, punto 7 Anexo C, del Decreto 4741 de 2005.

Segun el reporte de ensayo N° 1109-607-5 (ver Anexo B), el cual arroja resultados
fisicoquimicos de los lodos generados en la estacion depuradora de DPA Nestlé
Colombia Ltda., estos no se consideran un residuo peligroso toxico ya que
presentan valores dentro de los limites permisibles por el Decreto 4741 de 2005,

como se observa en la Tabla 17:

Tabla 17: Comparacion con los limites permisibles|  egales.
VALORES DE
CONTAMINANTE UNIDADES RESULTADO REFERENCIA (mg/l)
Arsénico mg/kg <0,0005 5,0
Bario mg/kg <0,2 100,0
Cadmio mg/kg <0,016 1,0

" Datos extraidos de la tabla 3, punto 7 Anexo C, del Decreto 4741 de 2005.
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CONTAMINANTE UNIDADES RESULTADO REI\:/I'EMR_gElEIiI?Eg/I)
Cromo mg/kg 1,86 5,0
Plomo mg/kg <0,10 5,0
Mercurio mg/kg <0,0003 0,2
Selenio mg/kg <0,0010 1,0
Plata mg/kg <0,08 5,0

Fuente: Reporte de ensayo N° 1109-607-5 (ver Anexo B).

Por otra parte al carecer en Colombia de una legislacion propia para el uso de

lodos de depuradoras en la adecuacion de suelos, se tomard como referencia el

Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que se regula la Utilizacion de

los Lodos de Depuracion en el Sector Agrario, que traspone la Directiva del

Consejo 86/278/CEE, de 12 de junio de 1986 y que tiene como objeto compaginar

la produccion de lodos de depuracién y su utilizacion agraria en Espana.

El mencionado Real Decreto en sus Anexos IA (Tabla 18) y IB (Tabla 19) dispone

los valores limites de concentracion de metales pesados presentes en el suelo y

en los lodos de depuracion destinados a su utilizacion agraria, respectivamente.

Tabla 18: ANEXO IA. Valor limite de concentracion d

e metales pesados en

los suelos (mg/kg de materia seca).

PARAMETROS

SUELOS CON pH MENOR DE 7

SUELOS CON pH MAYOR QUE 7

CADMIO

1

3,0

COBRE

50

210,0

NIQUEL

30

112,0

PLOMO

50

300,0

ZINC

150

450,0

MERCURIO

1

15

CROMO

100

150,0

Fuente: Real Decreto 1310/1990
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Tabla 19: ANEXO IB. Valor limite de concentracion d e metales pesados en

los lodos destinados a utilizacion agraria (mg/kg de materia seca).

PARAMETROS SUELOS CON pH MENOR DE 7 SUELOS CON pH MAYOR DE 7
CADMIO 20 40
COBRE 1000 1750
NIQUEL 300 400
PLOMO 750 1200
ZINC 2500 4000
MERCURIO 16 25
CROMO 1000 1500

Fuente: Real Decreto 1310/1990

Comparando los resultados del analisis fisicoquimico de los lodos de DPA Nestlé
Colombia y teniendo en cuenta que los suelos de la Central Sicarare S.A. que se
van a recuperar presentan pH mayor a 7, se observa que los niveles de metales
pesados presentes en los lodos se encuentran dentro de los limites permisibles
gue establece el Real Decreto 1310/1990 para su uso en la adecuacion de suelos

agricolas, como se detalla en la Tabla 20.

Tabla 20: Comparacion con los limites permisibles e n Espafia.

VALORES DE REFERENCIAS
PARAMETROS RESULTADOS (mg/kg) SUELOS CON pH MAYOR DE 7
(mg/kg de materia seca)
CADMIO <0,016 40
COBRE - 1750
NIQUEL - 400
PLOMO <0,10 1200
ZINC - 4000
MERCURIO <0,0003 25
CROMO 1,86 1500

Fuente: La Autora

De la misma manera comparando el analisis de los suelos de la Central Sicarare

S.A., se encuentra que los suelos sélo presentan dos de los metales pesados
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(cobre y zinc) regulados por el citado Real Decreto, y estos se encuentran dentro

de los limites permitidos para su adecuaciéon con lodos de depuradora.

Por lo anterior se puede concluir que legalmente es viable la utilizacion de los
lodos de la depuradora de DPA Nestlé Colombia, en la recuperacion de los suelos
contaminados de la Central Sicarare S.A., ya que estos no se consideran un
residuo peligroso toxico y los niveles de metales pesados presentes en ellos no
genera riesgo para los suelos, el agua, la cubierta vegetal y la salud humana.

3.3.PROPUESTA PARA LA APLICACION DE LA ENMIENDA SE LECCIONADA

En este apartado se realizardn calculos tales como el grado de estabilidad de
lodos, la dosis maxima y el procedimiento de dosificacion, los cuales se basan en
el Manual de Aplicacion en Actividades Extractivas y Terrenos Marginales de
Departamento de Medio Ambiente y Vivienda de la Agencia Catalana del Agua®,
en donde se establece el paso a paso para la aplicacion de la enmienda con lodos

de depuradora sugeridas en este proyecto.

3.3.1. Lavado del Suelo

Para la recuperacion de suelos salinos es necesario el lavado de las sales, las
cuales pueden ser transportadas a horizontes mas profundos de los explorados
por las raices de las plantas, o pueden ser evacuadas a otras zonas, por medio de
drenes. Las zonas receptoras no deben ser sensibles a la contaminacién

originada.

® Manual de Aplicacién en Actividades Extractivas y Terrenos Marginales de Departamento de
Medio Ambiente y Vivienda de la Agencia Catalana del Agua.
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El lavado in situ del suelo es de relativamente facil aplicacion para los lotes de la
zona de Tamaca, pues han sido enmendados con la aplicacidén previa de yeso, de
esta manera el Ca?* liberado no permite que el Na* pase a forma intercambiable.

Ademas de regar, es necesario extraer artificialmente el agua que se ha infiltrado
en el suelo para evitar que ascienda el nivel freético de la zona, lo que aportaria
nuevas sales al suelo. Para ello se instalan a determinada profundidad del suelo
un sistema de drenes (tubos de recogida del agua) que evacua esta agua a unos

canales de desagie.

En la preparacion del suelo, se debe conseguir que el movimiento del agua, tanto
en profundidad como en superficie, sea lo mas uniforme posible, facilitando el
drenaje y el desagiie, con labores que eliminen la suela de arado y actien sobre
los limites abruptos entre horizontes. Se evitara la formacion de costra superficial,
frecuente en estos suelos de elevada concentracion de sales y con efectos

negativos sobre las plantas.

La técnica de riego empleada influye en la variacion del potencial hidrico del suelo,
encontrandose las fluctuaciones mas amplias en los sistemas de gravedad (por
inundacion) y de aspersion y manteniéndose casi constante este potencial en los
riegos de alta frecuencia (aspersion y goteo). El lavado de sales sera mayor con
los riegos de gravedad y aspersion y menor en los localizados. A medida que la
eficacia del riego calculada para compensar solamente la evapotranspiracion, sea
mas alta, los lavados de sales seran menores, lo cual, tendra su incidencia en los

rendimientos.
3.3.2. Preparacion de Tierras
Los lodos de depuradora no se pueden aplicar, en ningun caso, directamente

sobre la superficie del suelo sin mezclarlos con tierra, ya que cuando se secan

forman terrones compactos, pierden mucha de su capacidad fertilizante y pueden
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contaminar el terreno y las aguas de drenaje. Solo un grupo limitado de plantas
puede crecer directamente sobre los cimulos de lodos, de forma que no conviene
gue quede una capa de lodos sobre la superficie del terreno sin mezclarlo con la
tierra. Ademas, si el terreno es inclinado, los lodos podrian ser arrastrados por las

aguas de lluvia.

