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INTRODUCCION

La competencia actual de las grandes empresas ademas de medirse por el grado de
productividad y crecimiento econémico, se mide por el grado de compromiso que esta tenga
en relacién al medio ambiente y al aprovechamiento éptimo de los recursos que posee para
incrementar su productividad. Programas como los de gestion de la calidad, gestion
ambiental y gestion en la seguridad son cada vez mas comunes dentro del plan de trabajo
de las organizaciones puesto que se aplicacion genera productividad. Los retos que
contiene manejar un sistema de gestiébn ambiental conllevan a propiciar de cierta manera
un mayor desarrollo productivo en cuanto al manejo de recursos y de procesos de
produccién.

PIMSA, siendo una de las empresas lideres en la regién debe seguir orientando sus
esfuerzos en optimizar su crecimiento econémico y comercial sobre la base del
aprovechamiento maximo de los recursos que posee. Teniendo en cuenta lo anterior se
presenta este propuesta con el fin de ofrecer un manejo de los recursos, llegar a dar un
valor agregado a los lados recuperados durante el proceso y cumplir a cabalidad con la
normatividad ambiental que exige el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (MADS)
por medio del decreto 3930 de 2010y la ley 373 de 1997.

Se busca ademas por medio de este proyecto que se abran las puertas para generar un
ambiente propicio y un antecedente que siente las bases para la generacion de un programa
de gestion ambiental que potencie la imagen de la empresa frente a la sociedad y los

consumidores.

El presente documento corresponde al informe de la experiencia profesional dirigida como
alternativa de proyecto de grado, realizada en la Planta de tratamiento de agua potable del
Parque Industrial S.A, con el propésito de realizar un reconocimiento de las condiciones
iniciales de los procesos operativos de la empresa a partir del cual se realice un posterior
plan de trabajo enfocado al aprovechamiento y recuperacion de los lodos subproducto del

tratamiento del agua con fines agricolas.
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1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1. RECONOCIMIENTO DE LA ORGANIZACION

Razon social: Acueducto Parque Industrial Malambo S.A.

Actividad Econdmica: Tratamiento de agua cruda proveniente del rio Magdalena
para la prestacion del servicio de agua potable.

Resefia Histérica: El sector del Parque Industrial Malambo - PIMSA, fue
incorporado como parte del suelo urbano del Municipio de Malambo, a partir de la
Resolucion 631 del 29 de julio de 1980 del Ministerio de Desarrollo Econémico.
Durante ese periodo de los afios setenta y ochenta, los proyectos industriales
estaban sujetos al control del Ministerio De Desarrollo Econdmico, fundamentados
en el Decreto 2143 de 1979, mediante los cuales se autoriza la conformacién de
los Parques Industriales en Colombia.

Inicialmente no se urbanizé en sus primeros afios debido a la carencia de las
infraestructuras de servicios publicos y conexiones viales necesarias para vincular
diferentes sectores entre si, con el entorno inmediato y con la ciudad. Las normas
urbanisticas que gobiernan el desarrollo del Parque Industrial fueron establecidas
en la resolucién 789 del 22 de septiembre de 1981 expedida por el Ministerio de
Desarrollo econémico.

Hasta 1992 Malambo Captaba las aguas del acueducto de la Ciénaga de
Mesolandia, la cual era el recurso receptor de las aguas servidas de toda la
poblacion, generando problemas de salud publica y altos indices de morbilidad y
mortalidad infantil. Esta situacion gener6 muchas protestas en la poblacién, a tal
punto que hubo muchos bloqueos de la via Oriental y muchos paros civicos, que
motivaron al Parque Industrial Malambo en apoyar y ayudar en la solucion del
problema, con la construccién de una nueva bocatoma para captar el agua desde
el Rio Magdalena en predios propiedad de la sociedad.

Luego de 3 décadas de paros civicos y una profunda crisis por la mala prestacion
del servicio de acueducto y alcantarillado, el Municipio ain no habia resuelto la
problematica de suministro de agua potable y de esta manera, las plantas de
potabilizacion de El Tesoro y Concorde, fueron adecuadas para atender a la
comunidad del area urbana de la cabecera municipal.

El Parque Industrial Malambo, comienza obras en 1980 y se da inicio a las primeras
plantas, como la construccion de las Plantas Industriales de Acerias de Colombia,
Trefilados de la Costa, OMYA de Colombia. El Parque Industrial Malambo, present6
problemas de operacién en sus inicios, por la falta de servicios publicos para
soportar la demanda de cargas para la industria. Por esta razon PIMSA se propone
desarrollar su prestacion privada de servicios publico, espacialmente de acueducto.
En Octubre 1 de 1989, el PIMSA da al servicio una nueva planta de tratamiento de
agua potable, como complemento a la actividad de urbanizacion.

Localizacién: El Parque Industrial Malambo S.A. PIMSA, se encuentra ubicado en
el municipio de Malambo del departamento del Atlantico en la carretera Oriental, a
la altura del kilbmetro 3 en el tramo Malambo-Sabanagrande, el cual es un
condominio industrial privado, con servicios comunes vigilados y administrados, que
permiten una reduccién en los costos de las empresas ubicadas dentro del parque.
El Parque Industrial Malambo, se encuentra localizado en la margen oriental de la
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ruta 25, conocida como Carretera Oriental, en las siguientes coordenadas

geograéficas:
Latitud: 10° 50°35” Norte; 10° 49°25” Norte
Longitud: 74° 46°20” QOeste; 74° 45°10” Oeste

llustracidn 1. Ubicacion geografica. Fuente Google Earth

1.5. Descripcion del Proceso Operativo de la Empresa:

El sistema de Acueducto del Parque Industrial Malambo SA, se encuentra conformado por
las etapas de Captacién, Tratamiento y Distribucién:

1.5.1. Captacion y conducciéon de
agua cruda del Rio Magdalena:
Se toma el agua del Rio
Magdalena teniendo el punto de
captacion ubicado en su margen
Occidental, a la altura del
Kilbmetro 38 aguas arriba de su
desembocadura, la cual esta
comprendida por una barcaza
flotante y una plataforma fija,
dotadas con equipos de bombeo. llustracidn 2. Barcaza flotante y una plataforma fija

Las operaciones de potabilizacion de agua en la PTAP comprenden una serie de procesos
cuyas finalidades es transformar el agua captada de una fuente natural de agua en agua
apta para consumo humano (agua potable), es decir que cumpla con los limites impuestos
por las normas gubernamentales:

Clarificacion Desinfeccion Filtracion Almacenamiento Distribucion.
J J J J J

El rio magdalena presenta un régimen irregular de flujo tanto en volumen como en
turbiedad. La variabilidad de los caudales que maneja el rio va desde 2000 m?/s en verano



hasta 16000 m3/s en temporada de invierno. En términos de turbiedad, existe una variacién
de 150 NTU (unidades Nefelométricas de turbiedad) hasta 1500 NTU.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.55.

Clarificacién: Se llevan a cabo en una planta
compacta, los procesos de mezcla rapida,
coagulacion, floculacién y sedimentacion, este se
encuentra provisto de un sistema de entrada y un
ducto de distribucion de agua cruda en forma de
bolsillo, una zona primaria de mezcla rapida y
reaccion y una zona secundaria de mezcla
mecanica donde un rotor impulsor movido por
un motorreductor de velocidad variable para
agitar los quimicos adicionados.

