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GLOSARIO

ACIDEZ: Capacidad cuantitativa de neutralizar una base fuerte a un pH de 8,2. Se
origina en la descarga de aguas residuales industriales. Su efecto corrosivo en
aguas residuales es de gran importancia asi como su efecto destructor o alterador
de la fauna y flora de fuentes receptoras.

AGUA CRUDA: Agua superficial o subterrdnea en estado natural; es decir, que no
ha sido sometido a ningun proceso de tratamiento. Es un liquido inodoro e
insipido, que en pequefia cantidad es incoloro, y verdoso en grandes masas;
refracta la luz, disuelve muchas substancias, se solidifica por el frio, se evapora
por el calor y, mas o menos puro, forma la lluvia, los manantiales, los rios y los
mares.

AGUA POTABLE: Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos,
guimicos y microbioldgicos; puede ser consumida por la poblacion humana sin
producir efectos adversos a la salud.

AGUAS LLUVIAS: Aguas provenientes de la precipitacion pluvial.

AGUAS RESIDUALES: Desecho Liquido provenientes de residencias, edificios,
instituciones, fabricas, talleres 6 industrias.

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS: Desechos Liquidos provenientes de la
actividad doméstica en residencias, edificios e instituciones.

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL: Son los desechos liquidos producidos por las
industrias, son la causa de la mayor contaminacion segun autoridades
ambientales; deben tener un tratamiento previo a fin de que sean aceptados en
las redes de alcantarillado.

AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES: Agua residual de origen domeéstico,
comercial e industrial que contienen desechos humanos.

AGUAS SERVIDAS: Aguas de desecho provenientes de lavamanos, tinas de
bafio, duchas, lavaplatos y otros artefactos que no descargan materias fecales.

ALCALINIDAD: Este parametro esta provocado por la presencia de hidroxidos,
carbonatos, bicarbonatos y de elementos como el calcio, magnesio, sodio, potasio

! ROMERO ROJAS. Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefio.
Escuela Colombiana de Ingenieria. Tercera Edicion. Colombia.2004; p. 28.



o el amoniaco. La alcalinidad es importante en aquellos casos en donde se
emplean tratamientos quimicos, en la eliminacion biologica de nutrientes, y cuando
haya que eliminar el amoniaco mediante arrastre por aire?.

ALCANTARILLA: Es un conducto cerrado de uso publico, de flujo libre, que se
utiliza para el transporte de las aguas residuales o aguas lluvias.

ALCANTARILLADO: Conjunto de obras para la recoleccion, conduccién vy
disposicion final de las aguas residuales y/o de las aguas lluvias.

ALCANTARILLADO SANITARIO: Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccion y transporte de las aguas residuales, las cuales son
fundamentalmente las aguas de abastecimiento de una poblacion después de
haber sido impurificadas por diversos usos. Desde el punto de vista de su origen,
resultan de la combinaciéon o desechos arrastrados por el agua, procedentes de
casas, edificios comerciales e instituciones, junto con los provenientes de los
establecimientos industriales.

ALCANTARILLADO DE AGUAS COMBINADAS: Sistema compuesto por todas las
instalaciones destinadas a la recoleccion y transporte, tanto de las aguas
residuales como de las aguas lluvias.

ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS: Sistema compuesto por todas las
instalaciones destinadas a la recoleccion y transporte de aguas lluvias.

ALCANTARILLADO SEPARADO: Sistema constituido por un alcantarillado de
aguas residuales y otro de aguas lluvias que recolectan en forma independiente en
un mismo sector.

BASE DE DATOS: Es un consolidado de informacion referente a las industrias
registradas en Camara & Comercio, generadoras de vertimientos industriales.
Permite establecer indicadores de eficiencia en cuanto al control y seguimiento por
parte de la entidad.

CDMB: Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga.

CllIU: Clasificacion Internacional Industrial Uniforme.

CONTAMINACION: Un curso de agua se considera como contaminado o
polucionado cuando la composicion o el estado de sus aguas son directa o

> METCALF & EDDY, INC Op. Cit., p. 97.



indirectamente modificadas por la actividad del hombre, en una medida tal, que
disminuye la facilidad de la utilizacién para todos aquellos fines, o algunos de
ellos, a los que podrian servir en estado natural.

CONTROL Y SEGUIMIENTO: Actividades relacionadas con la verificacion,
inspeccion, regulacion y vigilancia de las afectaciones ambientales que puedan
causar las industrias registradas generadoras de vertimientos industriales.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO): Parametro de contaminacion
organica relacionada con la medicibn de oxigeno disuelto que consumen los
microorganismos en el proceso de oxidacién bioquimica de la materia organica. La
DBO permite controlar el cumplimiento de los valores permisibles que estan
sujetos los vertidos, en especial los industriales.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO): Se emplea para medir el contenido
de materia organica. El ensayo debe realizarse a elevadas temperaturas para
facilitar la oxidacion de determinados tipos de compuestos organicos, ya que
algunos tipos de estos interfieren con el normal desarrollo. Suele ser mayor la
DQO que su correspondiente DBO, esto se debe al mayor nimero de compuestos
cuya oxidacion tiene lugar por via quimica frente a los que se oxidan por via
biologica; una vez establecida la relacion entre ambos parametros, se pueden
emplear medidas para el funcionamiento y control en las plantas de tratamiento
basadas en este parametro de DQO.

EFLUENTE: Liquido 6 solido que sale de un sistema.
EMPAS S.A: Empresa Publica de Alcantarillado de Santander.

GRANDES EMPRESAS: Segun la Clasificacion Internacional CIlIU, son las
empresas que tienen mas de 200 empleados.

GRASAS Y ACEITES: Se consideran grasas y aceites los compuestos de
carbono, hidrogeno y oxigeno que flotan en el agua residual, recubren la superficie
con las cuales entran en contacto, producen problemas de mantenimiento e
intervienen con la actividad bioldgica, pues son dificiles de degradar.

NORMATIVIDAD AMBIENTAL COLOMBIANA: Son todas las reglamentaciones
encaminadas a la proteccion del medio ambiente.

MICROEMPRESAS: Segun la Clasificacién Internacional ClIU, son las empresas
gue tienen, menos de 10 empleados



PERMISO DE VERTIMIENTOS: Es la certificacion que da la autoridad ambiental
al usuario, en la cual estipula que la industria cumple con la norma de vertimientos
de residuos liquidos, tal como lo contempla el decreto 1594 de 1984.

pH: La concentracién de i6n hidrogeno es un parametro de calidad de gran
importancia .El intervalo de concentraciones adecuado para la proliferaciéon y
desarrollo de la mayor parte de la vida bioldgica es bastante estrecha y critica.

PLAN DE CUMPLIMIENTO: Son plazos que otorga el decreto 1594 de 1984 a los
usuarios existentes para que cumplan por etapas con la normatividad de
vertimientos.

PROCESO PRODUCTIVO: Es el conjunto de factores implicados en la industria
gue con o sin tecnologia forman un bien orientado a suplir las necesidades del
hombre.

PYMES: Segun la Clasificacion Internacional CIIU, son las empresas que tienen
entre 10 y 200 empleados.

REGISTRO DE VERTIMIENTO: Es el acto en el cual se registra la industria ante
la autoridad ambiental, mediante una ficha técnica en donde se inscribe
informacion de caracter técnica y administrativa.

SOLIDOS: Este parametro es importante porque el contenido de sélidos afecta
directamente la cantidad de lodo que se produce en el sistema de tratamiento o
disposicion.

SOLIDOS DISUELTOS: Representa el material soluble y coloidal, el cual requiere
usualmente para su remocion, oxidacion biolégica o coagulacion y sedimentacion.

SOLIDOS SEDIMENTABLES: Son los que sedimentan por accion de la gravedad,
generalmente estos representan acumulacion de soélidos en los lodos.

SOLIDOS SUSPENDIDOS: Los solidos suspendidos o el residuo no filtrable de
una muestra de agua natural o residual industrial o0 doméstica, se definen como la
porcién de sdlidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que posteriormente se
seca a 103-105 °C hasta un peso constante. En mayoria son de naturaleza
organica por lo cual ejercen demanda de oxigeno®.