La aportacion de lodos en la preparacion de suelos para regeneracion se plantea
basicamente como una enmienda orgénica, a diferencia de lo que se acostumbra

a considerar en las aplicaciones agricolas, que es la aportacion de nutrientes.

El objetivo es, por lo tanto, incorporar en una Unica aplicacion unos niveles
suficientes de materia organica que dejen los suelos en buenas condiciones

durante muchos afios para el desarrollo de la vegetacion.

3.3.3. Grosor de la Mezcla

Las mezclas de tierra y lodo pretenden emular los horizontes organominerales
naturales, que son la capa mas fértil de los suelos. Segun las condiciones
topogréficas y la disponibilidad de tierra, el grosor de suelo variard. Como minimo,
debe aplicarse una capa de tierra de 20 cm de grosor efectivo, de calidad
aceptable, para asegurar un desarrollo agronémico. En taludes de més de 30° es
dificil superar este grosor. En zonas planas y en taludes mas suaves, es

recomendable extender una capa de unos 30-40 cm de mezcla de tierra y lodos.

De todas formas, no conviene superar los 40 cm de grosor de suelo abonado con
lodos, sobre todo cuando la mezcla es rica en estos, para evitar problemas de
ahogamiento en el interior del suelo que impedirian el desarrollo de las raices y la
actividad de los microorganismos. La descomposicion de los lodos en el interior
del suelo consume oxigeno, de forma que si el suelo no tiene una porosidad

adecuada o la capa de suelo con lodos es demasiado gruesa, el suelo se agota y
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da lugar a unas condiciones reductoras que limitan la actividad de los

microorganismos Yy el crecimiento de las plantas.

Por las caracteristicas del lugar se posee tierra y materiales aptos para la
restauracion, de forma que se sobrepasarian los 40 cm de grosor maximo
recomendado de capa de material enmendado con lodos. Es preferible restaurar el

terreno disponiendo los materiales en dos o tres capas.

3.3.4. Determinacion de la Dosis

Las directrices que regulan la aplicacion de lodos de depuradora en suelos
agricolas no son de obligado cumplimiento en la restauracion de terrenos, a
menos que este sea el uso final previsto del terreno. De todas formas, mientras no
exista una normativa especifica, no se utilizaran aquellos lodos que superen los
contenidos maximos permitidos de metales pesados establecidos en el Decreto
4741 del Gobierno Colombiano. Asimismo, no se sobrepasaran los valores limite
de metales presentes en el suelo, especialmente en la restauracion. En cambio,
no deben considerarse las limitaciones por aportaciones anuales maximas de

metales pesados para estos suelos agricolas.

La utilizaciéon de lodos en la restauracibn supone una aplicacion de dosis
relativamente medias, para estas aplicaciones agricolas, en las que las
aportaciones pueden repetirse anualmente. Por lo tanto, la aplicacion de lodos
calculada para lograr unos niveles adecuados de materia organica puede
representar una dosis adaptable a las condiciones del terreno, incluso excesiva de
los nutrientes mayoritarios durante el primer afio, pero nunca debe suponer una
incorporacion superior a la permitida de los elementos potencialmente toxicos. Es
decir, se puede producir una sobre fertilizacion en algin nutriente, como el
nitrogeno, durante los primeros meses desde la aplicacion de los lodos, cuando

todavia la vegetacion no se ha desarrollado lo suficiente y no puede absorberlo
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todo. Este problema debe ser temporal, de forma que cuando la vegetacion haya
arraigado, pueda utilizar todos estos nutrientes.

Suelo + lodo (20-40 cm)

Tie \éril (20-40 cm)

(grosor necesario)

Imagen 11: Disposicion de materiales lodo y tierras en el proc  eso de
restauracion °.

Fuente: Manual de Aplicacion en Actividades Extractivas y Terrenos Marginales de
Departamento de Medio Ambiente y Vivienda de la Agencia Catalana del Agua

En primer lugar debe llevarse a cabo una adecuacion geomorfolégica, de forma
gue el area a recuperar no supere la inclinacion maxima. Un procedimiento puede
consistir en excavaciones controladas para estabilizar taludes y pendientes.
También se puede rellenar con estériles hasta conseguir la pendiente deseada.
Después se pueden depositar las tierras empezando por las de peor calidad.
Finalmente, deben reponerse las mezclas de tierras abonadas con lodos,

respetando los grosores previstos.

° Manual de Aplicacion en Actividades Extractivas y Terrenos Marginales de Departamento de
Medio Ambiente y Vivienda de la Agencia Catalana del Agua
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3.3.5. Dosis Maxima

Como se ha mencionado anteriormente, el objetivo de la adicion de lodos es
garantizar un abundante desarrollo de la vegetaciéon durante los primeros estadios
de la restauracion mediante el incremento del contenido de materia organica y
nutriente, de los materiales utilizados para la creacion del suelo. La dosis maxima
de lodos que deberd aplicarse se determinard segun el contenido de materia
organica preexistente en los materiales, que se pretende utilizar para la creacion

del suelo y el grado de estabilidad de los lodos.

Esta dosificacion también estara condicionada por el contenido en tierra fina y la
densidad aparente de los sustratos, ya que el contenido de materia organica se
expresa respecto a la tierra fina y la cantidad de esta que se encuentra en el
volumen de suelo depende de su densidad aparente. En cualquier caso, cuando el
contenido de materia organica de los materiales de partida sea superior al 2 %,
desestimaremos la enmienda, ya que podemos considerar que el suelo o sustrato

ya tiene bastante contenido de materia organica.

Se ha hecho constar en la bibliografia de revisién, que una parte considerable de
la materia organica de los lodos es labil, que se mineraliza rapidamente después
de su aplicacion, de forma que el contenido de materia organica del suelo
enmendado también disminuye a partir del momento en que se realizan las
mezclas. La velocidad de este proceso de mineralizacién dependera del grado de
estabilidad de la materia organica. Por este motivo, no tiene sentido aplicar lodos
poco estabilizados, ya que la rapida descomposicion de la materia organica, nos
alejaria del objetivo de dotar de un contenido minimo de materia organica a los
suelos enmendados o0 nos obligaria a aplicar unas dosis de lodos que
incrementarian sustancialmente los riesgos ambientales derivados de aplicarlos.
Es por tanto que los lodos ya estabilizados de Nestlé son perfectos para la

restauracion.
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Como recomendacion para la Central Sicarare S.A., no se debe superar la dosis
de 50 toneladas de lodo deshidratado por hectarea (expresada en materia seca).
En relacién con el volumen, la proporcion maxima que se debera aplicar sera de
1:20 (v/v), es decir, una palada (o volumen) de lodo de depuradora por veinte
paladas (o volumenes) del material que debe enmendarse. De igual forma, tal y
como se explica mas adelante, nunca se afadira una dosis de materia organica

labil superior a 5 g kg-1 de tierra fina (0,5 %).

Otro factor que se controla en la dosificacion es el contenido de metales pesados
en los lodos y en los materiales de partida, lo que condicionara el contenido final
de metales en los suelos enmendados con lodos. En caso de que con la
dosificacion resultante de los calculos explicados a continuacion se superen los
niveles de metales maximos para suelos establecidos en el documento de trabajo

sobre lodos elaborado por la UE, se debe descartar esta alternativa.