Desinfeccion: La desinfeccion se realiza en
un tanque de contacto donde llega el agua del
tanque bombeo, la desinfeccion se realiza
mediante dosificacion de Cloro gas, la cantidad
requerida del desinfectante depende de
factores como Demanda de Cloro, pH,
Temperatura, Tiempo de Contacto y caudal de
agua a tratar; el agua utilizada para este
proceso es procedente del tanque de agua
potable y vuelve al mismo para realizar su
funcion como desinfectante bactericida.

Filtracién: Para este proceso se utlizan 3
baterias de filtros horizontales a presion, que
funcionan en paralelo, haciendo pasar el liquido
a través de un lecho de arena, antracita y grava
con el fin de retirar los sélidos suspendidos del
agua, cada bateria tiene 3 filtros de 4 pies de
diametro por 9 pies de largo, cada unidad tiene
una capacidad individual de 11.0 L/s.

Almacenamiento y distribucién de agua
potable a la red: El sistema de suministro de
agua potable estda conformado por una red de
distribucion con didmetros de tuberia primaria de
6” y 8” y secundarias de 4” PVC RDE 26 y se
alimenta de agua de un tanque de
almacenamiento de 1.000 m® compartimentado
en dos camaras cada una de 500 m3. Para la
distribucion del agua se cuenta con dos bombas
marca SIHI PUMPS modelo ZNLD125315
conectadas en paralelo, las cuales poseen

llustracién 4. Tanque de contacto

s

llustracién 7. Unidad de almacenamiento



sistemas eléctricos independientes apoyados con controles automaticos de
variacion de velocidad.

1.6. Esquema Planta de Tratamiento de Agua Potable Acueducto “PIMSA”

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

TANGILE
LARIFICADOR

ASUA PROCEDENTE
DE LA BOCTATOMA

DESINFECCIO

LABORATORIO

llustraciéon 8. Esquema planta de tratamiento de agua potable Acueducto “PIMSA”
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2. DEFINICION DE LA PROBLEMATICA

En los sistemas de tratamiento de agua se realiza una remocién de particulas finas en
suspension o en solucién que se encuentran presentes en el agua cruda, para esto es
necesaria la aplicacién de productos quimicos, tales como sales de aluminio y hierro, que
a través de su carga son capaz de provocar la desestabilizacién de particulas coloidales,
formando flocs de tamafio suficiente para su posterior remocion. Una vez formados estos
flocs, es necesaria su remocion para la clarificacion del agua. Es asi como una planta de
tratamiento de agua genera residuos: lodos acumulados en el proceso de clarificacion y en
el lavado de los filtros. Esos residuos generados se caracterizan por tener un porcentaje
muy alto de humedad, estando por ende en forma fluida. La toxicidad de los lodos
generados depende de factores como las caracteristicas del agua cruda, quimicos
utilizados en el proceso de clarificacidn, reacciones quimicas ocurridas durante el proceso,
tiempo de retencion de estos lodos en el proceso, caracteristicas hidraulicas, fisicas y
gquimicas del cuerpo receptor entre otras cosas.

La propuesta corresponde a la recuperacién y el aprovechamiento de los lodos resultantes
del sistema de tratamiento del Acueducto del Parque Industrial Malambo S.A PIMSA, los
cuales no reciben tratamiento ni posterior uso.

La normatividad Colombiana en el decreto 3930 de 2010, en el articulo 25 prohibe la
disposiciébn en cuerpos de aguas superficiales, subterraneas, marinas y sistemas de
alcantarillado, los sedimentos, lodos y sustancias sélidas provenientes de sistemas de
tratamiento de agua.
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3. PLAN DE TRABAJO

La experiencia profesional dirigida como alternativa de proyecto de grado, se aplica en
el Acueducto del Parque Industrial Malambo S.A PIMSA, durante un periodo de doce
meses, en los cuales los estudiantes se documentan sobre el proceso operativo de la
empresa para posteriormente elaborar una propuesta sobre la recuperacion y
aprovechamiento de los lodos, uno de los subproductos del sistema de tratamiento de
agua potable.

De esta manera los estudiantes realizan aportes en gestion y manejo ambiental para la
solucion de una problematica especifica, supervisados por el funcionario de la empresa
designado para supervisar la practica y visitas regulares del docente.

3.1 Cronograma de Actividades

MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES

ACTIVIDAD a 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12

Determinacion y adquisicion del tipo,
cantidad y calidad de materiales e X X
insumos requeridos para el proyecto.

Elaboracién de la propuesta del
sistema para el tratamiento de los X
lodos.

Puesta en marcha del sistema para el
tratamiento de los lodos.

Evaluacion de los resultados X X

Tabla 1. Cronograma de actividades

3.2. Descripcion de las Actividades

= Determinaciéon y adquisicion del tipo, cantidad y calidad de materiales e insumos
regueridos para el proyecto:

o Se busca la caracterizacion del lodo, con el fin de conocer la presencia o la
ausencia de sustancias o compuestos que puedan influir en tratamiento y el
posterior uso del lodo con fines de recuperacion de suelos agricolas.

o Se busca la determinacion de la cantidad y calidad de los materiales e insumos
necesarios para llevar a cabo el experimento piloto.

o Finalmente se busca la adquisicion de dichos materiales e insumos.

= Elaboracion de la propuesta del sistema para el tratamiento de los lodos.
El objetivo de esta actividad es proponer un piloto que permita la observacién de las
condiciones ideales para el crecimiento de plantulas de maiz, utilizando como base el
lodo tratado previamente mediante procesos fisicos.
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= Puesta en marcha del sistema para el tratamiento de los lodos.
Durante un periodo de observacion de siete meses, se busca obtener informacion
suficiente para establecer la viabilidad de un proyecto ambiental que permita la
recuperacion y aprovechamiento del lodo.

= Evaluacion de los resultados
Consiste en el andlisis de la informacién reunida durante el periodo de observacion, y
culmina con la redaccién de conclusiones del piloto.

4. ELABORACION DE LA PROPUESTA DEL SISTEMA PARA EL TRATAMIENTO DE
LOS LODOS

4.1. Objetivos propuestos

Objetivo General:

Elaborar una propuesta para la recuperacion y el aprovechamiento de los lodos
provenientes del tratamiento de agua potable del Acueducto del Parque Industrial Malambo
S.A, PIMSA.

Objetivos especificos:

v/ Disefiar un sistema por etapas que permita la recuperacion de los lodos.

Lograr el drenaje de los lodos para su ingreso al sistema.

Separar las fases liquida y sélida de los lodos.

Obtener un material solido que permita su manejo.

Realizar diferentes mezclas del lodo con otros materiales en varias proporciones.
Cultivar semillas de maiz en las diversas mezclas y observar su comportamiento.

Registrar las observaciones realizadas en periodos de tiempo especificos.

S N N N RN

Caracterizar el lodo para conocer las propiedades fisicas y quimicas que puedan

influir en el desarrollo del proyecto piloto.
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4.2. Definicién de las Etapas del proyecto piloto:

Drenaje del lodo: con la disposicion de los materiales e insumos necesarios (bomba,
vélvulas, adaptadores, etc.), se procede a la instalacion del mecanismo de succion por
medio del cual los lodos se llevan desde el canal de los lodos, hasta tanques de
almacenamiento de fibra de vidrio.