® RESTREPO MEJIA, Ana Patricia. Curso sobre andlisis fisico-quimico de aguas. Universidad
Pontifica Bolivariana; p. 4.



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: RECOPILACION, EVALUACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
PARA EL PROGRAMA DE CONTROL DE VERTIMIENTOS INDUSTRIALES CON
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DIRECTOR(A): Alexandra Ceron Vivas.

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo recopilar, evaluar y analizar la informacion sobre
las empresas que generan vertimientos liquidos y los depositan en la red de
alcantarillado de la ciudad, por lo tanto se trata de identificar empresas que por su
actividad econdémica generan vertimientos significativos; verificando si estas
empresas poseen permiso de vertimientos, y establecer si las empresas que
aplican en el estudio cumplen con los parametros fisicoquimicos establecidos para
los vertimientos industriales contemplados en el Decreto 1594 de 1984.

En esta tarea se identifican 1025 empresas que aplican, correspondiendo la
mayoria al sector lavadero y mantenimiento de vehiculos y al sector alimentos. De
ellas 32 estan registradas ante la CDMB, 8 aplican y solo 6 de estas ultimas tienen
permiso de vertimientos vigentes.

Las caracterizaciones realizadas por la CDMB permiten establecer que son muy
pocas las empresas monitoreadas, y que es casi nulo el cumplimiento de todos los
parametros ambientales en empresas de lavaderos y alimentos. La discontinuidad
en el control, los incumplimientos reiterativos de las empresas y una actitud un
poco laxa de la CDMB, favorecen el deterioro ambiental, por lo tanto se
recomienda mayor control y una politica de acompafamiento en los compromisos
por parte de EMPAS S.A.

PALABRAS CLAVES: Base de datos, Permiso de vertimientos, Empresas
conectadas al alcantarillado.



ABSTRACT

TITULO: COMPILATION, EVALUATION, ANALYSIS OF INFORMATION FOR
THE CONTROL PROGRAM OF INDUSTRIAL SPILLS INTO THE SEWER OF
THE MUNICIPALITY OF BUCARAMANGA.

AUTHOR(S): Lisbert Carolina Carrillo Pérez, Mauricio Alonso Gémez Gualdroén.
FACULTY: Faculty of Environmental Engineering

DIRECTOR(A): Alexandra Ceron Vivas.

This work aims to collect, evaluate and analyze information about companies that
generate liquid spills and deposited them into the sewage of the city, therefore it is
about identifying companies that generate economic activity for their significant
spills; Checking if those companies have permission from dumps, and whether the
companies that applied in the study met with the Physicochemical parameters
established for industrial discharges covered by Decree 1594 of 1984.

In this work identifies 1025 companies that implement, with most industry laundry
and maintenance of vehicles and food sector. Of those 32 companies are
registered in the CDMB, 8 applied and only 6 of the last one have allowed to
discharge force.

The characterizations made by the CDMB allow that few companies are monitored,
and that is almost zero the compliance of all environmental parameters in laundries
and food companies. The discontinuity on control, repeating the failings of
companies and a somewhat lax attitude of the CDMB, promote environmental
degradation, so it is recommended greater control and an accompanying policy in
the companies with EMPAS SA.

KEY WORDS: Database, dumping permit, companies connected to sewers.



INTRODUCCION

El paulatino deterioro del medio ambiente y sus consecuentes efectos negativos
en la calidad de vida, como producto de la acelerada tasa de crecimiento
demografico, ha tenido, en los dltimos afios, un creciente interés por parte de los
gobiernos nacionales y locales, organismos no gubernamentales y de la sociedad
civil. Esto ha llevado a desarrollar tecnologias sostenibles para el tratamiento de
aguas residuales, las cuales deben caracterizarse por tener bajo costo y en lo
posible cumplan con criterios como recuperacion, reuso, facil operacion y
mantenimiento.

Teniendo en cuenta el interés en esta tematica, este trabajo se centra en la
recopilacion, evaluacion y analisis de la informacion respecto a los vertimientos
industriales con descarga al alcantarillado de Bucaramanga, muchos de los cuales
contaminan y causan dafio al alcantarillado, ademas del impacto negativo sobre el
medio ambiente.

Gracias a este estudio es posible tener conocimiento sobre las diferentes
empresas industriales y el tipo de residuos liquidos que generan. Informacién que
resulta fundamental para EMPAS S.A, en relacion a la implementacion de
infraestructuras, tanto de recoleccién, conduccion, como de tratamiento,
evacuacion y gestion ambiental.

El estudio pretende brindar una herramienta técnica que permita a EMPAS S.A.

tener un mejor control y vigilancia sobre las empresas que producen vertimientos
al alcantarillado de Bucaramanga.

20



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La presencia de sustancias extrafias en los cuerpos de agua es uno de los
mayores problemas que se presentan en nuestro medio natural. La introduccion
de contaminantes en las fuentes de agua, por vertimientos incontrolados de uso
doméstico, comercial e industrial; provoca un impacto a corto, mediano o largo
plazo sobre la fuente receptora. Es por esto que las aguas residuales municipales
actuales no tienen la misma composicion fisicoquimica de antes, debido a que en
Bucaramanga existen zonas 0 centros industriales que deben manejar una
combinacién de aguas residuales domésticas e industriales y que conlleva a
problemas técnicos y econémicos por la complejidad de tratamientos que obliga,
en muchos casos, a hacer procedimientos separativos (segregacion) de aguas
industriales, antes de su descarga a la Red de Alcantarillado, y eso si esto ocurre.

Por esto, algunos vertidos, estan provocando problemas Ambientales como la
erosion, alteraciones en las fuentes hidricas y en la Red de Alcantarillado como:
acumulacion de malos olores o gases (CH,), incrustaciones o depdsito de
sedimentos que obstruyen el flujo del caudal de agua, que conlleva a un
taponamiento en la red de conduccion; debido a la caracteristica fisicoquimica de
los residuos. A consecuencia de esto también se producen problemas de
salubridad como enfermedades digestivas, presencia de vectores (moscas,
zancudos), muerte de fauna y flora; y que en forma acumulativa se convierten en
impactos significativos al estilo de vida de las comunidades aledafas, a la salud
publica, y al paisaje natural.

Ademas de esto, en plantas de tratamiento de aguas residuales, los agentes
contaminantes provocan problemas de operacion, afectan la sedimentacion
primaria, debido a que se adhieren a las particulas haciendo que la sedimentacion
sea mas lenta, dificultando la dilucion de oxigeno atmosférico en el agua,
recubriendo las superficies de trabajo con sedimentos que contienen altas
concentraciones de surfactantes, grasas, aceites, proteinas y lodos; todo esto
provoca la destruccion y muerte celular de colonias bacteriana utilizadas para la
remocion de materia organica, como tratamiento bioldgico propios del tratamiento
terciario.
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2. JUSTIFICACION

Para la Empresa Publica de Alcantarillado de Santander (EMPAS S.A E.S.P),
entidad patrocinadora de este estudio, es importante conocer el tipo de
vertimientos que se depositan en el Sistema de Alcantarillado de la Ciudad;
establecer cuéles empresas cumplen con la normatividad y cuales no, por esta
razén se necesita generar informacion que permita ejercer mejor una politica de
control y vigilancia.

Dentro de este propésito, este estudio representa la denominada Fase |,
consistente en la recopilacion, evaluacion y analisis de la informacién sobre las
empresas, su actividad econdmica y la clase de vertimientos que generan.

Con la implementacion del proyecto se espera conocer el tipo de aporte de carga
contaminante que las empresas de Bucaramanga estan descargando a la Red de
Alcantarillado; tener mayor control sobre ellas, de modo que se cumplan con la
normatividad establecida en el Decreto 1594 (Articulo 73).

De igual manera, los resultados del estudio tienen relevancia para EMPAS S.A
E.S.P, porque permitird: tener mayor control y vigilancia sobre los vertimientos
industriales que se descargan a la red de alcantarillado; y revisar los permisos y
las politicas ambientales.

Desde el punto de vista social, el estudio es importante porque se orienta a
garantizar un medio ambiente apto para las comunidades, en el cual no afecte la
calidad de vida por unos vertimientos incontrolados que requieren ser vigilados
por la autoridad ambiental competente.