3.3.6. Calculo de la Dosis Maxima de Lodos

El criterio de célculo de la dosis maxima de lodos aplicable se basa en el
contenido y tipo de materia organica de los lodos.

Los lodos de depuradora son portadores de cantidades generalmente altas de
materia organica total (MOF), de la cual, una parte es facilmente mineralizable.
Esta fraccion facilmente mineralizable es lo que llamamos materia organica labil
(MOL), en contraposicion a la materia organica recalcitrante (MOR), que se
mineraliza a un ritmo bastante mas lento. Las proporciones relativas de MOL y
MOR en el conjunto de la materia organica de un lodo (MOF) se expresan
mediante su grado de estabilidad (GE), que representa la fraccion de MOR

respecto a la MOF.
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A pesar de que a menudo el GE se expresa en forma de porcentaje, para al caso
de la Central Sicarare S.A. utilizaremos en su expresion unitaria, como un indice
gue puede adquirir valores entre 0 (nada de MOR, MOR = 0) y 1 (todo es MOR,
MOR = 1). Los contenidos de MOL, MOR y MOF se expresan en g kg-1 de lodo

seco. El GE es un indice sin unidades.

El objetivo principal de esta enmienda organica es incrementar el contenido de
materia organica del suelo y, particularmente, el contenido de materia organica

estable o recalcitrante.

La dinamica de los nutrientes y las caracteristicas del suelo enmendado seran
muy diferentes segun, si la enmienda se realiza con lodo en el que predomine la
MOR o bien la MOL, es decir, si se lleva a cabo con un lodo que tenga un GE alto
0 bajo, respectivamente. Algunos riesgos ambientales asociados al uso de lodos
de depuradora, como la sobre fertilizacion, el incremento en la cantidad y bio
disponibilidad de elementos, y sustancias potencialmente toxicas, aparecen a

menudo correlacionados con la cantidad de MOL que se incorpora al suelo.

Con el objetivo de reducir estos riesgos, la cantidad de materia organica labil que
se incorpora al suelo o a los sustratos para la restauracion, no podra superar en
ningun caso los 5 g de MOL por kg de tierra fina contenida en el sustrato mineral
gue debe enmendarse. Es decir, nunca incorporaremos al suelo mas de un 0,5 %

de materia orgénica labil (sobre tierra fina).
Inicialmente se seleccionan los lotes de la Zona Tamaca de la Central Sicarare

S.A., con un é&rea a recuperar de 4 Hectareas, para el calculo se extraen los datos

necesarios del andlisis del informe de Supalma (ver Anexo C).
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Tabla 21: Caracteristicas basicas del terreno.
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
pH sk 7.21
Densidad Aparente Kg/m3 1,4
Materia Orgéanica gr/ Kg 0,98
T. Fina gr/ Kg 300

Fuente: Andlisis del informe de Supalma (ver Anexo C)
En cuanto a los lodos es necesario conocer esencialmente su grado de estabilidad
y cruzar los valores en la Tabla 23, creado por la universidad de Barcelona para

recuperacion de suelos.

Tabla 22: Caracteristicas basicas del lodo.

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
Proporcion Materia Orgéanica (Mor) gr/ Kg 0,72
proporcion Materia Orgéanica Labil (Mol) gr/ Kg 1,24

Fuente: Laboratorio homologado Proambiente (ver Anexo B).

Esta informacion se extrae del andlisis de lodos para la fabrica de DPA Nestlé
Colombia Ltda., realizado por el laboratorio homologado Proambiente (ver Anexo
B).

Célculo del grado de estabilidad de los lodos:

MOr 0,72

GE = Yor MOl ~ 072+ 124

=0,367 =04

Con el grado de estabilidad GE de los lodos de la fabrica de lacteos DPA Nestlé
Colombia Ltda. (0,4) y la cantidad de materia fina del material de suelo de la zona
Tamaca de la empresa Central Sicarare S.A., se procede a estimar la proporcion
de dosis real a suministrar al suelo, para ello se emplea el estudio experimental

realizado por la universidad de Barcelona, el cual en sintesis indica los valores en
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la horizontal para el grado de estabilidad y en la vertical la cantidad de material
fino. El objetivo es cruzar los valores y obtener la proporcién como se indica en la
Tabla 23:

Tabla 23: Estimacion de la proporcion de lodos.

-~ GRADO DE ESTABILIDAD GE
g el 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8
fEi 200 10,71 12,50 15,00 18,75 25,00 37,50
% 300 16,07 18,75 22,50 28,13 37,50 56,25
i 400 21,43 25,00 30,00 37,50 50,00 75,00
% 2’: 500 26,79 31,25 37,50 46,88 62,50 93,75
E E 600 32,14 37,5 45,00 56,25 75,00 112,50
% 700 37,50 43,75 52,50 65,63 87,50 131,25
g 800 42,86 50,00 60,00 75,00 100,00 150,00
g 900 48,21 56,25 67,50 84,38 112,50 168,75
E 1000 53,57 62,50 75,00 93,75 125,00 187,50

Fuente: Universidad de Barcelona

En la Tabla 23 el color verde indica proporciones Optimas de dosificacion, el color
rojo indica proporciones elevadas de dosificacion, que pondria en riesgo el cultivo

a desarrollar.

De acuerdo al andlisis se obtiene que la proporcion de dosificacion de lodos es de
18,75 se redondea al proximo entero mayor (19). De acuerdo a las caracteristicas
tanto del lodo de DPA Nestlé Colombia Ltda., como las del suelo de la Central
Sicarare S.A., la dosificacion que debe realizarse es de 1:19, por cada parte de

lodos se aplican 19 partes de “tierra” propia de la Central Sicarare S.A.
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3.3.7. Cantidad de Materiales

Con este analisis se calcula el consumo promedio de lodos de DPA Nestlé

Colombia Ltda. por cada hectérea a recuperar.

Para obtener la densidad real de la materia organica presente en los lodos se
somete a calor con una temperatura constante de 105°C.

Tabla 24: Parametros materia organica.

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
Densidad Real (Dr) gr/cm3 0,142
Area (A) Hectarea 1
Grosor de capa (Gp) M 0,3
Dosis de Proporcion (Dp) xkk 1:19

Fuente: Universidad de Barcelona

Se determina el volumen real (Vr):

A XGp 1h x0,3m 10 000 m?
Vr—( >=

= X — 3
Dp 19 7 ) » Vr =157,895m

Con el volumen y la densidad real se calcula la masa de lodos necesarios para la
recuperacion de los suelos (Mr):

gr 1Ton x (100)3cm?
cm3 106gr x 1 m3

Mr =Vr XxDr = 157,895m3 x 0,28
Mr = 44,198 Ton
De acuerdo a los célculos para recuperar una hectarea de terreno de la zona de

Tamaca de la Central Sicarare S.A. se necesitan 44,2 toneladas de lodo, lo que de

acuerdo con la bibliografia, estaria adecuado ya que no supera el margen de
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rendimiento agrondémico y ambiental establecido en 50 ton por hectarea a

recuperar.

Por otra parte, de acuerdo a los célculos iniciales la fabrica de lacteos esta
generando en promedio 14 toneladas de lodos al mes, lo que significaria una
solucién progresiva. Inicialmente para solventar las 44,2 Ton de requerimiento se

necesitan de 3 meses de generaciéon de lodos en la PTAR.

Tabla 25: Recomendacion para el manejo de lodos.