Separacion del lodo: la separacion de las fases liquida y sélida de los lodos ocurre por
decantacién en tanques de almacenamiento en fibra de vidrio con valvulas laterales de
6m3y 2m?3, extrayendo la fase liquida por medio de la succién realizada con mangueras.
Deshidratacién del lodo: una vez se ha logrado separar la mayor parte de agua de los
lodos, estos se transfieren a un lecho de secado dispuesto sobre el suelo en un area de
4mx3m. los lodos aun hidratados se esparcen sobre una cama de polietileno que
permite que el lodo se pueda recoger una vez se haya secado al natural a temperatura
ambiente.

Preparacion de mezclas: ademas del lodo, se cuenta con estiércol de ganado vacuno
procedentes de las inmediaciones de la empresa y cascarilla de arroz comercial para
seleccionar la mezcla ideal para el crecimiento de las plantas. Se prepararan en
diferentes proporciones una cantidad final de 15 kg, dispuestos dentro de bolsas de
polietileno perforadas.

Proporcién de Sustrato: Planta
100% Lodo #1
50% Lodo + 50% Estiércol #2
50% Lodo + 50% Estiércol + 80 g cascarilla de Arroz #3
70% Lodo + 30% Estiércol #4
70% Lodo + 30% Estiércol+ 80 g cascarilla de Arroz #5
70% Estiércol + 30% Lodo #6
70% Estiércol + 30% Lodo+ 80 g cascarilla de Arroz #7
100% Lodo + 80 g cascarilla de Arroz #8

Tabla 2. Mezclas de sustrato

Siembra de semillas: para la siembra de semillas de maiz, se realiza una seleccién
previa teniendo en cuenta los granos mas grandes, sin polillas, que no se encuentren
ahuecados y posteriormente se colocan en remojo en una pequefia porcion de agua,
durante al menos 24 horas (esto permite la humectacién de la semilla y facilita la
absorcion de los nutrientes del sustrato). En cada bolsa con combinacion de mezclas
dispuestas en la preparacion anterior y debidamente rotuladas, se siembran 5 semillas
de maiz.

Analisis de la informacién recolectada: se iran realizando observaciones periédicas
y realizando un registro de caracteristicas de las plantas como numero semillas
germinadas y altura de la planta.
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e Elaboracion de conclusiones y recomendaciones:

finalmente se elaboran

conclusiones de las observaciones realizadas y se analizaran los aspectos positivos y
negativos detectados durante el periodo de crecimiento de las plantas y de los procesos

desarrollados en el proyecto piloto.

4.3. Plantilla para la recoleccién de la informacion:

Evaluacion del crecimiento de las plantas de Maiz

. AAAA MM DD
Fecha de siembra:
SEMANA XX
Numero de |Altura de | Caracteristicas
Proporcién de Sustrato: Planta| semillas [ laplanta de hojas y
germinadas (cm) tallos)
100% Lodo #1
50% Lodo + 50% Estiércol #2

50% Lodo + 50% Estiércol + 80 g cascarilla de

Arroz #3
70% Lodo + 30% Estiércol #4
70% Lodo + 30% Estiércol+ 80 g cascarilla de 45
Arroz

70% Estiércol + 30% Lodo #6
70% Estiércol + 30% Lodo+ 80 g cascarilla de #7
Arroz

100% Lodo + 80 g cascarilla de Arroz #8

Tabla 3. Plantilla para la recoleccidon de la informacién
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5. DETERMINACION Y ADQUISICION DE RECURSOS REQUERIDOS PARA EL
PROYECTO PILOTO

5.1. Presupuesto Materiales e insumos

Etapa Materiales e Insumos cantidad $ unitario Total
1 Bomba sumergible de 5hp marca IHM,
motor trifasico dg 220V, 3”pDiémetro : $ 700.000 $ 700.000
Tuberia en pvc de 3” 3 $ 70.000 $210.000
V’élyula de”descarga, tipo mariposa de cierre 1 $7.000 $7.000
rapido de 3
Drenaje de 10dos "Gogo en pvc de 3” de 90 grados 3 $ 35.000 $ 105.000
Adaptador macho 1 $ 35.000 $ 35.000
Unioén simple de 3” 2 $ 35.000 $ 70.000
Pegante pvc 1 $ 30.000 $ 30.000
Teflon rollo 10 metros 1 $ 1.500 $1.500
Tanque de almacenamiento gn fibra de vidrio 1 $300.000 $300.000
con vélvulas laterales de 2m
Separacion de Tanqqe de almacenamiento gn fibra de vidrio 1 $600.000 $600.000
lodos con vélvulas laterales de 6m
Regadera plastica 1 $ 15.000 $ 15.000
Manguera metro 20 $ 2.000 $ 40.000
Deshidratacién | Plastico polietileno de 4 x 3 m 12 $ 4.000 $ 48.000
de lodos
Estacas 2 $ 2.500 $ 5.000
Bascula de granataria 20 kg 1 $ 70.000 $ 70.000
Espatulas 1 $ 6.000 $ 6.000
Palustre 1 $ 12.000 $12.000
» Pala 1 $ 27.000 $27.000
Preparacion de = il 1 $ 80.000 $ 80.000
mezclas
Baldes 10 L 1 $ 18.000 $ 18.000
Cascarilla de arroz 3kg 3 $ 2.000 $ 6.000
Estiércol de ganado vacuno 12 kg 1 $0 $0
Lodo seco de planta de tratamiento 1 $0 $0
Beaker 1 $ 8.000 $ 8.000
Bolsas plasticas polietileno perforada de 5
kilos paz x 100 u?]d i L $8.000 $8.000
Semillas de maiz hibrido 1 kg 1 $ 10.000 $ 10.000
Siembra de Flexémetro 1 $ 5.000 $ 5.000
semillas Cinta pegante 1 $ 3.000 $ 3.000
Costal 25 kg paqx100 und 1 $ 50.000 $ 50.000
Guantes de vinilo de seguridad paq x100 1 $ 37.000 $ 37.000
grinaletas en acero galvanizado 300x40x50 3 $ 75.000 $ 225.000
TOTAL: $2.699.500

Tabla 4. Presupuesto Materiales e insumos

El presupuesto de materiales e insumos seran adquiridos gracias al aporte suministrado
por la empresa de acuerdo al convenio realizado para el desarrollo de las practicas de los

estudiantes.
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5.2.

Presupuesto Recurso Humano:

Recurso Humano Cantidad | Hora
Estudiante en practica 2 600
Profesional designado por la empresa 1 10
Personal de apoyo de la empresa 3 300
Docente 1 20

Tabla 5. Presupuesto Recurso Humano

El recurso humano dispuesto por la empresa es voluntario; la asistencia del profesional, y
del personal de apoyo, el docente realizara visitas regulares durante el desarrollo de las
etapas.