Desde una perspectiva personal y profesional, el proyecto es de gran importancia,

porque permite aplicar conocimientos, habilidades, destrezas y competencias
logradas en el desarrollo de la carrera, a una probleméatica ambiental importante.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los vertimientos industriales con descarga a la Red de Alcantarillado
generados por empresas de Bucaramanga, con el propésito de plantear medidas
de control y disminucién de carga contaminante.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Clasificar las industrias localizadas en Bucaramanga, que de acuerdo con sus
procesos productivos generan vertimientos industriales al alcantarillado.

- ldentificar las empresas que se encuentran vinculadas actualmente al
alcantarillado, las cuales poseen permiso de vertimientos ante la CDMB y en qué
estado se encuentran con respecto al tramite del mismo.

- Analizar los vertimientos industriales de las empresas que poseen permiso de
vertimientos, basados en las caracterizaciones entregadas por empresas a la
CDMB.

- Proponer acciones a seguir por parte de EMPAS S.A. y de la Entidad
Ambiental, que permitan un mejor control de los vertimientos de las empresas y
una disminucion de la carga contaminante a la Red de alcantarillado de la ciudad
de Bucaramanga.
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4. MARCO TEORICO

En Colombia, la calidad de los vertimientos ha cambiado uUltimamente, de una
forma acelerada con la llegada de la industrializacién. Como resultado de la gran
variedad de procesos industriales, se han comenzado a producir aguas residuales
de muy diverso tipo, lo que requiere tratamientos mas complejos que han ido
apareciendo sucesivamente. El tratamiento de aguas residuales actualmente
conlleva a multiples procesos de tratamiento, equipos y operaciones unitarias.

El concepto de operaciones unitarias, desarrollado fundamentalmente en la
ingenieria a lo largo de los ultimos 50 afios constituye la llave de la aproximacion
cientifica a los problemas de disefio que se encuentran en el tratamiento de aguas
residuales.

De hecho, las aguas residuales municipales de hoy no son las mismas de antes,
ya que presentan mayor grado de contaminacion, debido a los vertimientos
incontrolados provenientes del sector agropecuario, doméstico e industrial sobre
las fuentes hidricas 6 de redes de alcantarillado, en el cual ponen en riesgo la
salud de los habitantes, dificultan la recuperacion de las fuentes, disminuyen la
productividad, aumentan los costos de tratamiento del recurso hidrico y, cuando
los desechos industriales se vierten a un sistema de alcantarillado municipal,
aumentan los costos de operacion ,mantenimiento de las redes y disminuye el
periodo de vida util y funcionalidad de este. El impacto que generan estos
vertimientos varia a lo largo del pais, dependiendo del volumen de los vertimientos
puntuales frente a la capacidad de asimilacion de los cuerpos de agua donde se
vierten. Sin embargo, en la actualidad no existe un diagndstico confiable sobre
contaminacion doméstica a escala nacional, ni informacion suficiente sobre el
estado del recurso hidrico que considere elementos como la capacidad de
asimilacion del cuerpo receptor y el efecto nocivo real de los vertimientos.*

Por otra parte, los principales centros industriales del pais (Bogota-Soacha,
Medellin- Valle de Aburra, Cali-Yumbo, Barranquilla, Manizales-Villa Maria y la
Bahia de Cartagena), también generan altos impactos puntuales en los cuerpos
receptores por su gran contenido de metales pesados y sustancias peligrosas.

En la dltima década, con la implementacién de nuevas tecnologias especificas
para el tratamiento de aguas residuales tales como: cultivo de especies vegetales
como el Jacinto de agua o la lenteja de agua, plantas que se encargan de depurar
el agua residual, se han utilizado para disminuir el contenido de contaminantes,

* Romero, Jaime Alberto. Tratamiento de aguas residuales. Teoria y Principios de Disefio. Escuela
Colombiana de Ingenieria, Bogotd, 2004, p 28.
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para poder ser reusada, tratamiento de lodos activados (es un tratamiento
biol6égico secundario que emplea la oxidacién para descomponer y estabilizar la
materia putrescible) , sistemas de oxidacion avanzada(usan oxidantes (quimicos)
para reducir los niveles DQO y DBOs, y para separar ambos los componentes
orgdnicos y los componentes inorganicos oxidables), tratamiento
anaerobio(consiste en una serie de procesos microbiologicos, dentro de un
recipiente hermético, dirigidos a la digestion de la materia organica con produccion
de metano), ya que por medio de estas se esa buscando disminuir el deterioro del
ambiente y de las fuentes hidricas y a contribuir al desarrollo sostenible.

Ya en Bucaramanga, la Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga (CDMB) desde hace 50 afios inicia el mas grande reto
gue sus habitantes hayan enfrentado: sobre la escarpa de la meseta, empieza a
manifestarse un problema serio, la EROSION por culpa de los vertimientos
incontrolados sobre el suelo y en las fuentes hidricas. Desde 1963 se habian
iniciado los primeros contactos con diversos estamentos oficiales para asi poner
en marcha un verdadero plan de emergencia que asumiera el control y se
dedicara a programar y realizar las obras que erradicarian el proceso erosivo y
permitieran un desarrollo urbanistico acorde a las necesidades sociales.

A lo largo de mas de 10 kilbmetros y en una extension de mas de 2000
hectareas, la escarpa ofrece 100m de caida. Observada desde el aire la escarpa
occidental de la meseta parece una mano extendida, cuyas falanges eran las
diferentes cafladas por donde corrian libremente las aguas del alcantarillado, las
guebradas naturales y las aguas subterraneas, arrastrando consigo, dia a dia,
cientos de centimetros cubicos de tierra hasta desembocar después de un largo
recorrido en el Rio de Oro.”

Debido a esta tasa de crecimiento demogréafico, comenzaron a aparecer sobre
Bucaramanga , industrias o establecimientos comerciales ,en la cual hoy en dia se
requiere de una mayor demanda de tecnologias sostenibles para el tratamiento de
aguas residuales industriales a bajo costo y en lo posible cumplan con criterios
como recuperacion, rehus6 de recursos, facil operacién y mantenimiento y que
contribuyan a minimizar la contaminacion debido a que causan dafios al
alcantarillado e impactos sobre el medio ambiente de Bucaramanga. Para ese
entonces la CDMB como autoridad ambiental delegada por el decreto 1594 de
1984 prestaba y controlaba el servicio publico de alcantarillado de nuestra ciudad

Ya en Octubre del 2006, nace la nueva Empresa Publica de Alcantarillado de
Santander (EMPAS S.A), para dar apoyo técnico a la problematica de la ciudad.

Esta problemética se refleja en el tipo de residuos liquidos que las industrias de
Bucaramanga vierten al sistema y que hoy en dia se desconoce, razon por la cual

® Corporacién Auténoma regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga (CDMB).
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EMPAS S.A, como empresa prestadora de este servicio, debe pagar tasa
retributiva a la CDMB como autoridad ambiental; buscando disminuir el pago y a la
vez cumplir con los requerimientos con que fue creada EMPAS S.A, como
también conocer sus residuos liquidos que conducen por sus estructuras.

4.1 ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE BUCARAMANGA

La recogida y el transporte del agua residual industrial desde los diversos puntos
en que se origina constituyen el primer paso de la gestion efectiva del
saneamiento de la ciudad. Los conductos que recogen y transportan el agua
residual se denominan alcantarillas y el conjunto de las mismas, constituye la red
de alcantarillado.

El alcantarillado de la ciudad se caracteriza por ser combinado (aguas lluvias y
aguas residuales) y con altas pendientes (flujo supercritico), se desarroll6 a
medida que crecia la ciudad, sin ningan planeamiento para su capacidad futura,
ocasionando deficiencias tanto en la captacion como en la conduccion y
produciendo inundaciones de las propiedades privadas y de las vias publicas, con
las consiguientes pérdidas y condiciones higiénicas indeseables, hasta finalmente
verter por los taludes occidentales, convirtiéndolos en escarpas y posteriormente
creando carcavas que propiciaban los deslizamientos y la pérdida de areas
urbanizadas o potencialmente urbanizables. Ademas, la deficiencia del sistema
obligé a que las tuberias trabajaran a presion produciendo fugas y escapes, que
inyectados en el suelo incrementaron el caudal de aguas freaticas.