RECOMENDACION PARA EL MANEJO DE LODOS

Lodo Generado Frecuencia Transporte Observacion

El transporte se realiza en la vuelta del camién que lleva los
residuos asimilables desde la central Sicarare hasta el
3,5 Toneladas semanales Cada 15 dias | 2 Veces relleno sanitario de la ciudad de Valledupar, aprovechando
gue este vehiculo cuenta con los permisos, adecuaciones
técnicas y con el espacio para ello.

Fuente: La Autora

3.3.8. Procedimiento de Mezclado

Es muy importante que los lodos queden bien mezclados con la tierra antes de
disponerlos sobre el terreno. Cuanto mejor sea la mezcla, mas uniforme y rapida
sera la recuperacion, menos problemas de manipulacion habra. Deben evitarse
cumulos puntuales de lodos que podrian ser focos de contaminacion. En la
mayoria de los casos, se puede utilizar sin problemas la maquinaria disponible en
la Central Sicarare S.A. para preparar estas mezclas sin necesidad de realizar

ninguna adaptacion.

Describiremos a continuacion tres procedimientos sencillos para preparar las
mezclas de tierra con el lodo que la empresa aplicara segun las caracteristicas de
los lotes que sean objeto de restauracién, la maquinaria disponible, la
accesibilidad al espacio de trabajo, la extensién del terreno para realizar las

mezclas, etc. En todos los casos se evitara la manipulacion del lodo en zonas sin
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ventilacion y se priorizaran los trabajos a la intemperie. También debe limpiarse la
magquinaria que haya estado en contacto con los lodos o las mezclas de lodos y

tierra para eliminar posibles restos de lodo que pudieran haber quedado.

A. Mezcla previa

Es un procedimiento que consiste en mezclar directamente el lodo con la tierra
antes de su transporte y distribucion final sobre el terreno que debe restaurarse.
Debe disponerse de una zona de la cantera, preferiblemente plana, que permita
almacenar temporalmente la tierra y los lodos, que sea accesible a los camiones
gue transportardn estos materiales, y que tenga suficiente espacio para la
maniobra de toda la maquinaria. Debe ser un lugar no inundable que, en caso de

lluvia, no quede enfangado, ya que dificultaria el trabajo de las maquinas.

Los acopios de tierra y lodo deben estar muy cercanos para optimizar el
rendimiento de las maquinas. Para preparar la mezcla, se cogeran paladas
alternativas de tierra y lodos en la proporcion volumétrica previamente establecida.
Para este caso, debe hacerse una mezcla 1:13, es preferible coger media palada
de lodo por cada seis y media de tierra, mas que una por cada trece. Cuando la
proporcion de mezcla es muy baja, es preferible realizar una mezcla inicial mas
concentrada y después acabar de afiadir los volumenes de tierra que quedan para
llegar a la proporcion de deseada. De esta forma, se conseguira agilizar el proceso
de mezcla y se obtendrd una mezcla mas homogénea. Las paladas se verteran
procurando estirar la descarga de forma que facilite la mezcla de los materiales.
La mezcla se realizara volteando los materiales hasta conseguir una mezcla
homogénea, y se puede apilar en un montén hasta el momento de su transporte al

lugar definitivo.

Es conveniente dejar la mezcla unos dias en reposo (de cinco a diez dias), asi la

tierra absorbe el exceso de humedad de los lodos de forma que tiende a
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equilibrarse la humedad de la mezcla. Esto facilita su manipulacion posterior y

contribuye a mejorar la homogeneidad de la mezcla.

Una variante de este procedimiento consiste en aprovechar un margen o talud
para descargar alternativamente la tierra y los lodos. El talud debe tener buen
acceso por la parte superior y por la base, con un desnivel minimo de 5 m y una
pendiente superior a los 30° No deberian ocuparse mas de 300 m2 de talud en
esta operacion. Primero se descargaran un par de camiones de tierra por la parte
alta del talud. A continuacion, y siempre sobre tierra, un camion de lodos
procurando mantener la proporcion establecida de tierra y lodo. La tierra, en la
descarga, debe quedar repartida en el talud. Los lodos tienden a resbalar por la
pendiente, por lo que quedan esparcidos sobre la tierra. La pala excavadora se
sitla en la base del talud y va removiendo la tierra y los lodos que caen sobre ella.
Una vez mezclados, la misma pala apila la mezcla. Este procedimiento necesita
menos espacios que el descrito anteriormente y ahorra tiempo de pala. Es un
método recomendable cuando la mezcla se realiza en el momento de recibir los
lodos y cuando el suministro de los lodos tiene continuidad en un intervalo de
tiempo corto (pocos dias), de forma que no obligue a tener la pala mezcladora
parada. Si el suministro de lodos es mas lento, es preferible acopiarlos

previamente para optimizar la utilizacion de la maquinaria.

En cualquier caso, los lodos no deben estar mas de cinco dias en los lotes sin ser

mezclados con la tierra.
B. Mezcla en lecho de tierra
Para las zonas planas - amplias y si ya se ha recogido toda la tierra necesaria

para la restauracion de una determinada superficie, una buena forma de recibir los

lodos que facilita la mezcla es la preparacion de un lecho de tierra.
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Toda la tierra se deposita en una zona plana, procurando que los camiones estiren
la descarga. Después, con una pala o una niveladora, se aplana la tierra de forma
gue quede una capa uniforme de unos 40 o 50 cm de grosor. Esta operacion debe
realizarse en tiempo seco para evitar la formacion de lodo y una compactacion
excesiva. Sobre este lecho de tierra, descargaran los camiones de lodos de
depuradora procurando que estos queden bien repartidos y evitando que se
superpongan dos descargas. Se puede dejar pasar unos dias (tres o cuatro) para
gue la tierra absorba el exceso de humedad de los lodos y facilite la operacion
posterior de mezcla. En caso de lluvia, la capa de tierra retendra los lixiviados que

se puedan producir.

A continuacion, con una pala excavadora se mezclaran los lodos con la tierra
recogiéndola por la base del lecho y volteandola sobre los lodos. Se repetira la
operacion un par de veces para obtener una buena mezcla que se apilard o se

cargard en un camion para transportarla al lugar que deba restaurarse.

Este procedimiento ahorra tiempo de maquinaria, ya que la pala mezcladora no
debe ir a buscar alternativamente la tierra y el lodo. Sin embargo, requiere una
mayor superficie para preparar las mezclas y es mas dificil de calcular
correctamente la proporcién de lodos y tierra. En este caso, es importante que el
grosor del lecho de tierra sea conocido y uniforme, de forma que se sepa la
cantidad total de tierra que mezclaremos con los lodos. Los lodos deben quedar
bien distribuidos sobre el lecho de tierra y las cantidades aportadas no deben

superar las previstas segun las caracteristicas del suelo.

C. Aplicacion directa y mezcla sobre el terreno

Este procedimiento se utiliza para los terrenos poco inclinados de la central

Sicarare con suficiente grosor de tierra, poco pedregosos y accesibles a la

maquinaria agricola.

91



Los lodos se distribuyen con un remolque esparcidor de estiércol o maquinaria
similar, de forma que queden bien repartidos sobre la superficie del terreno. Justo
después de aplicar los lodos, debe labrarse el terreno para incorporarlos al suelo y
asi reducir los malos olores y las pérdidas de nutrientes. Es importante que
gueden bien integrados en el suelo, por lo que se recomienda llevar a cabo un par
de aradas cruzadas o, si la pedregosidad del terreno lo permite, se puede pasar
una fresadora por el mismo. Para este tipo de aplicacion, el terreno no debe estar

demasiado humedo.