5. 3. Caracterizacion del lodo proveniente del sistema de tratamiento de agua potable

Parametro Unidad Resultado
pH Unidades de pH 7,43
Temperatura °C 24,9
Densidad g/L 1,049
Humedad % 85,83
Materia organica % 7,18
Fosforo total mg/kg 2626
Sulfatos mg/kg 18311
Hierro mg/kg 32100
Niquel mg/kg 1,0
Aluminio mg/kg 14,80

Tabla 6. Caracterizacion del lodo
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6. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA PARA EL TRATAMIENTO DE LOS LODOS

6.1. Objetivos propuestos

Objetivo General:

Ejecutar las etapas propuestas para la recuperacion y el aprovechamiento de los lodos
provenientes del tratamiento de agua potable del Acueducto del Parque Industrial Malambo
S.A, PIMSA.

Objetivos especificos:

v' Realizar el montaje del sistema para el tratamiento de los lodos de la planta de
tratamiento de agua potable

v Iniciar las etapas que permitan la recuperacion de los lodos.
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6.2. Aporte de evidencias:

6.2.1. Etapa 1. Drenaje del lodo: con la disposicibn de los materiales e insumos
necesarios (bomba, valvulas, adaptadores, etc.), se procede a la instalacion del
mecanismo de succién por medio del cual los lodos se llevan desde el canal de los
lodos, hasta tanques de almacenamiento de fibra de vidrio.

Imagen 10. Vista del drenaje de los lodos por succion.
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6.2.2. Etapa 2: Separacion del lodo: la separaciéon de las fases liquida y sélida de los
lodos ocurre por decantacién en tanques de almacenamiento en fibra de vidrio de
6m3 y 2m3 con valvulas laterales de 3” y 2”, extrayendo la fase liquida por medio
de la succién realizada con mangueras.

Imagen 12. Vista de los lodos decantados, separacion de fase liquida y soélida.

6.2.3. Etapa 3: Deshidratacion del lodo: una vez se ha logrado separar la mayor parte
de agua de los lodos, estos se transfieren a un lecho de secado dispuesto sobre el
suelo en un &area de 4mx3m. los lodos aun hidratados se esparcen sobre una cama
de polietileno que permite que el lodo se pueda recoger una vez se haya secado al
natural a temperatura ambiente.

Imagen 13. Cama de polietileno para deshidratacién natural de los lodos.
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6.2.4. Etapa 4: Preparacion de mezclas: ademas del lodo, se cuenta con estiércol de
ganado vacuno procedentes de las inmediaciones de la empresa y cascarilla de
arroz comercial para seleccionar la mezcla ideal para el crecimiento de las plantas.
Se prepararan en diferentes proporciones una cantidad final de 15 kg, dispuestos
dentro de bolsas de polietileno perforadas.

Proporcién de Sustrato: Planta
100% Lodo #1
50% Lodo + 50% Estiércol #2
50% Lodo + 50% Estiércol + 80 g cascarilla de Arroz #3
70% Lodo + 30% Estiércol #4
70% Lodo + 30% Estiércol+ 80 g cascarilla de Arroz #5
70% Estiércol + 30% Lodo #6
70% Estiércol + 30% Lodo+ 80 g cascarilla de Arroz #7
100% Lodo + 80 g cascarilla de Arroz #8

Tabla 1. Mezclas de sustrato

Imagen 15. Preparacién de mezclas.
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6.2.5. Etapa5: Siembra de semillas: para la siembra de semillas de maiz, se realiza una
seleccidn previa teniendo en cuenta los granos mas grandes, sin polillas, que no se
encuentren ahuecados y posteriormente se colocan en remojo en una pequefia
porcidon de agua, durante al menos 24 horas (esto permite la humectacién de la
semilla y facilita la absorcion de los nutrientes del sustrato). En cada bolsa con
combinacion de mezclas dispuestas en la preparacion anterior y debidamente
rotuladas, se siembran 5 semillas de maiz.

Imagen 16. Seleccion, hidratacion y siembra de semillas de maiz.

7. ANALISIS DE LA INFORMACION RECOLECTADA

7.1. Objetivos propuestos

Objetivo General:

Analizar la informacién obtenida en la ejecucién del proyecto piloto para la recuperacion y
el aprovechamiento de los lodos provenientes del tratamiento de agua potable del
Acueducto del Parque Industrial Malambo S.A, PIMSA.

Objetivos especificos:

v" Reunir la informacion producida en el desarrollo de la actividad de practica.

v Realizar un andlisis de la informacién obtenida
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7.2. Registros

fotograficos:
caracteristicas de las plantas como numero semillas germinadas, altura de la planta.

7.2.1 Semana 0O (dia 4): Imagen 17

corresponden a observaciones periodicas de

Planta # 1

Planta # 2

Planta# 5

Planta # 3

Planta # 6

Planta # 7 Planta # 8
Fecha de siembra: AAAA MM DD
2016 02 2

SEMANA 0- (germinacién de semillas dia 4)

Numero de Altura de
Proporcién de Sustrato: Planta semillas la planta Caracteristicas de las hojas
germinadas (cm)
100% Lodo #1 2 2.9 hojas pequefias por cada plantita, bien formadas, verde claro, tallo delgado
50% Lodo + 50% Estiércol o 3 26 zg{gzé)squenas en una planta mas que en la otra, verde claro, tallo pequefio y
0, 0, ié
. L(.Jdo * 50% Estiércol + 80 g #3 3 35 hojas alargada por cada plantita, bien formadas, verde oscuro, tallo delgado
cascarilla de Arroz
70% Lodo + 30% Estiércol w4 3 35 Hay dos plantas méas pequefia que las otras, hojas de color verde medio , bien
formadas, tallo delgado verde claro
70% Lodo + 30% Estiércol+ 80 g hojas alargadas por cada plantita, bien formadas, verde medio, tallo
Y #5 4 3.8 -
cascarilla de Arroz delgado moradito
70% Estiércol + 30% Lodo #6 2 3.1 hojas alargadas, bien formadas, verde oscuro, tallo delgado
70% Estiércol + 30% Lodo+ 80 g 7 2 31 hojas alargada en una planta, la otra es pequefia, bien formadas, verde oscuro,
cascarilla de Arroz ) tallo delgado
100% Lodo + 80 g cascarilla de Arroz #8 3 3.0 hojas alargadas por cada plantita, bien formadas, verde claro y medio, tallo delgado

Tabla 7. Caracterizacién semana 0

23




7.2.2. Semana 1: Imagen 18

Planta # 1 Planta # 2 Planta # 3 Planta # 4

Planta # 5 Planta # 6 Planta # 7 Planta # 8
AAAA MM DD
Fecha de siembra:
2016 02 27
SEMANA 1
Proporcion de Numero de Altura de
Sp . Planta semillas la planta Caracteristicas de las hojas
ustrato: ;
germinadas (cm)
100% Lodo #1 2 6.9 hojas pequefias por cada plantita, bien formadas, verde claro, tallo delgado
50% Lodo + 50% hojas pequefias en una planta méas que en la otra, verde claro, tallo pequefio
ot #2 3 55
Estiércol y delgado
50% Lodo + 50%
Estiércol + 80 g #3 3 4.7 hojas alargada por cada plantita, bien formadas, verde oscuro, tallo delgado
cascarilla de Arroz
70% Lodo + 30% 44 3 51 Hay dos plantas méas pequefia que las otras, hojas de color verde medio ,
Estiércol ) bien formadas, tallo delgado verde claro
0, 0,
Egt{%;%?f g030A> 45 3 6.1 hojas alargadas por cada plantita, bien formadas, verde medio, tallo
. 9 ' delgado moradito
cascarilla de Arroz
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70% Estiércol + 30%