Las estructuras de vertimiento que se requerian para conducir las aguas del
alcantarillado a los lechos de las quebradas salvando grandes diferencias de nivel,
no tenian la capacidad suficiente ni el disefio adecuado para amortiguar la energia
del flujo, produciéndose su destruccién con el tiempo y la respectiva formaciéon de
carcavas de gran magnitud que, como se ha dicho, propiciaban la erosion.

4.1.1 Aguas residuales. Son aquellas derivadas de usos domeésticos o de
procesos industriales, ademas de las aguas lluvias y de las que se infiltran por el
suelo, las cuales por razones de salud publica y por consideraciones de
recreacion, economia y estética, no pueden desecharse vertiéndolas sin
tratamiento en lagos o corrientes convencionales.

En general, se denominan aguas residuales domeésticas (ARD) los liquidos
provenientes de las viviendas, residencias, edificios comerciales e instituciones,
son producto del desarrollo de las actividades cotidianas de las personas y la
cantidad de concentracion de estos en funcién de sus origenes y componentes®.

® ROMERO, Jairo A. Tratamiento de Aguas Residuales, Teorfa y Principios de Disefio, Mc Graw
Hill, México, 2004; p 38.
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e Aguas Residuales Industriales. Son las que provienen de actividades
industriales; con olores caracteristicos especificos del proceso. La cantidad y
naturaleza de los vertidos es muy variada, depende del tipo de industria, de la
gestion de su consumo de agua y del grado de tratamiento que los vertidos
reciben antes de su descarga’.

Las aguas residuales industriales provienen de cualquier actividad industrial o
comercial, en cuyo proceso de produccion, transformacion o manipulacion se
utiliza como materia prima el agua, incluyéndose los liquidos residuales, aguas de
proceso, aguas de drenaje o las generadas en la limpieza de equipos industriales,
vehiculos, instalaciones, etc. Las aguas residuales industriales se diferencian de
las aguas de uso sanitario, pues estas Ultimas estan relacionadas con los usos
domeésticos.

Dentro del conjunto de aguas residuales municipales se integran las aguas
industriales, las aguas residuales de tipo residencial y comercial y las aguas
lluvias, tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Principales fuentes de aguas Residuales Municipales

AGUAS INDUSTRIALES
Separaciony
Pretratamiento

AGUAS RESIDUALES
Residual - Comercial

ALCANTARILLADO
Aguas Lluvias ALCANTARILLADO ALCANTARILLADO
SANITARIO COMBINADO
Aguas Lluvias + Aguas
Residuales Domésticas

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Efluente
Tratado

1' CURSO NATURAL DEL AGUA l|<

Fuente: ROMERQO, Jairo A. Tratamiento de Aguas Residuales, Teoria y Principios de Disefio, Mc
Graw Hill, México, 2004; p 18.

" METCALF & EDDY, INC. Ingenieria de Aguas Residuales. Tratamiento, Vertido y Reutilizacion.
Mc Graw Hill, Madrid, 1995; p 18.

27



Existen varios tipos de procesos de descontaminacion de aguas residuales y la
eleccion de uno de estos depende de estudios especificos en los cuales se debe
analizar el caudal, caracteristicas del agua residual y el parametro sobre el cual se
quiere tratar. En muchos casos las caracteristicas de los vertimientos mejoran con
instalaciones simples de pretratamiento de facil construccion y uso, tales como
trampas de grasas (lavado de autos y talleres mecanicos), separador de aguas
hidrocarburadas (bombas de gasolina), fosas de decantacion (fabricacién de
materiales de construccion).

Los caudales de aguas residuales industriales generadas dependen del tipo y
tamafo del centro industrial, el grado de reutilizacion del agua y el pretaramiento
gue se le dé para las industrias en donde no se reutiliza internamente el agua, se
asume que entre el 85% y el 95% del agua empleada en los diferentes procesos
se convierte en agua residual®.

Los diferentes contaminantes presentes en el agua residual industrial como
sélidos suspendidos, variaciones de pH y temperatura causan problemas de
conducciones, abrasion y desgaste; las grasas, aceites y los detergentes evitan la
oxigenacion del agua; los hidrocarburos y sulfatos degradan la calidad de la
misma, evitando el posterior uso a causa de la disminucion de oxigeno disuelto en
el agua afectando los organismos acuéaticos.

Algunas actividades industriales deben incluir dentro de sus procesos plantas
depuradoras de aguas, debido a que los contaminantes generados no pueden ser
eliminados en una planta de tratamiento de aguas residuales municipales.

Es importante mencionar cuando la zona de desarrollo urbano, turistico o industrial
guede fuera de la cobertura del alcantarillado de la localidad, debe dotarse de su
propio sistema para la recoleccién de aguas residuales y se debe dotar de un
adecuado tratamiento antes del vertimiento a un cuerpo de agua cercano.

Jairo A. Romero nos presenta la siguiente definicion:

e “Efectos de contaminacion por aguas residuales. Toda agua residual afecta
la calidad de la fuente o cuerpo de agua receptor, sin embargo, se dice que un
agua residual causa contaminacion solamente cuando introduce condiciones o
caracteristicas que hacen de la fuente o cuerpo receptor inaceptable para el uso
propuesto de la misma”®.

® METCALF & EDDY INC. Ingenieria de Aguas Residuales. Tratamiento, Vertido y reutilizacién. Mc
Graw Hill, México, 2004; p 39.

® ROMERO, J. Tratamiento de Aguas Residuales. Teoria y Principios de Disefio, Bogota, 2002,
p.133.
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Asi, por ejemplo, no se puede decir que las aguas del alcantarillado domiciliario
contaminan las aguas del alcantarillado sanitario municipal.

En los alcantarillados combinados se presenta una mayor concentracion de
material inorganico que en los alcantarillados separados o sanitarios, debido a la
introducciéon de aguas lluvias; asi mismo, las variaciones de caudal y de
concentracion del agua residual son mas extremas.

A continuacién se presentan algunos elementos que contaminan las aguas.

- GRASASY ACEITES:

Se definen como sustancias solubles en hexano, las cuales causan iridiscencia y
problemas de mantenimiento, e interfieren en la actividad bioldgica pues son
dificiles de degradar.

Generalmente las grasas y aceites provienen de la mantequilla, manteca,
margarina, aceites vegetales, hidrocarburos y carnes.

Los aceites y grasas de origen animal y vegetal son comunmente biodegradables,
y, aun en forma emulsificada, pueden tratarse en plantas de tratamiento bioldgico.
Sin embargo, cargas altas de grasas emulsificadas como las provenientes de
mataderos, frigorificos, lavanderias y otras industrias similares causan serios
problemas de mantenimiento en las plantas de tratamiento™.

- FENOLES:

Compuestos aromaticos comunes en aguas residuales de la industria del petréleo,
carbdn, plantas quimicas, fabricas de explosivos y poélvora, resinas y otros. Los
fenoles causan problema de sabores en aguas de consumo tratadas con cloro; en
aguas residuales se consideran no biodegradables, pero se ha demostrado que
son tolerables concentraciones hasta de 500 mg/L.

- METALES PESADOS:
No existe una definicibn Unica de metales pesados que permita enumerarlos y
clasificarlos, algunos criterios usados para definirlos han sido:

- La densidad relativa del metal mayor de 4 o de 5.
- Toxicidad del elemento.
- Localizacion dentro de la tabla periddica.

Entre los metales pesados se incluyen la plata, Bario, Cadmio, Cromo, Cobre,
Cobalto, Niquel, Plomo, Zinc, Hierro, Mercurio, Titanio, Vanadio, Molibdeno y
Manganeso.

1 RESTREPO MEJIA, Ana Patricia. Curso sobre andlisis fisico- quimico de aguas. Universidad
Pontifica Bolivariana. p. 4.
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Son todos toxicos, aunque algunos de ellos, como el cobre, Zinc y Molibdeno son
esenciales para los organismos vivos. Usualmente tienen una densidad superior a
5 gr/ cm®.

- METANO:

Hidrocarburo combustible, incoloro e inoloro. Se produce en la descomposicion
anaerobia de la materia organica. En las alcantarillas, el metano constituye un
peligro por los riesgos de explosion.