3.3.9. Experiencias Similares

Para apoyar la viabilidad técnica de la aplicacion de lodos en la recuperacion de
suelos salino-sédicos, se citan experiencias similares en Latinoamérica y con

resultados favorables en el empleo de esta alternativa.

» Evaluacion de la recuperacion de un suelos salinos  &dico después de
la incorporacion de biosolidos y de un tratamiento de hidrotécnico.
México, 2002

Se trabajé con la aplicacion de diferentes tratamientos en suelos salino-
sbdicos, para evaluar su efecto sobre las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo. Los tratamientos se realizaron en columnas de lixiviacion
combinando la adicion de biosdlidos, estabilizados con hidroxido de calcio

(Ca(OH),), con la aplicacion mensual durante 10 meses (marzo - diciembre)

de laminas de lavado.

Con la adiciébn de biosélidos estabilizados y de lodos no tratados, se
observo en el suelo un incremento en el contenido de nitrégeno total (NT) y
de carbono inorganico. La capacidad de retencion de agua, la capacidad de

intercambio catiénico y las concentraciones totales y disponibles de calcio,
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magnesio, cadmio, plomo y cromo, también aumentaron. Con la aplicacion
mensual del tratamiento hidrotécnico se logré una disminucion significativa
en el valor de la Conductividad Eléctrica, el porcentaje de sodio
intercambiable, la relacion de adsorcion de sodio y la densidad aparente.
Las concentraciones totales y disponibles de boro, sodio y potasio también
disminuyeron. Los contenidos de carbono organico y de arcilla fueron

afectados por este tratamiento.

Con la combinaciéon de ambos tratamientos se obtuvieron suelos no salinos,

ligeramente salinos y no sodicos.

Valorizacion de lodos provenientes de tratamiento d e aguas servidas

como mejorador de suelos degradados. Chile, 2004.

El Servicio Agricola y Ganadero del Ministerio de Agricultura solicitd una
opiniobn fundada sobre la perspectiva de uso en agricultura de lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS). Para ello
proporciond documentacion, informes e informacidén analitica base de tres
temporadas de ensayos realizados con lodos provenientes de las PTAS de
Aguas Andinas. Los ensayos se realizaron en las temporadas 2001/2002,
2002/2003 y 2003/2004 en cultivos de maiz de grano, papa, trigo harinero
de secano y palto. Estos consistieron en aplicaciones de lodos en dosis de
0, 30, 60 y 90 T / ha ademéas de la fertilizacion quimica. Los ensayos se
establecieron en campos de agricultores con un disefilo experimental
totalmente al azar y tres repeticiones. El objetivo de los ensayos fue ver si
los lodos provenientes del tratamiento de aguas servidas mejoraban las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos y si esto se expresaba en el

rendimiento de los cultivos de trigo, maiz y papa.

Influencia de la aplicacion de lodos en la salinidad y sodicidad.
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La salinidad aumenta por sobre los valores criticos con la dosis de lodo en
relacion al tratamiento sin aplicacion de lodo. Los andlisis de sodio muestran
que los lodos, aun en las dosis mas altas no generaron problemas de
sodicidad en el suelo.

Influencia de la aplicacion de lodos en los macronutrientes

Nitrato: Hay una clara tendencia al aumento de nitratos con la dosis de lodo
en los suelos. Los lodos tienen una relacion Carbono-Nitrégeno (C/N) baja y
muy similar a aquella existente en la Materia Organica del suelo, por ello su
aplicacion no tiene un costo asociado en nitratos, elemento esencial en la

nutricién de las plantas y estrechamente asociado al rendimiento.

Fosforo: EIl contenido de fésforo del suelo aumentd notablemente con las
aplicaciones de lodo, al punto que podria representar un ahorro substancial en
la fertilizacion con este nutriente. La rapida descomposicion de la Materia
Organica de los lodos, por su baja relaciéon Carbono-Nitrégeno, hace que los
elementos Nitrogeno, Fosforo y Azufre se hagan rapidamente disponibles a las

plantas.

3.4.RESULTADOS ESPERADOS

Con los tratamientos propuestos se espera disminuir las concentraciones de sales

solubles y de sodio intercambiables hasta niveles no perjudiciales para una

posterior implementacién del cultivo de palma en esos terrenos.

Con el lavado de los suelos se proyecta la eliminacion de iones téxicos para el

cultivo de palma, como el sodio. Aunque este proceso podria originar pérdidas de

algunos componentes de importancia como el nitrégeno y el fosforo, estas

pérdidas podrian solventarse con la aplicacién de los lodos orgénicos, que a su
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vez mejoran la estructura del suelo protegiéndolo contra la erosion y aumenta la

capacidad de intercambio catiénico (CIC).

Ademas se espera que en los suelos se aumente la capacidad de retenciéon de
agua, util en estas zonas caracterizadas por un clima de baja precipitacion y alta

temperatura, facilitando asi el crecimiento de los cultivos.

La aplicacion de este tipo de enmiendas organicas y debido a su aporte de
nutrientes y el bajo costo de implementacion podria suponer un ahorro en la
compra de abonos organicos y fertilizantes para el desarrollo y produccion de

palma de aceite en la Central Sicarare S.A.

3.5.RECOMENDACIONES

3.5.1. Buenas précticas agricolas

En la mayoria de las regiones agricolas, ganaderas y forestales de Colombia son
comunes las préacticas agricolas poco sostenibles ambientalmente, lo cual conlleva
a la deforestacion, degradacion de suelos, pérdida y contaminacion de las fuentes
de agua. Agravado ademas por la presencia de comunidades con poco

conocimiento sobre la conservacion y proteccion del ambiente.

En general la reglamentacién colombiana sobre proteccion y conservacion de los
recursos naturales, el ordenamiento territorial y produccion mas limpia, ha sido
olvidada por falta de divulgacion y la implementacion de programas que la hagan
viable.

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) son un conjunto de recomendaciones

técnicas dirigidas a la produccion agricola, encaminadas a asegurar la proteccion

de la higiene, la salud humana y el medio ambiente, mediante la utilizacion de
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meétodos ambientales sostenibles e higiénicamente aceptables. Consiste en la
aplicacion del conocimiento disponible a la utilizacion sostenible de los recursos
naturales béasicos para la produccion, en forma benévola de productos agricolas
alimentarios y no alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se procuran la

viabilidad econémica y la estabilidad social"°.

Las principales Buenas Practicas Agricolas deben estar relacionadas con las
distintas etapas y actividades del proceso de produccién de la palma de aceite:

preparacion del terreno, manejo de suelos, cosecha y post-cosecha.

Otra actividad fundamental en la produccion agricola de la palma de aceite es el
manejo de plagas y enfermedades, sin embargo para efectos de estas buenas
practicas agricolas no se profundizaran, ya que la Central Sicarare S.A. cuenta
con un programa completo para el manejo de plagas y enfermedades, ejecutado

por su departamento de Sanidad.

A continuacion se describen las principales BPA que se deben tener en cuenta en

el cultivo de la palma de aceite:

* Preparacién del terreno

Una vez terminada la adecuacion de los lotes, el material vegetal sobrante
recolectado no debe ser quemado, ya que esta practica aumenta los niveles
de fragilidad de estos suelos, afecta la biota del mismo y contribuye a los
problemas de contaminacion del aire. Por el contrario este material se debe
disponer sobre los suelos, para que inicie su proceso de descompaosicion y en
forma gradual se vaya incorporando la materia organica y los minerales al
suelo. También puede servir como materia prima para la produccion de

abonos organicos.