Lodo #6 5.3 hojas alargadas, bien formadas, verde oscuro, tallo delgado
70% Estiércol + 30% ; o hi
hojas alargada en una planta , la otra es pequefia, bien formadas, verde

Lodo+ 80 g cascarilla #7 5.9 J 9 P Peq
de Arroz oscuro, tallo delgado
100% Lodo + 80 g 48 6.8 hojas alargadas por cada plantita, bien formadas, verde claro y medio, tallo
cascarilla de Arroz ) delgado

Tabla 8. Caracterizacion semana 1

7.2.3. Semana 2: Imagen 19

Planta # 1

Planta # 3 Planta # 4

Planta # 5

Planta # 7 Planta # 8
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Fecha de siembra:

AAAA

MM DD

2016

03 05

SEMANA 2

Proporcién de Sustrato:

Planta

Numero de
semillas
germinadas

Altura de
la planta
(cm)

Caracteristicas de las
hojas y tallos

100% Lodo

#1

20.2

Se desarrolla una planta
con hojas formadas y
alargadas verde medio
y tallo delgado y la otra
se tarda en crecimiento

50% Lodo + 50% Estiércol

#2

16.8

Crece una planta con
hojas alargadas verde
medio, tallo creciendo
normal y las otras mas
pequerias

50% Lodo + 50% Estiércol + 80 g cascarilla de Arroz

#3

16.1

Crecen dos plantas con
hojas formadas verde
oscuro y tallo delgado
color moradito y la otra
se queda pequefia

70% Lodo + 30% Estiércol

#4

20

Dos plantas siguen su
desarrollo normal con
hojas de color verde
oscuro, bien formada y
tallo morado, y una se
gueda en crecimiento.

70% Lodo + 30% Estiércol+ 80 g cascarilla de Arroz

#5

217

Se desarrollan 3 planta
con hojas formadas y
verde medio, con tallo
delgado moradito, y una
planta en crecimiento.

70% Estiércol + 30% Lodo

#6

18.3

Dos plantas crecen con
hojas alargadas, bien

formadas, verde oscuro,
tallo delgado y morado.

70% Estiércol + 30% Lodo+ 80 g cascarilla de Arroz

#7

16.5

Una planta en desarrollo
hojas alargada y bien
formada, la otra es
pequefia y muy débil.

100% Lodo + 80 g cascarilla de Arroz

#8

215

Desarrollo de las plantas
con hojas alargadas y
bien formadas, verde

claroy tallo delgado.

Tabla 9. Caracterizacién semana 2
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7.2.4. Semana 3: Imagen 20

e N \ ¢ E
o Cme=ialY | 7.5 WY
7 T N\

Planta# 1 Planta # 2 Planta # 3 Planta # 4

Planta # 5 Planta # 6 Planta # 7 Planta # 8
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Fecha de siembra:

AAAA

MM DD

2016

03 12

SEMANA 3

Proporcion de Sustrato:

Planta

Numero de
semillas
germinadas

Altura de
la planta
(mm)

Caracteristicas de las hojas y
tallos

100% Lodo

#1

26.5

Sigue creciendo una planta

con hojas formadas y alargadas
verde medio y tallo un poco grueso
morado y la otra se nota mas
delgado y morado claro.

50% Lodo + 50% Estiércol

#2

28

Crece una planta con hojas
alargadas verde oscuro, tallo
grueso y morado intenso, una muy
débil y pequenia, y la otra muere.

50% Lodo + 50% Estiércol + 80 g cascarilla de Arroz

#3

311

Crecen 3 plantas con hojas
formadas verde oscuro y tallo
delgado color morado.

70% Lodo + 30% Estiércol

#4

255

Siguen creciendo 3 plantas con
hojas de color verde oscuro, bien
formado y tallo morado.

70% Lodo + 30% Estiércol+ 80 g cascarilla de Arroz

#5

27.5

En desarrollo 4 planta con hojas
formadas verde oscuro, con tallo
mas grueso morado

70% Estiércol + 30% Lodo

#6

27.2

Dos plantas siguen en crecimiento
con hojas alargadas y bien
formadas, verde oscuro, una con
tallo delgado y otra con tallo mas
grueso y morado.

70% Estiércol + 30% Lodo+ 80 g cascarilla de Arroz

#7

30

Siguen las dos plantas en
desarrollo con hojas alargada y
bien formada, pero con color verde
claro, su tallo uno morado y otro
verde claro delgado.

100% Lodo + 80 g cascarilla de Arroz

#8

22.8

Desarrollo de dos plantas con hojas
alargadas y una con hojas
amarillentas casi secas, con tallo
verde palido y la otra con hojas
verde claro y tallo morado, muere
una planta.

Tabla 10. Caracterizacion semana 3

7.2.5 Semana 4: Imagen 21

Plantaciéon de maiz en la semana 4
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Fecha de siembra:

AAAA

MM DD

2016

03 19

SEMANA 4

Proporcién de Sustrato:

Planta

Numero de
semillas
germinadas

Altura de
la planta
(mm)

Caracteristicas de las hojas y
tallos

100% Lodo

#1

46.5

Siguen desarrollandose las dos
plantas con hojas formadas y
alargadas verde medio Yy tallo
mas grueso y morado.

50% Lodo + 50% Estiércol

#2

58.4

Crece una planta con hojas
alargadas verde oscuro y filo
cortante, tallo grueso y morado
y la otras no se desarrolla se
ve opaca y muy débil.

50% Lodo + 50% Estiércol + 80 g cascarilla de
Arroz

#3

41.9

Crecen 3 plantas con hojas
formadas verde medio y filo
cortante, tallo delgado en dos y
grueso en una de color
morado.

70% Lodo + 30% Estiércol

#4

455

Crecen 3 plantas siguen su
desarrollo normal con hojas de
color verde oscuro, bien
formada y tallo morado, y una
tiene tallo delgado.

70% Lodo + 30% Estiércol+ 80 g cascarilla de
Arroz

#5

475

En desarrollo 4 planta con
hojas formadas verde oscuro y
filo cortante, 3 con tallo mas
grueso y una delgado, todas
morado.

70% Estiércol + 30% Lodo

#6

52.2

Dos plantas siguen crecimiento
con hojas alargadas y bien
formadas, verde oscuro una
con filo cortante y tallo grueso y
otra con tallo mas delgado y
mas pequefa.

70% Estiércol + 30% Lodo+ 80 g cascarilla de
Arroz

#7

50.2

Siguen las dos plantas en
desarrollo con hojas alargada y
bien formada, pero con color
verde claro y tallo uno morado
y otro verde claro delgado.

100% Lodo + 80 g cascarilla de Arroz

#8

32.7

Solo una planta se ve con
hojas alargadas y verde palido,
con tallo delgado y la otra muy
débil y hojas delgadas- amarilla
pélidas, con tallo muy delgado.