- PROTEINAS:

Compuestos de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno de estructura quimica
compleja e inestable, sujetos a muchas formas de descomposicion.

Los residuos industriales mas ricos en proteinas son los provenientes de
procesadoras de carnes, quesos, huevos y ciertos vegetales™.

- SULFATOS:
Ibn comuan en aguas residuales que en condiciones anaerobias origina problemas
de olor y corrosion de alcantarillas.

Segun Jairo A. Romero define:

“SULFUROS:
El acido sulfhidrico (Hzs) es un producto de la descomposicién de las aguas
residuales como se ve en la siguiente ecuacion:

materia orgdnica +so; P29 g 4 H S +CO,

S +2H—» H,S

La corrosion de las alcantarillas, a menudo esté relacionada con la produccion de
H,S o con la cantidad de H,S en la atmosfera. Al exponer el agua residual a la
atmosfera se desprende H,S y se detecta un claro olor ofensivo a huevo podrido.
Cuando el gas se acumula en la corona de las alcantarillas, éste puede disolverse
en la humedad condensada sobre las paredes del tubo y oxidarse biol6gicamente
por accion de las bacterias en acido sulfurico para corroer las tuberias de
concreto. ElI H,S mezclado con CH; y CO, es corrosivo; téxico al sistema
respiratorio, incoloro e inflamable, y explosivo en ambientes cerrados como las
alcantarillas. El color negro de muchas aguas residuales es comiunmente causado
por la combinacién de &cido sulfhidrico con hierro para formar sulfuro ferroso
(FeS).Para aguas residuales se consideran valores indeseables, concentraciones
mayores de 1mg/L de H,S".*?

11 -

Ibid., p.8
2 ROMERO, Jairo A. Tratamiento de Aguas Residuales, Teoria y Principios de Disefio. México:
Mc Graw Hill. 2004; p 28.
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En la figura 2 se observa el proceso de corrosion en las alcantarillas por accién del
H.S.

Figura 2. Corrosion en Alcantarillas

Bacterias

H2S + 202 7 H2504

Fuente: ROMERO, Jairo A. Tratamiento de Aguas Residuales, Teoria y Principios de Disefio, Mc
Graw Hill, México, 2004; p 69.

En el anexo A se encuentran fotografias de los impactos que causan los
contaminantes en estructuras de la red de alcantarillado.

En las siguientes tablas 1, 2, 3 se presentan las diferentes causas, efectos e

impactos ambientales mas importantes de los principales agentes de
contaminacion.
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Tabla 1. Efectos indeseables de las aguas residuales

Contaminante

Efecto

Microorganismos Patégenos

Materia organica biodegradable

Materia suspendida

Las AR pueden transportar organismos patégenos, los
residuos de curtiembre antrax.

Desoxigenacion del agua, muerte de peces, olores
indeseables.

Deposicion en los lechos de los rios; si es organica se
descompone y flota mediante el empuje de los gases;
cubre el fondo e interfiere con la reproducciéon de los
peces y la cadena alimenticia.

Sustancias o factores que trastornan el Pueden causar crecimiento excesivo de hongos o

equilibrio biolégico

plantas acuéticas, las cuales alteran el ecosistema
acuatico, causan olores, etcétera.

Sustancias corrosivas, cianuros, metales, Extincion de peces y vida acuatica, destruccion de

fenoles.
Sustancias que causan
temperatura, color, olor.

Constituyentes minerales

bacterias, interrupcion de la auto purificacion.

turbiedad, El incremento de temperatura afecta a los peces; el

color, olor y turbiedad hacen estéticamente inaceptable
el agua para su uso publico.

Aumentan la dureza, limitan los usos industriales sin
tratamiento especial, incrementan el contenido de
sélidos disueltos a niveles perjudiciales para los peces o
la vegetacion, contribuyen a la eutroficacion del agua.

Fuente: DAMA, Bogota, 2004.

Tabla 2. Contaminantes y su importancia en las aguas residuales

Contaminantes

Causa de su importancia

Soélidos suspendidos

Materia organica biodegradable

Patégenos

Nutrientes

Materia organica refractaria

Metales Pesados

Solidos inorgénicos disueltos

Pueden conducir al desarrollo de depositos de lodos y condiciones
anaerobias cuando se descargan AR crudas en un medio acuatico.
Estd compuesta principalmente de proteinas, carbohidratos vy
grasas. Se mide en términos de DBO y DQO por lo general. Si no es
previamente removida puede producir agotamiento del OD de la
fuente receptora y desarrollo de condiciones sépticas.

Produce enfermedad.

El C, N y P son nutrientes. Cuando se descargan en las aguas
residuales pueden producir crecimiento de vida acuética indeseable.
Cuando se descargan en cantidades excesivas sobre el suelo
pueden producir polucién del agua subterranea.

Resiste tratamiento convencional. Ejemplos: detergentes, fenoles y
pesticidas agricolas.

Provienen de aguas residuales comerciales e industriales y es
posible que deban ser removidos para reuso del agua.

Algunos como el calcio, sodio y sulfatos son agregados al suministro
doméstico original como resultado del uso y es posible que deban
ser removidos para rehuso del agua.

Fuente: DAMA, Bogota, 2004.
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Tabla 3. Contaminantes e impactos ambientales por aguas residuales

Contaminante Parametro de Medida Impacto Ambiental
Materia organica DBO,DQO Desoxigenacion del agua, generacion
biodegradable de olores indeseables.
Materia suspendida SST, SSV Causa turbiedad en el agua, deposita
lodos.
Patogenos CF Hace el agua insegura para consumo
y recreacion.
Amoniaco NH, - N Desoxigena el agua , es toxico para

organismos acudticos 'y puede
estimular el crecimiento de algas.

Fosforo Puede estimular el crecimiento de
Ortofosfatos algas.
Materiales Toxicos Como cada material toxico Peligroso para la vida vegetal y
especifico animal.
Sales inorganicas SDT Limita los wusos agricolas e
industriales del agua.
Energia Térmica Temperatura Reduce la  concentracion  de

saturacion de oxigeno en el agua,
acelera el crecimiento de organismos
acuéticos.

lones hidrégeno pH Riesgo potencial para organismos
acuaticos.

Fuente: DAMA, Bogota, 2004.

En la tabla 4 se presentan las concentraciones maximas permisibles segun la
resolucion 1074 de 1997.
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Tabla 4. Concentraciones maximas permisibles para descargas industriales a la

red de alcantarillado publico.

Parametro Expresada como Norma ( mg/L)
Arsénico As 0,1
Bario Ba 5,0
Cadmio Cd 0,1
Carbamatos Agente activo 0,1
Cianuro CN 1,0
Cloroformo extracto de ECC 1,0
carbon

Cobre Cu 3,0
Compuestos Fendlicos Fenol 0,2
Compuestos organoclorados Concentracion agente activo 0,1
Compuestos Concentracion agente activo 0,1
organofosforados

Cromo hexavalente cr* 0,5
Cromo Total Cr total 5,0
DBOs (O]) 250
Dicloroetileno Dicloroetileno 1,0
Difenil policlorados Concentracion agente activo ND**
DQO (o)) 500
Grasas y Aceites 100
Manganeso Mn 0,2
Mercurio Hg 0,1
Mercurio organico Hg ND**
Niquel Ni 2,0*
pH Unidades 5-9
Plata Ag 0,5
Plomo Pb 0,5
Selenio Se 0,1
Sélidos Sedimentables mL/L 10,0
Soélidos suspendidos totales mg/L 500
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono 2,0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono 1,0
Tricloroetileno Tricloroetileno 1,0
Temperatura °C <40
Tensoactivos SAAM 0,5
Zinc zn 5,0

*Concentracion de toxico que produce la muerte del organismo.

** Se entendera por valor no detectable (ND) la concentracidn de la sustancia que registra valores
por debajo de los limites de deteccién empleando los métodos del Standard Methods for
Examination of water and Wastewater.