' FA0 2007
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Las practicas encaminadas a la prevencion de procesos de degradacion de
suelos (erosién, compactacién, salinizacién) deben ser llevadas a cabo por
medio de siembras a favor de la pendiente, por medio de cobertura de maleza
(utilizando el material sobrante después de la adecuacion del terreno), el uso
de magquinaria liviana, minimo de movilidad por los lotes y evitar el manejo del

agua de riego con excesiva carga de sales.

Se recomiendo realizar ademas la siembra de pastos tolerantes, adaptados a
las condiciones climaticas de la zona, las cuales permitan mejorar las
capacidades de infiltracibn del agua, aumentan la porosidad del suelo y

favorecen la fertilidad del suelo.

* Manejo de suelo

El suelo generalmente es considerado como el lugar donde se desarrolla el
cultivo, como el medio para el crecimiento y nutricion de las plantas. Sin
embargo el suelo es mas que eso: como componente de la base productiva,
brinda a la actividad economica bienes de consumo y recreativos, como
soporte fisico de la produccion, sirve de receptor de los desechos de las
actividades productivas y de consumo, y en términos bioldgicos, es el sustento
de la vida. Las buenas practicas referidas al manejo de suelo deberan estar
encaminadas a mantener, conservar y mejorar estos servicios ambientales

que prestan los suelos.

Estas practicas incluyen aquellas empleadas para la preparacion del suelo, el
manejo del agua, y la fertilizacion, las cuales son determinantes para
minimizar el impacto sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, la
erosion hidrica, la compactacion del terreno, el comportamiento inadecuado

del agua en cuanto a infiltracién y retencion de humedad, la disponibilidad de
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nutrientes y la acumulacién de carbono, asi como sobre el habitat favorable a

la biota benéfica del suelo!.

La fertilizacion en el cultivo de palma debe ser tanto organica como inorganica,
debe realizarse teniendo en cuenta la disponibilidad de nutrientes del suelo, una
vez que estos se encuentran aptos para ser cultivables y ademas conocer las

necesidades del cultivo.

Es asi como la utilizacion de compost es recomendable ya que contribuye a la
nutricion de los suelos. La reutilizacion del material vegetal del cultivo en la
elaboracion de los abonos es importante para el mantenimiento y mejoramiento de

la materia organica y los procesos bioquimicos en el suelo.

Para la proteccion contra la erosion, compactacion y sellamiento superficial de los
suelos, es conveniente el uso permanente de coberturas vegetales que puedan
convivir con los cultivos, como la maleza, ya que estas contribuyen al desarrollo de
la fauna benéfica, factor fundamental para incrementar el control biolégico de

plagas, que permite mejorar la sanidad del cultivo.

3.5.2. Buenas préacticas ambientales

A continuacioén se presentan algunas buenas practicas ambientales para el manejo

adecuado del suelo:
» Establecimiento de sistemas agroforestales.
Los sistemas de produccion agroforestal combinan arboles con cultivos y/o

animales para optimizar los recursos y hacer sostenible la produccion.

Ventajas y Razones:

1cA 2005.
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Mejora la fertilidad de los suelos.
Regula el microclima.

Protege los cultivos.

Genera biomasa.

Regula los recursos hidricos.

Protege la fauna.

Preparacion manual del suelo.

Se debe usar herramientas manuales para la preparacion de los suelos que

eviten una remocion profunda.

Ventajas y Razones:

o

Evita el empleo de maquinaria agricola para preparar los suelos, lo cual
cambia su estructura y produce erosion al dejarlos descubierto.

Permite dejar residuos vegetales sobre el suelo al realizar las limpiezas.
Estos sirven para disminuir la erosion, regular la humedad, devolver

nutrientes, mejorar la materia organica y aumentar los microorganismos.

Recoleccion y manejo de los residuos organicos.

Los residuos inorganicos que se generen como papel, plasticos, metales y

vidrios deben almacenarse separadamente en contenedores para su posterior

reciclaje o adecuada disposicion.

Ventajas y Razones:

o

Evita la contaminacion de los suelos y las fuentes de agua con residuos que
no se degradan facilmente.

Se evita la quema de residuos, la cual deteriora la calidad de los suelos y
del aire.

Se promueve el reciclaje.
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Recoleccion y manejo de residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos que se generen como restos de fertilizantes,

herbicidas y plaguicidas y/o envases que hayan contenido los mismos, deben

ser almacenados en zonas dispuestas para este fin, los cuales deben estar

debidamente sefalizados. De igual forma se debe asegurar que estos

residuos no entren en contacto con el suelo y las fuentes de agua durante su

almacenamiento.

Para el tratamiento y disposicion final de estos residuos debe contratarse un

gestor externo autorizado para dicha actividad.

Ventajas y Razones:

o

Se previene la contaminacion de los suelos y las fuentes de agua con
residuos peligrosos, los cuales generan efectos adversos sobre el medio
ambiente y la salud humana.

Establecimiento de coberturas nobles asociadas a los cultivos.

Las coberturas nobles estan compuestas por plantas herbaceas leguminosas,

gramineas y compuestas.

Ventajas y Razones:

o

o

Protege el suelo de la erosion hidrica y edlica.

Conserva la humedad al evitar que los rayos solares deshidraten la capa
vegetal.

Mejora la estructura del suelo porque las raices crecen a diferentes
profundidades agregando los sélidos y permitiendo la aireacion.

Favorece la actividad biologica dentro del suelo.

En el caso de las leguminosas, ayuda a la incorporacion de nitrégeno por la

fijacion simbidtica.
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» Erradicacion

Cuando un cultivo ha cumplido su ciclo productivo y se debe erradicar ya sea
para su renovacion o finalizacibn del proceso, se deben hacer la
consideraciones previas de qué hacer con el material vegetal sobrante. Salvo
en casos especiales como presencia de material que haya sido infestado por
plagas y/o enfermedades de amplia distribucion, se procedera a la disposicion
de forma subterranea, con aplicacion controlada de desinfectantes, y como
altimo recurso en algunos casos se procedera a la erradicacion de las partes
infestadas por medio de quema controlada. En el resto de los casos se debe
evitar la quema del material vegetal. Debido al volumen de la biomasa, se
podria contemplar su uso como materia prima para otros procesos, como

carbdn vegetal, artesanias, material para compostaje, entre otros.
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4. CONCLUSIONES

Se espera que el desarrollo de esta propuesta técnica sirva como un punto de
partida para la solucion de los problemas de salinidad y demas contaminantes que
presenten los suelos en la Central Sicarare S.A., logrando su proyeccion a los
problemas de suelos en la regidén que se han visto afectados de forma similar a los

terrenos analizados en este proyecto.

Este proyecto se convierte en una alternativa viable desde el punto de vista
técnico-ambiental para aprovechar los lodos generados en la DPA Nestlé
Colombia Ltda., que actualmente se disponen como residuos y pasarian a ser la

materia prima de un nuevo proceso productivo, respetando el medio ambiente.

El desarrollo de este proyecto promueve la integracion de dos grandes empresas
de la zona, creando lazos, aprovechando recursos e informacion, que permitan la

aplicacion de técnicas en pro del desarrollo comercial y productivo en la region.