Tabla 11. Caracterizacién semana 4
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7.2.6. Semana 5. Imagen 22

Planta # 1

Planta # 2

Planta # 4

Planta # 5 Planta # 6 Planta # 7 Planta # 8
AAAA MM DD
Fecha de siembra:
2016 03 26
SEMANA 5
Numero de
Proporcion de Sustrato: Planta semillas Alrade Caracteristicas de las hojas y tallos
h planta (mm)
germinadas
Su crecimiento se nota lento de ambas plantas, sus
100% Lodo #1 2 63.5 hojas formadas y verde medio y con filo poco
cortante y tallo mas grueso y morado.
Crece notablemente una planta con hojas
50% Lodo + 50% Estiércol #2 2 78.9 alargadas verde oscuro y filo cortante, tallo grueso
y morado y la otra ya casi muere.
- Siguen Creciendo 2 plantas mas que una, con
0, 0,
50% Lodo * 50% Estiércol + #3 3 79.6 hojas formadas verde medio y filo cortante, tallo
80 g cascarilla de Arroz
delgado en dos y grueso en una de color morado.
Crecen 3 plantas siguen su desarrollo normal con
70% Lodo + 30% Estiércol #4 3 79.4 hojas de color verde medio, bien formada, filo
cortante y tallo morado, y una tiene tallo delgado.
. Siguen en desarrollo 4 planta con hojas formadas
0, 0,
70% Lodo + 30% Estiércol + #5 4 80.3 verde oscuro y medio y filo cortante, 3 con tallo
80 g cascarilla de Arroz .
mas grueso y una delgada, todas morado.
Las 2 plantas siguen creciendo con hojas alargadas
y bien formadas una con filo cortante en forma de
70% Estiércol + 30% Lodo #6 2 85.1 sierra, verde oscuro una con filo cortante y tallo
grueso y otra con tallo mas delgado y mas
pequefia.
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70% Estiércol + 30% Lodo+

Siguen las dos plantas en desarrollo con hojas

de Arroz

. #7 2 83.2 alargada y bien formada, pero con color verde claro
80 g cascarilla de Arroz y tallo uno morado y otro verde claro delgado.
. Las 2 plantas se ven de mejor aspecto, asumimos
o )
100% Lodo + 80 g cascarilla #8 2 47.6 por que le cae agua lluvia, mejoran el color de sus

hojas, con tallo un poco més grueso y morado.

Tabla 12. Caracterizacion semana 5

7.2.7. Semana 6: Imagen 23

Planta # 1

Planta # 5 Planta # 6 Planta # 7 Planta # 8
AAAA MM DD
Fecha de siembra:
2016 04 02
SEMANA 6
Numero de AT
Proporcion de Sustrato: Planta semillas il CrrEEIErEeEs T s e
. planta y tallos
germinadas
(cm)
Su crecimiento aumenta, una mas que otra, sus hojas formadas y
100% Lodo #1 2 90 verde amarillento y con filo poco cortante y tallo sigue lo mismo
gue la semana anterior y poco morada.
Crece notablemente una planta con hojas alargadas verde oscuro
50% Lodo + 50% Estiércol #2 1 120 |y filo cortante, tallo bastante grueso y morado con apariencia
sana y la otra planta muere.
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> Siguen Creciendo 2 plantas mas que una, con hojas formadas
iogg Ié?:i%:a?iﬂzo disgﬁffl #3 3 110 | verde oscuro y medio con filo cortante, tallo dglgado enunay
grueso en dos de color morado y se notan resistentes.
Crecen 3 plantas siguen su desarrollo normal con hojas de color
70% Lodo + 30% Estiércol #4 3 111 | verde oscuro y medio, bien formada, filo cortante y tallo morado
y mas grueso, y una tiene tallo delgado.
70% Lodo + 30% Siguen en desarrollo 4 planta con hojas formadas verde oscuro y
Estiércol+ 80 g cascarilla #5 4 105 | medio y filo cortante, 3 con tallo mas grueso y una delgada, todas
de Arroz morado.
Las 2 plantas siguen creciendo con hojas alargadas y bien
. formadas con filo cortante en forma de sierra, verde oscuro una
70% Estiércol + 30% Lodo #6 2 118 més que otra y tallo grueso y otra con tallo mas delgado y mas
pequefia.
70% Estiércol + 30% Siguen una planta en desarrollo con hojas alargada y bien
Lodo+ 80 g cascarilla de #7 2 122 | formada, con color verde oscuro y tallo uno morado y grueso y la
Arroz otra se queda pequefia con hojas verde claro y tallo delgado.
100% Lodo + 80 g La§ 2 plantas a pesar de gue crecen un poco mas, siguen con
- #8 3 74 hojas de color verde amarillento, con tallo igual que la semana
cascarilla de Arroz anterior.

Tabla 13. Caracterizacion semana 6

7.2.8. Semana 7: Imagen 24

Planta # 5

Planta # 6

Planta # 7
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En esta semana comienza a espigar la planta 2.

Imagen 25. Espiga de la planta 2 en la semana 7

AAAA | MM DD
Fecha de siembra:
2016 04 09
SEMANA 7
Proporcion de Numero de | Alturade
p . Planta semillas la planta Caracteristicas de las hojas y tallos
Sustrato: .
germinadas (cm)
Su crecimiento se detiene, una mas que otra, sus hojas formadas
100% Lodo 41 4 02.1 y verc{e amanllgnto pero muy delgadas y con filo poco cortante y
tallo sigue lo mismo que la semana anterior y la otra planta se
gueda pequefia, muy débil, algunas hojas amarilla y otras secas
50% Lodo + 50% Su desarrollo co'ntlnua bastante diciente con hojas alargadas
. #2 1 1335 verde oscuro y filo cortante, tallo bastante grueso y morado,
Estiércol . ! )
aparece primera espiga y la barba al 4 dia
50% Lodo + 50% Siguen creciendo 2 plantas mas gque una, con hojas formadas
Estiércol + 80 g #3 3 138.2 verde oscuro y con filo cortante, tallo delgado en unay grueso en
cascarilla de Arroz dos de color morado, aparece su primera espiga.
Siguen creciendo 3 plantas siguen su desarrollo normal con
70% Lodo + 30% hojas de color verde oscuro y medio, bien formada, filo cortante y
- #4 3 143.2 . -
Estiércol tallo morado y mas grueso, y una tiene tallo delgado, aparece
espiga Yy la barba al 5 dia
70% Lodo + 30% Siguen en desarrollo 4 planta con hojas formadas verde oscuro,
Estiércol+ 80 g #5 4 1415 con filo cortante, 3 con tallo mas grueso y una delgada y méas
cascarilla de Arroz pegueiia color morado claro.
Siguen creciendo las 2 plantas con hojas alargadas y bien
70% Estiércol + 30% formadas con filo cortante en forma de sierra, verde oscuro una
#6 2 143.4 . . .
Lodo mas que otra y tallo grueso, con raices sobresaliente y otra con
tallo mas delgado y méas pequeiia.
70% Estiéreol + 30% Siguen las 2 creuencjo, una planta méas grande con hojas
. alargada y anchas, bien formada, con color verde oscuro y tallo
Lodo+ 80 g cascarilla de #7 2 143.1 . - :
Arroz morado y grueso y la otra un poco mas pequefia con hojas verde
oscuro y tallo mas delgado que la otra y morado.
100% Lodo + 80 g Las 2 plantas se estancan en su crecimiento, siguen con hojas
cascarilla de Arroz #8 3 74.2 de_color verde amarlllento y una de ellas comenzo a secarse sus
hojas, con tallo igual de delgado.