Fuente: DAMA, Bogota, 2004.
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4.1.2 Actividades econémicas que pueden generar 0 no vertimientos
industriales liquidos a la red de alcantarillado de Bucaramanga. La
clasificacion de las industrias o empresas para el estudio’recopilacion, evaluacion y
andlisis de la informacién para el programa de control de vertimientos industriales con
descarga a la red de alcantarillado del municipio de Bucaramanga se realizd bajo la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), el cual tiene por finalidad
agrupar las actividades econémicas similares por categorias, que se presentan a
continuacion:

e Mantenimiento, Reparacion y Lavado de Vehiculos. En la actividad o
servicio de reparacién y mantenimiento de vehiculos, se presentan actividades
realizadas por los talleres automotrices que incluyen los siguientes servicios:

- Reparaciones y cambios de piezas mecéanicas
- Reparacion de radiadores

- Reparacion de carroceria (desabolladura y pintura)
- Cambios de baterias

- Cambios de aceites y filtros

- Talleres de inyeccion diesel

- Rectificacion de motores

- Servicio de frenos

- Reparacion de aire acondicionado

- Servicio eléctrico

- Reparacion y cambio de tubos de escape.

En la reparacion y mantenimiento de vehiculos se ejecutan variadas actividades,
las mas comunes son el reemplazo de los fluidos automotrices (aceite de motor,
refrigerante, liquido de transmision, liquido de freno, etc.), el reemplazo de las
piezas irreparables (baterias, correas, silenciador, componentes eléctricos, bomba
de agua, etc.), y la reparacion de piezas fijas (Alternador, bomba de aceite,
carburador, etc.).”

Como materias primas del proceso o servicio se tienen:

- Aceites

- Parafina

- Petréleo diesel

- Desengrasantes

- Limpiadores de carburador

- Limpiadores de sistemas de inyeccién para Diesel y gasolina
- Aditivos para aceites

- Refrigerantes

¥ Apoyo a la gestion medioambiental de la Pyme a través del fortalecimiento de la oferta. Chile.
1998. p. 4-12
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- Anticorrosivo

En la figura 3 se muestra el proceso de mantenimiento de vehiculos, con sus
insumos, actividades y residuos producidos.

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento y reparacion de
vehiculos.

Mantenimiento

INSUMOS & PRODUCTO :
' KReparacIén deVehiculos g

- Motocicleta .
- Automovil Terminacion del
-Camioneta RESIDUOS ervicio.
- Camién LiQUIDOS Reparacion y
-Tractocamion Mantenimiento
- Tractomula
- Otros

Aceites de motor usados, Solventes,
Desengrasantes, Refrigerantes,
Anticorrosivos, Aditivos para Aceite,
Limpiadores de Carburador, Lubricantes,
Limpiadores del sistema inyeccion para
Diesel y Gasolina.

Fuente: Autores

Los residuos liquidos estan compuestos de desechos de aceites, lubricantes,
fluidos de transmision, solventes gastados, soluciones de lavado gastadas,
refrigerantes usados, agua de lavado de pisos con detergentes, lubricantes,
aceites, solventes y pinturas. La parafina y aceites de motor usados en algunos
casos son vendidos para su reutilizacion.

La mas alta prioridad se le da a la reduccion de contaminacion en el origen o
fuente, la que implica cambios en los procesos, sustitucion de materias primas o
cambios en los productos y buenas practicas de operacion.

La segunda jerarquia se refiere al reciclaje o recuperacion y reutilizacion de
materias y las dos Ultimas jerarquias corresponden a tratamientos o tecnologias
de control que se desarrollan al final del proceso, e involucran el tratamiento de los
residuos y posterior disposicion.

Al final del proceso, cuando ya no es posible la reduccion en el origen, ni el

reciclaje de materiales y si se tienen problemas de descarga, que superan las
normas establecidas, se debe considerar la opcién de tratamiento y disposicion de
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residuos. En el caso de las aguas residuales, estas van al alcantarillado, pero con
previa autorizacion de la autoridad ambiental competente.

Los anticongelantes gastados son considerados peligrosos, ya que contienen
etylen glicol y bajas concentraciones de benceno, tolueno, plomo, zinc, mercurio y
cobre que acumula del sistema de enfriamiento, estos deben ser acumulados,
almacenados y dispuesto como desecho peligroso.

Otros residuos liquidos que deben ser dispuestos en forma segura son:

» Trapos impregnados con aceite, combustible o solvente (no se deben lavar sino
almacenar)

* Lodos de los desechos de aceite

» Envases de aceites, refrigerantes, solventes, etc.

* Filtros de aire y de aceite.

* Envases con restos de pinturas.

* Lodos resultantes de la filtracion de los anticongelantes.

Si no se recoge adecuadamente el aceite de motor usado, se puede causar
graves problemas al entorno, ya sea si se vierten a los cuerpos de aguas, bien
directamente o por el alcantarillado, el aceite usado tiene una gran capacidad de
deterioro ambiental. En el agua produce una pelicula impermeable, que impide la
adecuada oxigenacion y que puede asfixiar a los seres vivos que alli habitan: un
litro de aceite contamina un millon de litros de agua. Asi mismo, el aceite usado,
por su bajo indice de biodegradabilidad, afecta gravemente a los tratamientos
biologicos de las depuradoras de agua, llegando incluso a inhabilitarlos.

En el lavado de automéviles se producen residuos liquidos como los siguientes:
aguas de proceso (lavado de carrocerias, motores, limpieza de radiadores y
circuitos de recuperacion); fluidos de circuitos de refrigeracion y frenado,
electrolitos de baterias agotadas.

En esta actividad se realizan varios procesos: lavado de tapiceria y de vehiculo,
aspirado, brillado, engrase, etc.

En el lavado de tapiceria se producen residuos liquidos con contenido de
detergentes, jabones, soélidos suspendidos y solidos sedimentados.

En el lavado propiamente del vehiculo se generan aguas residuales con grasas,
aceites, solidos suspendidos, sélidos sedimentables, detergentes y cargas
expresadas como DBOsy DQO.

En el cambio de aceite y engrase, se generan aceites usados, aguas residuales
con aceite, grasa y detergentes que son vertidos directamente al alcantarillado.
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En la figura 4 se muestra el proceso de lavado de vehiculos, con sus insumos,
actividades y residuos producidos.

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de lavado de vehiculos.
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-Desengrasante

Aguas residuales de lavado con aceites
usados, grasas, jabones y detergentes,

solidos suspendidos y sedimentables, y
carga expresada como DBO; y DQO.

Fuente: Autores
Recomendaciones para una mejor operacion:

- No utilizar el mismo recipiente para almacenar o recoger uno o varios de los
siguientes productos: Fluidos del sistema de transmision, limpiadores de frenos,
liquido para frenos, aceite de motor, porque la mezcla se puede llegar a clasificar
como residuo peligroso.

- Si se presentan derrames de ACPM, o aceite empléese absorbentes como
aserrin o trapos y dispéngalos como residuos peligrosos en forma separada;
evitando asi el contacto con el sistema de alcantarillado o a una fuente hidrica.

- Los filtros de aceite deben ser drenados, para minimizar el volumen de aceite
antes de su disposicidn. Realizar reciclaje de este material.

- Emplear mangueras con boquillas para el control del chorro de agua.

- Reducir la excesiva rociada de producto utilizado para la aplicacion con pistola
del desengrasante, ACPM o el grafito. Esta situacién no solo genera desperdicios
sino peligro para el ambiente y la salud humana. Esta técnica puede ser, evitar
una presion de aire excesiva, mantener la pistola perpendicular a la superficie,
mantener la pistola a una distancia de 16 a 20cm del objeto a aplicar el producto.

- Utilizar jabones o0 detergentes de baja concentracion y rapida
biodegradabilidad, con poca espuma, preferiblemente sin fosforo.

- En cuanto al residuo liquido, el aceite usado, se debe almacenar en un
recipiente exclusivamente destinado para este residuo, el cual debe tener un
gestor de residuos que se responsabilice de su tratamiento y de su reciclaje. Se
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debe rotular el contenedor con el distintivo “Aceite Usado”, Nombre, direccion y
teléfono del gestor de residuos, fecha de llenado.

- Evitar los derrames incontrolados de aceite usado o el vertido incontrolado a
una fuente hidrica o al sistema de alcantarillado sin previa autorizacién.'

e Fabricacién de Productos Alimenticios. La fabricacibn de productos
alimenticios comprende una amplia gama de subactividades productivas;
produccion de bebidas, carnicos, lacteos, cereales, harinas, alimentos pre cocidos,
concentrados, licores, salsas, condimentos, café, chocolate, pan, etc.