Desde el punto de vista econémico, esta propuesta se convierte en la alternativa
mas rentable para las partes involucradas. Por un lado la DPA Nestlé Colombia
Ltda., reducira sus gastos operacionales en la gestién de los lodos, ya que no se
pagara su disposicion a vertedero. Por otro lado la Central Sicarare S.A., adquiere
una alternativa de muy bajo costo para recuperar sus suelos no cultivados, ya que
la implementacion de esta propuesta permitira incrementar su produccién agricola,
y cuenta con toda la infraestructura y el personal capacitado para la

implementacién de la misma.
La aplicacion de las buenas practicas agricolas y ambientales recomendadas

favorecera un mejor manejo de los cultivos actuales y futuros, garantizando la

preservacion del suelo y el desarrollo sostenible de la produccion.
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ANEXOS

Anexo A: Concepto Especialista

Fernando Munévar M.

Ingeniero Agromomo, M.5., ®h. D.
Consultor en manejo de suelos y nutricion de la palma de aceite

INTERPRETACION DE LOS SUELOS NO CULTIVADOS DE LA CENTRAL SICARARE 5.A

Resumen de datos seleccionados (*).

En cada muestra se consignan solamente los datos gue se interpretan como limitantes.

Lote o Presencia
muestra | Textura pH C.E. Na Sat Na de 5 SatK
No CaCo3
Suelos no aptos para cultive de palma de aceite por ser salino-sédicos
Someter a recuperacion, lotes Tamaca
13 [ M| go | 76 | 152 [ 463 | 812 | 06
15 Arcillosa 8.0 10.7 186 471 - 1533 14
17 Arcillosa 8.0 101 19.6 479 - 1101 1.2
Suelos con tendencia a sodificarse lotes Tamaea
9 0.58 8.6
Franco
11 Arcilio 0.43 55
Arenosa
16 Arcillosa 0.70 6.4
MA 0.52 6.3
Franco
MEB Arcillo 0.68 0.68 5.6
Limosa
135 0.56 8.2

*Todos los datos expresados en las unidades utilizadas convencionalmente.

Interpretacion

Se estudiaron los resultados de analisis de 12 muestras de suelos recibidos de Central
Sicarare, entre las cuales se identifican tres suelos (lotes 13, 15 y 17) altamente salino-
sodicos (primera parte de la tabla) y seis (segunda parte de la tabla) en los cuales hay
tenores de saturacion de sodio gue permiten identificar un riesgo de sodificacion,
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En el caso de los suelos de los lotes 13, 15y 17, los parametros que permiten clasificarlos
comc salino sodicos superan ampliamente los niveles cuantitativos que
convencionalmente se utilizan para identificar dichas caracteristicas. Generalmente se
acepta que cuando la conductividad eléctrica (CE) supera el valor de 2.0 dSm™, el suelo es
suficientemente salino para limitar el crecimiento y produccién de plantas cultivadas,
exceptuando aguellas toleranies a la salinidad. Convencionalmente se considera que un
suelo es sodico cuando el nivel de saturacion de sodio es igual o superior a 15%. Por otra
parte, se cuenta con suficiente experiendia para afirmar que la palma de aceite es una
especie susceptible tanto a la salinidad como a la sodicidad (se conocen casos similares al
presente en los departamentos de Magdalena y Cesar).

La recuperacion de suelos salinos {que no sean simultaneamente sodicos) puede lograrse
lavado las sales con agua de buena calidad (sin sales), para lo cual, ademas de disponer de
agua, se requiere de muy buen drenaje interno para la remover de sales. La cantidad de
agua para lavar y el tiempo requerido son proporcionales al exceso de sales.

En los suelos sodicos la recuperacion implica el desplazamiento del sodio intercambiable
del complejo de cambio mediante una enmienda quimica y su posterior lavado con agua
de buena calidad, como en el caso de los suelos salinos, Para que las enmiendas sean
efectivas, deben incorporarse al suelo, a la profundidad requerida, mediante labranza.
Los altos niveles de sodio en los suelos generan no solamente limitaciones quimicas sino
gue también conllevan un problema fisico que a su vez dificulta la recuperacion, Dado que
el sodio dispersa los coloides del suelo, dicho fendmeno limita severamente la porosidad
del suelo y el movimiento vertical del agua, por lo cual el lavado es muy dificil. En el caso
de los suelos de los lotes 13, 15 y 17 a las limitaciones anteriores se agrega su condicion
arcillosa que dificulta la labranza para la incorporacion de enmiendas y el drenaje por la
baja meso y macroporosidad asociadas a las texturas finas. En los suelos bajo
consideracion se presenta otra condicion limitante para su recuperacién como es su alto
nivel de azufre disponible (sulfatos), ya que todas las enmiendas conocidas como efectivas
para la recuperacion de suelos sodicos (yeso, flor de azufre y dcido sulfurico) portan azufre
(las enmiendas citadas actuan desplazando el sodio, no en funcidn del azufre gue
contienen, sino por su capacidad de liberar los cationes Ca™ o H).

En suma, la alta dificultad técnica y los altos costos que tendria intentar la recuperacion
los suelos en mencidn (con el riesgo de no ser efectivos en |a recuperacidn), dan base para
sugerir que dichas dreas se consideren no aptas para el cultivo de palma de aceite y se
tomen decisiones consecuentes con dicha calificacion.
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En cuanto a los suelos representados por las muestras 9, 11, 16, MA, MB y 1-3-5, i bien su
condicion actual no muestra problemas de sales ni sodio, se identifica un riesgo de
sodificacion, por lo cual se recomienda que de ser cultivados con palma de aceife, 52
mantengan &n muy buena condicion de drenaje y se neguen con agua de muy buena
calidad, Por los demas lotes La esperanza y Porord estan aptos para ser cultivados siempre
y cuando se realice un abonado previo o fertilizacion (se recomiendo no utilizar
fertilizantes de origen quimicos).

ot

Eioborodo por Fernands Muniver M
Bogotd, 14 de junio de 2009
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Anexo B: Andlisis de Laboratorio lodos DPA Nestlé

PROAM
CONSULTORIAS, ASESORIAS E INTERVENTORIAS AMBIENTALES —
ENSAYQS FISICOQUIMICOS, MICROBIOLOGICOS E HIDROBIOLAGICOS et
TRABAJAMOS EN LAS MATRICES DE AGUA, SUELO, AIRE'Y ALIMENTOS :

Barranquilla, 2011-11-04 0ODS-607

Sefiores:

DPA MANUFACTURING COLOMBIA LTDA.
Att: Sra.Madeline Garcés

Carrera 9 N°6C - 01

Cesar - Valledupar

Ref. Resultados de anélisis Fisicoguimicos a una muestras de lodo de la
centrifuga y una muestra de lodo de los lechos de secado.

Respetada sefiora,

Enviamos el resultado del analisis de la referencia, practicado a una muestras de lodo de la
centrifuga y una muestra de lodo de los lechos de secado, enviadas por ustedes el dia 21
de Septiembre del afio en curso, las muestras fueron codificadas 1108-607-5 al 1109-607-6.

Cualquier informacion adicional que se requiera, con gusto la suministraremos.