Tabla 14. Caracterizacion semana 7
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7.2.9. Semana 8: Imagen 26

Planta # 1 Planta # 2 Planta # 3 Planta # 4

Planta # 5 Planta # 6 Planta # 7 Planta # 8
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Imagen 27. Dia 5 de la semana 8. Casi todas con espiga y frutos

AAAA MM DD
Fecha de siembra:
2016 04 16
SEMANA 8
Proporcion de NUTETD G Altura de la
Sustrato: Planta semlllas planta (cm) Caracteristicas de las hojas
germinadas
Su crecimiento es lento, una mas que otra, sus hojas se
ven débiles y delgadas y verde amarillento con filo poco
100% Lodo #1 4 100.8 cortante y tallo sigue lo mismo que la semana anterior y
algunas hojas amarilla y otras secas, aparece espiga
débil y pequeiia el 6 dia.
Su desarrollo continla, con hojas alargadas verde
0, 0, 1
Zztf:é:;:%(ljo +50% #2 1 152 oscuro Y filo cortante, tallo bastante grueso y morado,
aparece primera mazorca y otra espiga.
0% Lodo + 5%
Estlerc.ol *+809 #3 3 174 aparece su primera barba el 5 dia. Una de ellas tiene el
cascarilla de Arroz .
tallo mas delgado
Siguen creciendo 3 plantas siguen su desarrollo normal
70% Lodo + 30% con hojas de color verde oscuro y medio, bien formada,
- #4 3 153 ! . .
Estiércol filo cortante y tallo morado y més grueso, y una tiene
tallo delgado, aparece barba y al 6 dia mazorca
70% Lodo + 30% Siguen en desarrollp las 4 planta, con hojas fprmadas
. verde oscuro, con filo cortante, 3 con tallo mas grueso y
Estiércol+ 80 g #5 4 138 | | | ;
cascarilla de Arroz una_de gada color morado claro, Aparece su primera
espiga al 6 dia
Siguen creciendo las 2 plantas con hojas alargadas y
70% Estiércol + 30% #6 5 176 bien formadas con filo cortante en forma de sierra, verde
Lodo oscuro y tallo grueso, con raices sobresaliente, aparece
su primera espiga 5 dia
Siguen las 2 creciendo, una planta mas grande con
70% Estiércol + 30% Doeuro y (a0 morado y drleso y A ol un poco mas.
kcr’%c;r 80 g cascarilla de #7 2 180 pequeria con hojas verde oscuro y tallo mas delgado
que la otra y morado, aparece su primera espiga al 6
dia
100% Lodo +80 g Plantas débiles, con color verde amarillento y
- #8 3 77.5 L B .
cascarilla de Arroz crecimiento tardio, tallos delgados y verde amarillento.

Tabla 15. Caracterizacion semana 8
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Recopilacién de fotos de frutos obtenidos. Imagen 29
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7.2.10. Semana 9: Imagen 30

Planta # 1 Planta # 2 Planta # 3 Planta # 4

Planta # 5 Planta # 6 Planta # 7 Planta # 8
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AAAA MM DD
Fecha de siembra:
2016 04 23
SEMANA 9
NLTET e AT Al Caracteristicas de las
Proporcién de Sustrato: Planta semillas la planta hoias v tallo
germinadas (cm) jasy
Presenta la Espiga débil y no presento fruto,
o sus hojas se tornan amarillentas y su
100% Lodo #1 2 120.0 crecimiento no se nota mucho y no desarrollo
correctamente.
Su crecimiento ya es poco, la plantas tiene
50% Lodo + 50% Estiércol #2 1 154 espiga y mazorca, conserva el tono verde de
sus hojas.
Una planta tiene espiga y barbay la otra ya
50% Lodo + 50% Estiércol + #3 3 182 tiene barba y espiga, sus hojas mantienen buen
80 g cascarilla de Arroz filamento y el color verde es intenso, se ve
sana.
Se conservan las 3 plantas, dos con espiga +
o 0 - mazorca y una con espiga y barba y con tallo
70% Lodo + 30% Estiércol #4 3 153 muy delgado con inicio de fruto, se conserva
sus tonos verdes de las hojas.
- Se conservan 3 planticas, 2 con espiga y una
0, 0,
70% Lodo * 30% Estiércol+ #5 4 173 con espiga y mazorca y los tonos de las hojas
80 g cascarilla de Arroz
se conservan verdes pero son delgadas.
Hay una planta con tallo grueso y con un color
70% Estiércol + 30% Lodo #6 2 179 rojizo y sus hojas verde oscuro y con espiga y
fruto desarrollado y el otro inicio de barbas.
70% Estiércol + 30% Lodo+ Una} de las planta es la mas alta de_tc_)d_as con
. #7 2 220 espiga y mazorca y la otra barba e inicio de
80 g cascarilla de Arroz fruto
100% Lodo + 80 g cascarilla Planta c}ebnl, con un cglor - amarlllentqy
#8 3 86 presentd barba y espigas muy pequefias pero
de Arroz
no presento fruto y tallo muy delgado

7.2.10. Semana 10y 11. Imagen 31

Tabla 16. Caracterizacion semana 9

En la semana 10 sigue sus hojas marchitdndose y sus tallos deshidratandose y sus frutos
a secarse y enla semana 11 continua su secado hasta tomar la decision de cortar y recoger
frutos secos, tallos y raices para su respectivo analisis y hacer conclusiones de lo esperado.
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Registro fotografico de frutos secos. Imagen 32

Planta # 7 Planta # 2 Planta # 4

Registro fotogréfico de raices. Imagen 33

Raiz planta # 1 Raiz planta # 2 Raiz planta # 3 Raiz planta # 4
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Raiz planta # 5 Raiz planta # 6 Raiz planta # 7 Raiz planta # 8

Proporcion de Sustrato: Planta Largo de raiz Diametro de la
cm raiz cm

100% Lodo #1 33 14
50% Lodo + 50% Estiércol #2 50 10
> . 34 17

50% Lodo + 50% Estiércol + 80 g cascarilla de Arroz #3
70% Lodo + 30% Estiércol #4 39 25
L, . 43 21

70% Lodo + 30% Estiércol+ 80 g cascarilla de Arroz #5
70% Estiércol + 30% Lodo #6 29 28
L . 30 22

70% Estiércol + 30% Lodo+ 80 g cascarilla de Arroz #7
100% Lodo + 80 g cascarilla de Arroz #8 41 11

Tabla 17. Caracterizacion semana 10y 11
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8. ANALISIS DE LAS OBSERVACIONES.

Debido a que se desconocia el poder germinativo de la semilla se procedié a sembrar
cinco por cada bolsa de sustrato como se mencioné anteriormente, logrando tener un
resultado positivo de germinacion de varias semillas en prueba, y a través de las
observaciones del crecimiento de cada una de ellas se obtienen resultados evidentes
en el desarrollo de cada planta germinada las cuales han sido de gran importancia para
evaluar y concluir el tipo y las concentraciones de los sustrato experimentados que
fueron favorables al crecimiento de cada una de las plantulas en desarrollo dentro del
proyecto.