En este estudio no solo se atiende a lo que es fabricacion de alimentos, sino
también la distribucion y comercializaciéon de pescados y carnes.

Los desechos derivados de procesamiento de carnes, contienen altos niveles de
lipidos y proteinas; los desechos lacteos contienen esencialmente lipidos, lactosa
y caseina. Y las aguas de desechos procedentes del procesamiento de vegetales
y frutas son ricas en azucares y almidones.

Segun estimaciones del AMB, la industria alimenticia genera residuos
inorganicos como acidos y alcalis; desechos organicos con contenido de
disolventes no halogenados; desechos con contenido de biocidas y desechos
organicos putrescibles.

Por lo general la mayoria de las empresas que fabrican alimentos en
Bucaramanga, son pequefias microempresas que no han desarrollado procesos
de produccién mas limpia (PML).

La dispersion de estas empresas y muchas veces la clandestinidad desde donde
operan, favorece el poco control y vigilancia, respecto a la clase y cantidad de
vertimientos que se descargan al alcantarillado de Bucaramanga.

En la figura 5 se muestra el proceso de alimentos en todas sus fases, con sus
insumos, actividades y residuos producidos.

!4 Diagnéstico Ambiental sector lavaderos-proyecto Cali. verde
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Figura 5. Diagrama de flujo del procesamiento de alimentos en todas las fases
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Fuente: Autores

e Fabricacion de Papel, Carton y Artes Graficas. Segun la Clasificacion de
World Bank Technical Paper, corresponde al Sector de fabricacion de papel y
productos derivados, artes graficas e industria editorial.

El papel y cartdon son elaborados mediante pasta de fibras vegetales (celulosa), la
cual no es sélo la sustancia organica mas abundante, sino el principal componente
de las plantas lefiosas.

En la produccion de papel y carton se generan residuos liquidos: cloruros de
cobre, algunos de ellos con contenido de metales pesados; bafios de fijacién con
contenido de plata en solucion, tintas con pigmentos, desechos inorganicos como
acidos y alcalis; desechos organicos con contenido de disolventes no
halogenados, aguas residuales con DBOs, solidos suspendidos, color, compuestos
sulfurados y emisiones al aire que contienen o6xidos de nitrégeno, particulas finas 'y
gruesas, Oxidos de azufre, amonio y compuestos organicos volatiles (VOC’s),
residuos pastosos como lodos de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
con valores de pH>12.5."

Las principales materias primas utilizadas por el sector de Artes graficas son tintas
y sustratos, dentro de los cuales podemos mencionar papel, plastico, tejidos y
metales. Otras materias primas son los cilindros de grabado, peliculas
fotograficas, compuestos quimicos como reveladores, fijadores, bafios de lavado,
reductores, intensificadores, placas de impresién, solventes de limpieza, pafos de
limpieza y quimicos.

En materia de residuos liquidos, éstos pueden ser divididos en dos. Los primeros
son aguas generadas en el proceso de impresion mismo, como son aguas de
enjuague y de lavado, compuestos reveladores y aceites lubricantes. El segundo

!* Clasificacion de World Bank Technical Paper,93,vol 1, 14-5 p.
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grupo de residuos liquidos proviene del procesamiento de imagenes y placa e
impresion, el que genera residuos liquidos con quimicos fotogréficos, plata, acidos
y alcalis.

En la figura 6 se muestra el proceso de artes graficas, con sus insumos,
actividades y residuos producidos.

Figura 6. Proceso de Artes graficas

EMN TRAD A ACTIVIDAD Residuos
(Insurics ) Liquicdos
Agua de
enjuague, Elaboraciéon Efluentes
Peliculas, de v
Revelador, Imagenes Peliculas
Fijador.
Agua de
enjuague, Elaboracion Efluentes
Planchas, de Planchas con
Goma, revelados
Revelador.
. Tintas vy
-E,::Jaef Impresion cartuchos
usados
Pegantes, S
Impreso, con
Adhesivos residuos
acidos.

Fuente: ROLL, DAN. Area de prensa en artes gréaficas. Laboratorio Anchos, Florida EEUU, 2002.

Casi la totalidad de las empresas graficas envian sus residuos al sistema de
alcantarillado, sin ningun tratamiento previo y mezcladas con las aguas de uso
doméstico. Para esto se han comenzado a desarrollar sistemas de disminucion de
impacto ambiental de dicha practica los cuales tenemos:

- Separacion de las diferentes aguas

- Tratamiento de las aguas y recuperacion de solventes

- Desarrollo de tintas con base de agua cuyos disolventes no contengan
hidrocarburos clorados, metales pesados (cadmio, estroncio hexavalente,
mercurio, plomo, etc.).

- Reemplazo de solventes.

- Utilizar peliculas ecoldgicas las cuales se pueden sustituir a los tradicionales
haluros de plata, eliminando riesgos medioambientales.*®

!® Guia de Buenas practicas para el sector de Artes Graficas. Ministerio del Medio Ambiente.
Bogota.
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e Fabricacion de calzado, curtiembres y Tintoreria. Los impactos ambientales
gue provocan las empresas de curtido son debidos principalmente al elevado
consumo de agua Yy reactivos quimicos, lo que genera importantes flujos de vertido
de aguas contaminadas.

Segun concepto de la CDMB, las empresas de este sector descargan sus
vertimientos directamente al alcantarillado o fuentes hidricas cercanas; sin
tratamiento alguno y sin programas de gestion para el manejo integral y
minimizaciéon de los residuos debido a que para ellos, esos vertidos no son
representativos.

Estos residuos liquidos producidos son: acidos y alcalis, lodos y soluciones con
contenido de metales pesados, desechos con contenido de aceite, disolventes
halogenados usados, desechos con contenido de disolventes no halogenados, etc.

Desde siempre el proceso de curticion estuvo relacionado con la contaminacion de
las aguas, debido a que emplea grandes cantidades de materias primas e insumos
guimicos en todas sus etapas. Las aguas residuales se van cargando con
proteinas solubles liberadas por los cueros y con remanentes quimicos de los
productos utilizados, que afectan el medio ambiente de distinta forma.*’

En la figura 7 se observa el proceso productivo de calzado, curtiembres y
tintoreria, con sus insumos, actividades y residuos producidos.

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de calzado, curtiembre y tintoreria.
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halogenados, desechos con contenido
de Biocidas.

Fuente: Autores

" Planes de accién para el mejoramiento ambiental. Manual para empresarios de la pymes,
Bogota. 1999. p. 12
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Por otro lado, el agua utilizada en estas industrias adquiere un cierto contenido de
cal y sulfuro de sodio, asi como &cidos organicos (sulfurico, clorhidrico, lactico,
férmico y borico, entre otros),sales de amonio, bisulfito de sodio, peroxido de
hidrégeno, azucares y melazas, e inclusive acido sulfoftalico; solventes y agentes
tensoactivos.

En algunas etapas del proceso se generan contaminantes especificos; por
ejemplo, la etapa del pelambre genera residuos liquidos con gran cantidad de
sélidos biodegradables, sulfuro y alcalinidad, mientras que la etapa de curtido
produce efluentes liquidos con alto contenido de cromo y fibras de cuero.

e Fabricacion de vidrio y Plastico. El vidrio se fabrica a partir de una mezcla
compleja de compuestos vitrificantes, como silice, fundentes, como los élcalis, y
estabilizantes, como la cal. Estas materias primas se cargan en el horno de cubeta
(de produccion continua) por medio de una tolva. El horno se calienta con
guemadores de gas o0 petrdleo. La llama debe alcanzar una temperatura
suficiente, y para ello el aire de combustion se calienta en unos recuperadores
construidos con ladrillos refractarios antes de que llegue a los quemadores. El
horno tiene dos recuperadores cuyas funciones cambian cada 20 minutos: uno se
calienta por contacto con los gases ardientes mientras el otro proporciona el calor
acumulado al aire de combustion. La mezcla se funde (zona de fusion) a unos
1500°C y avanza hacia la zona de enfriamiento, donde tiene lugar el recocido. En
el otro extremo del horno se alcanza una temperatura de 1200 a 800 °C. Al vidrio
asi obtenido se le da forma por laminacion o por otro método.