Anexo: Informe de Cretib y Once
Atentamente,

LUCE SANTANDER B.
Gerente P 4

Carrera 60 No. 70 - 31 Tel.: 3600434 = 3686796 Celular: 3164625083
e- mail: proambienteltda@hotmail.com
Barranquilla - Colombia

www.proambienteltda.com
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(% praombeente

PROAMBIENTE SAS NIT: B02.000.576-1
CONSULTORIAS, E ALES
ENSAYDS FISICOOUIMICOS, MICROBIOLOGICOS E HIDROBIOLOGICOS
TRABAJAMOS EN LAS MATRICES DE AGUA, SUELD, AIRE Y AUMENTOS

REPORTE DE ENSAYO

N 11086075 [oosha_| ||
L INFORMACION DEL SOLICITANTE [ cedge: | tosers |
leuente: o2 A Manutacturing Colombia Lisa. [panoemuesTRe: | Pwsoras  |wmicc. swmsess

[conTactorcarso: g Gerct: [oREccion [ oo, 6C-01

|pePaRTAMENTO: [Cosar poumcio:  [Vatieduper [reLeromo:  [s736313 cal 3167625202

. INFORMACION DE LA MUESTRA
MUESTRA TOMADA POR [Javith Asen Torres
cOngo | MATURALEZADE IDENTIFICACION mmlml
LA MUESTRA [FecHa pe muESTREO portos20 | hora: [ 1520
_— |FECHA DE MGRESO MUESTRA 20110921 | HORA | 15356
ose75 Lodo Lodo dea cansiuga Diecto cel Tubo de l"“mum e
DE REPORTE 20111104
NA_No apiica N Informacién no suministrada
L RESULTADOS: FISICO-QUIMICOS [x] MICROBIOLOGICOS 5]
CODIGO DE LA MUESTRA .
ENSAYOS UNIDADES VALORES DE TECNICA
1109-607-5 REFERENCA

(Grasas y Acsites % 038 - Gravimético SM55200
Ihserco myKg <0,0005 50 Absorcion Atbmica | SM3114C
|Baric mg/Kg <02 100 Absorcion Atémica | SM3111B
|Cadmio mg/Kg <0016 10 Absorcion Atomica | SM3111B
{Cromo mgiKg 186 50 Mbmica | SM3111B
Promo mgiKg <010 50 Atmica | SM3111B
Meruro mgKg <0,0008 02 Absorcén Atbmica | SM3114C
|selenio mgiKg <0010 10 Absorcion Atbmica | SM3114C
[n- moig <008 50 Absorcidn Atbmica | SM3111B

1 ma«h&smnﬁ-ammhmum.

OBSERVACIONES: La de i Decreto de reforencia.

l"‘-—‘»/d
CAMPO ELIAS CASELLES
Jefe Lab. Fisicoquimico
U eFin di&l Informe
Informe s mmxumwomammmMMmmwua
Pig 1de 1

Carrera 60 No, 70 - 31 Tel.: 3600434 « 3686798 Celular: 3164625083
e- mail: proambienteltda@hotmail.com
Barranquilla - Colombia
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(% praambente

PROAMBIENTE S.AS NIT: B02.000.576-1

CONSULTORIAS, ASESORIAS E

INTERVENTORIAS AMBIENTALES

[ENSAYDS FISICOQUIMICOS, MICROBIOLOGICOS E HDROBIOLOGICOS
TRABAJAMOS EN LAS MATRICES DE AGUA, SUELO, AIRE Y ALIMENTOS

0ODs-607
REPORTE DE ENSAYO
EMPRESA: DPA COLOMBIA LTDA PROCEDIMIENTO DE Cuarteo
MUESTREO
SOLICITANTE Ing. MADELEINE GARCES FECHA DE MUESTREO: 2011-09-20
NIT/C.C. 830138568-6 RECEPCION MUESTRA: 2011-09-21
DIRECCION: Cra. 9 #6C - 01 FECHA DE INICIO DE ENSAYO | 2011-09-21
MUNICIPIO, Valledupar Cesar FECHA DE INFORME: 2011-11-04
DEPARTAMENTO
TELEFONO: 5736313 O.D.T..
TIPO DE MUESTRA: Lodo FECHA DE FABRICACION |N.A.
Sdlido de color marén con textura REFERENCIA, LobDo DE LA
CARACTERISTICAS; limosa IDENTIFICACION O CENTRIFUGA.
REGISTRO
NUMERO DE Una (1) EMISION INFORME LUCELLY
MUESTRAS: SANTANDER B.
NA: No Aplica
RESULTADOS:
P, METROS CODIGO
1109-607-6
pH (solucién 1:1 P/V) 7,61
Humedad (%) 852
Grasa (%) en base seca 0,38
Arsénico (mg/kg) < 0,0005
Bario (ma/kg) <0,2
Cadmio (mg/kg) <0,016
Cromo (mg/kg) 1,86
Plomo (mg/kg) <0,10
Mercurio (mg/kg) <0,0003
Selenio (mg/kg) <0,0010
Plata (mg/kg) <0,08
Prueba de inflamabilidad Se expuso una cantidad de seca en el soporte (longitud de 25
cm, ancho 2 cm, profundidad 1 ¢m), se sometid a fuego directo
(1000°%) y no presento llama dentro de lo estipulado para considerario
como inflamable.
N.D.: No Detectable
Aprob6
. \_
Luch:? SANTAND,ER B.
Gerente.
---—Fin del reporte -
lrwmvnnaosdo para la muestra ar da. Queda la parcial de este informe; la reproduccion total de este
informe debe hacerse con auumﬂénpormﬂpdeﬁwnbinmm Las técnicas empleadas son las del STM, debido a su
alto grado de confiabilidad.

Pag1de5
Carrera 60 No. 70 - 31 Tel.: 3600434 ¢ 36886796 Celular: 3164625083
e- mail: proambientetda@hotmall.com
Barranquilla - Colombia

www.proambienteltda.com
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Anexo C: Andlisis de Laboratorio suelos de la centr

-

-

Y

S

Supalma

HERRAMIENTA: Andlisis

2009 (Laboratorio IGAC)

SUPALMA LTDA.
DIAGNOSTICO DE NUTRICION - ANALISIS DE SUELOS - 200 9
Finca: SICARARE

al Sicarare.

de Suelos - FEBRERO del

EINCA | LOTE 'F:’RO ;’extur :ren Ic_)im :rcill Ph gr - g;géni Potasio Calcio (l;/lagnesi Sodio E()sfor ézufr Eor rierr gobr Mn gin
cM % % % gnidade % % gmeq/lOO meq/100 gmeq/lOO gmeqllOO ppm ppm ppm | ppm pom | ppm PP

;amac Tamaca 07 0-30 |[F-An | 65% |12% |22% 1,17% 0,12 0,05

;amac Descanso 04 0-30 |F 49% | 16% | 35% 0,62% | 0.17 0,08

;amac Palmares 1-3 030 |F 46% | 15% |38% 1,40% | 0,16 0,27

;amac Palmares 5 0-30 |F 50% | 11% | 39% 1,09% | 0,09

;amac Campogrande 1-3 | 0-30 | F 43% | 16% |40% 169% [018

'éramac Campogrande 5-7 | 0-30 | Rep 1,16% 013

gamac Campogrande 9-11 | 0-30 |F-An | 64% |19% |17% 1,72% 0,17

‘Eli'amac (lifmpogrande 10- 030 | E 36% | 21% | 43% 1,60% 0,18

;amac Descanso 3 0-31 |F 46% | 38% |16% 1,26% |04

;amac La Fe No.1 0-32 |F 21% | 47% | 26%

;amac Palmares 10 0-33 |FL 27% | 50% | 22% 0.17

222 | paimares 6 034 |FL 23% | 55% |22%

22 | Tamacatoy11 | 035 |F 31% | 48% |20%

122 | Tamaca 12 036 |FL 31% | 52% | 16% ule

;amac Tamacé 13 0-37 |FL 23% | 55% |22%

123 | Tamaca1ay1s | 038 | FL 20% | 51% | 20%

;amac Tamaca 9 039 |F 34% | 48% | 18% m 012

Prom - 30% | 49% |20% #iDIV/O!

Fuente: Supalma
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Escala:

Valores Bajos o Deficientes
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