A medida que iban creciendo las plantas se encontraron diferentes casos donde se
observan plantas con tallos delgados verde claro, gruesos de color morado y hojas
verde oscuro, medio claro y verde amarillento, otras aspectos de las hojas fueron el
ancho, unas con mas y otras con menos, filos cortantes, consistencia mas robustas,
débiles y delgadas.

En los casos donde la planta llego a una etapa maduray presentaban hojas verde claro
y el tallo muy delgado su produccion fue escasa.

Se presentaron manchas amarillentas en algunas hojas causadas posiblemente por el
clima, u otros factores.

Se obtuvo mejor fruto en aquellas plantas de tallo grueso y morado con hojas verde
oscuro y con filo cortante lo cual denota que la panta esta en 6ptimas condiciones.

El desarrollo de las planta se tard6é en todo sus aspectos, debido a que los espacios
entre plantas eran muy pequefio, debido a que se necesitan minimo 40 cm
aproximadamente de distancia entre cada planta.

Se observé que cuando la planta le sale la espiga, dentro de los 8 dias siguientes sale
la barba e inicia el desarrollo del fruto.
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9. LIMITACIONES CONFRONTADAS EN LA PRACTICA LABORAL:

La mayor limitante es la inexperiencia, ya que a pesar de tener conocimientos
académicos en el area de estudio, siempre es necesaria la supervision de
profesionales entrenados en la tematica.

Pese al enorme apoyo de la empresa por brindarnos los materiales e insumos
requeridos en la préactica, llevd mucho tiempo la consecucion del material en
conjunto para empezar las labores de ejecucion de las etapas, alrededor de tres
meses.

Debido al tiempo restante para concluir las actividades, se dejaron por fuera otras
iniciativas para el proyecto, tales como la creaciéon de un vivero con diversas
variedades de plantaciones, la recuperacion y aprovechamiento del agua resultante
de la etapa de separacion del lodo en los tanques de almacenamiento, entre otras.

El clima en la época de invierno retrasé el secado al natural de los lodos, ya que
habia que cubrirlos en temporadas de lluvias.

De las etapas del proyecto piloto, la que dificulté los avances fue la etapa de
deshidratacion de los lodos, ya que se tuvo que redisefiar el lecho de secado. El
primer disefio que constaba de extender sobre el suelo una pelicula de polimero,
tardaba mucho tiempo en secarse pese a la escasa profundidad del lecho 2 0 3
centimetros aproximadamente. Se opta por fabricar un nuevo lecho de secado que
consta de una canaleta en acero galvanizado, con pendiente que se llené de grava,
gravilla y arena, lo que permitié que el lodo escurriera en menor tiempo el contenido
de agua todavia presente.

Debido al cambio del lecho de secado se aumentaron los costos presupuestados al
inicio del proyecto.
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Imagen 34. Lecho de secado #1

Por exceso de tiempo en el secado de los lodos en este proceso, recomendado por el
profesional designado por la empresa realizar cambios en la deshidratacién de los lodos,
por lo cual llevamos a cabo un lecho de secado con una flauta de PVC, 10 cm de grava, 7
cm de gravilla, 5 cm de arena y una malla de anjeo (capa aislante cuando de recojan los
lodos) con el fin de acelerar el secado de los lodos por filtracion del agua, esta agua se
vierte al canal de los lodos de la planta de tratamiento de acuerdo al disefio presentado en
las imagenes siguientes:
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Imagen 35. Lecho de secado #2

Luego se retiran los lodos y se lleva a la zona de preparacion de los lodos para terminar
con su etapa de secado.
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Imagen 37. Estudiantes Bleidis Quiroz Benavides y Angela Sierra Villamil
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10. RECOMENDACIONES:

= Realizar con frecuencia caracterizacion fisicoquimica y microbiologia a los lodos.
= Aprovechar los terrenos libres para la creacion de un vivero.
= Realizar también la recuperacion y aprovechamiento del agua resultante de la etapa

de separacion del lodo.
= Uso de tanques con salida por rebose, en lugar de extraccibn manual del

sobrenadante.

Las hojas con aspecto amarillo palido o verde claro en su edad joven con tallos
delgados y con crecimiento lento indican deficiencia de nitrégeno.

Hojas de color verde claro y raices amarillas indican deficiencia de potasio.
Hojas quemadas en los bordes o con necrosis al final de su edad adulta.

La apariencia de una raya clorética de color verde amarillo por la base de las hojas o
acadalado delavenacentrapodraser lasefial de unadeficienciade zinc, lafloracion
y la maduracion se retrasa asi disminuyendo e rendimiento. Deficiencia de zinc
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CONCLUSIONES

Gracias al apoyo del Acueducto del Parque Industrial Malambo S.A PIMSA, en conjunto
con la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, se logra establecer un acuerdo
para la realizacién de la practica profesional dirigida, en la cual los estudiantes ponen en
practica sus conocimientos en pro de la solucién de una problematica ambiental detectada
dentro de la organizacion.

Durante la realizacién del proyecto se realiza la recuperacion y el aprovechamiento de los
lodos provenientes del sistema de tratamiento de agua potable.

Se elabora la propuesta para la recuperacién y el aprovechamiento de los lodos
provenientes del tratamiento de agua potable del Acueducto del Parque Industrial Malambo
S.A, PIMSA,; disefiando un proyecto piloto que permita evaluar las caracteristicas de las
plantas germinadas en diferentes medios, variando las proporciones del sustrato, es decir
cantidad de lodo, cantidad de estiércol vacuno y cascarilla de arroz.

Se logra caracterizar el lodo para conocer las propiedades fisicas y quimicas que puedan
influir en el desarrollo del proyecto piloto.

Beneficios Ambientales: la gran contribucién al cuidado del medio ambiente, sembrando
arboles y cultivando diversas especies, propiciando un ambiente sano para el ecosistema
presente en los terrenos del acueducto, asi como para los trabajadores y visitantes. El
proyecto piloto se constituye en una importante herramienta para el desarrollo sostenible y
amigable con el medio ambiente.

Beneficios econdmicos: al recuperar y hacer aprovechamiento de los lodos, la empresa
puede evitar sanciones por malos manejos de los vertimientos liquidos sobre el suelo o las
fuentes de agua aledafias. Las practicas eco-eficientes minimizan los costos de produccién,
y disminuyen eventuales impactos al medioambiente.

Beneficios Sociales: Con la disminucion en el uso de recursos la empresa esta influyendo
como ejemplo directo sobre otras empresas lo que trae como consecuencia una cadena en
pro del uso de tecnologias mas limpias y entre esta cadena un compromiso de mucho valor
en cuanto a la reduccién en el uso de recursos agotables.

Se disefi6 un sistema de recuperacion de lodos provenientes de las unidades de
clarificacién y filtracion del acueducto del parque industrial de Malambo (PIMSA),
aprovechando la infraestructura existente y utilizando una tecnologia econémica.

De acuerdo a las observaciones realizadas a las plantas en cada una de las proporciones
de mezcla de los sustratos, el lodo de la planta de potabilizacion, se puede utilizar para el
aprovechamiento y la recuperacion de suelos para usos agricolas, siempre y cuando se
tenga en cuenta requerimientos como la adiciébn de nutrientes esenciales para el
crecimiento optimo de las platas, de ingredientes que permitan la oxigenacion del suelo
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