En la transformacion del vidrio se producen desechos con aditivos especificos en
cada proceso; sales de Bario, sales de plomo y 6xidos de plomo.

En la figura 8 se muestra el proceso de fabricacion de vidrio, con sus insumos,
actividades y residuos producidos.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de vidrio
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La fabricacion de Plastico se da a partir de resinas, PVC y compuestos de
carbono que son fundidos y luego reducidos a laminas, con los cuales se fabrican
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diferentes productos.

En la figura 9 se muestra el proceso de fabricacion de plastico, con sus insumos,

actividades y residuos producidos.

Figura 9 Diagrama de flujo de
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Fabricacion de joyas. La actividad de las industrias de orfebreria trae consigo la
generacion de importantes volimenes de efluentes debido al crecimiento
econémico, lo cual estd produciendo problemas ambientales para la ciudad de
Bucaramanga. El problema radica en que muchos de los vertimientos que
contienen cianuro, son depositados clandestinamente a la red de alcantarillado sin
ningun control.

En los talleres de Bucaramanga, las actividades de la industria joyera involucran
diferentes procesos metallrgicos de forma manual 6 artesanal; a pesar de que
existen tecnologias especializadas, su uso es muy restringido.

Funcionan en la ciudad pequefios talleres artesanales, en los cuales se fabrican
diversos tipos de joyas utilizando la refinacion quimica de acido nitrico, este acido
tiene la propiedad de diluir los metales que acompaifan al oro, es decir ataca la
aleacion de oro y cobre.

Durante el proceso de fabricacion de joyas se utilizan metales como estafio, cobre,
antimonio, plata, oro, aluminio, mercurio, etc. Elementos como el mercurio y las
amalgamas son altamente toxicos y peligrosos para la salud humana.

Las aguas de lavado de la joyeria contienen jabon, yeso de joyeria, residuos de
acido en muy baja concentracion (H,SO,), soda caustica (NaOH) y/o etanol. En
algunos talleres, este vertimiento es decantado y sedimentado en un sistema de
tanques para evitar pérdidas de piezas y material fino que se caiga en el lavado; el
liquido restante es vertido al alcantarillado sin previo tratamiento.

En general, el sector de joyeria involucra 6 etapas fundamentales en su proceso
productivo:

a) Fundicion: La fundicion de esta materia prima se realiza en cucharas de barro
revestidas con una capa de bodrax, utilizando una temperatura de 100°C.
Seguidamente el metal, ya ligado, es vertido en unas lingoteras para obtener las
barras de oro.

b) Laminado: Consiste en pasar la barra por un laminador hasta ajustar su
calibre. En esta etapa se van perdiendo propiedades de maleabilidad vy
ductibilidad; si se desea devolver estas propiedades, se somete la lamina a un
proceso de recocido, que consiste en poner al rojo vivo con llama a gas y oxigeno
e introducirla en una solucion de agua-jabén o alcohol etilico.

c) Estampado: Cuando se tiene la lamina del grosor adecuado, esta se somete a
una troqueladora para darle forma.
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d) Corte: Después de haber sido estampada la lamina se hacen los cortes con
maquinas cortadoras; los residuos de corte son reutilizados luego fundiéndolo y
repitiendo los anteriores pasos del proceso.

e) Armado : En este paso las piezas se sueldan las piezas, sometiendo la joya al
decapado, que consiste en sumergir la pieza en solucion de &cido sulfarico-agua
en relacion 1:9 buscando eliminar las impurezas, grasas y 6xidos

f) Acabado: Consiste en darle a la joya brillo a través de un pulimento quimico y
otro mecanico. Este pulimento consiste en sumergir las piezas en una solucién de
cianuro de sodio 6 de cianuro de potasio y peréxido de hidrégeno; este
procedimiento se denomina Bomba y se realiza de 1 a 3 veces en cada pieza.
Este término se utiliza dentro del sector para describir la reaccion quimica que
existe entre el cianuro y el peroxido para formar cianato y la dejan actuar durante
30 minutos como se muestra a continuacion.

CN + H,O, = OCN" + H,O

Este proceso se basa en que bajo condiciones oxidantes y pH basicos, el oro y la
plata pueden ser disueltos y acomplejados por soluciones diluidas de cianuro para
posteriormente ser recuperados de la solucion. Dependiendo del taller se prepara
una solucion cianurada de una concentracion entre 30-50gr de cianuro de sodio en
4 litros de agua. Este cianuro viene en estado sdlido en forma granulada que las
disuelven en agua. Aproximadamente se manejan 200ml de la solucion cianurada
y 10ml de peroxido de hidrogeno, para la cual se dejan las piezas en esta solucion
por 30 segundos.’®

La tabla 5 registra los parametros permisibles de vertimientos del sector de
joyeria.

Tabla 5. Parametros de vertimientos liquidos por la industria joyera
Vertimiento Cianuro Cobre Plata pH Acido Nitrico N
(mgi/L) (mgiL) (mg/L) | (UpH)
Norma 1.0 3.0 0.5 5-9 Ausentes

Fuente: Decreto 1594 de 1984

La solucién cianurada inicial contiene solamente cianuro libre, después de
reaccionar con el oxidante y los metales quedan virutas de cianuro que son
cianuro libre, cianato, complejo cianurado de plata, oro y de cobre.

'8 Estudio de los vertimientos liquidos producidos por la industria de la joyeria en Bucaramanga,
UIS. 2000.
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En la figura 10 se muestra el proceso de fabricacion de joyas, con sus insumos,
actividades y residuos producidos.

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso fabricacion de joyas
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Fuente: Autores

e Procesamiento de Tabaco. El procesamiento de hojas de tabaco es una
actividad artesanal que se realiza principalmente en Piedecuesta. En
Bucaramanga las empresas producen cigarros, como los de antafio, los cuales
cada vez mas pierden terreno frente a la competencia de empresas tabacaleras
gue producen los cigarros que hoy se conocen.

Los desechos liquidos que se generan en esta actividad son insignificantes y
corresponden a las labores propias de higiene y limpieza de maquinas e
instrumentos de trabajo.

e Fabricacion de Cemento. Segun Camara de Comercio Bucaramanga posee
solo una empresa productora de cemento. Los vertidos que esta industria genera
son mas que todo atmosféricas: particulas de silice, plomo, etc.

El cemento se clasifica segun la CIIlU como perteneciente a la fabricacion de
productos no metalicos de origen mineral.

Los vertimientos liquidos que se producen son: lodos y soluciones con contenido

de metales pesados, residuos con contenido de asbesto, disolventes y desechos
con biocidas y desechos voluminosos levemente peligrosos.
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e Fabricacion de Productos Quimicos. Los productos quimicos son aquellos
gue se generan a través de procesos de transformacién de la materia en los
cuales hay también intercambio de energia.

Los insumos para obtener productos quimicos son acidos, hidroxidos, alcoholes,
aldehidos, aminas, cetonas, metales, amidas, etc.

Al igual que los hidrocarburos muy utilizados como el Benceno, Xileno, Tolueno;
la industria  quimica comprende productos petroquimicos, produccion de
sustancias quimicas primarias y de base; produccion de tintas, barnices y pinturas;
perfumeria y fabricacion de jabones y detergentes, produccion de articulos
fotograficos; produccion de poélvora y explosivos y produccion de biocidas. El
sector de productos quimicos presenta diferentes caracteristicas de industria como
la fabricacion de sales, fertilizantes, jabones, detergentes, champu entre otros.

La industria quimica, tanto organica como inorganica, se caracteriza por generar
residuos; entre los que se encuentran los acidos clorhidricos y sulfurico, el
amoniaco, alcalis causticas, sales organicas y derivados.

Evidentemente estos procesos son apenas una muestra de las mdaltiples
actividades productivas en Bucaramanga. Las aguas residuales estan constituidas
en su mayor parte por aguas de enfriamiento con alto contenido de sales. Se
exceptuan las aguas depuradas de residuos de gas, de los procesos de adsorcion
simple y desechos provenientes del tratamiento acuoso de productos quimicos.
Los efluentes generados en la produccién de detergentes no son voluminosos y se
originan de la limpieza de los equipos. Igualmente se caracterizan por su
contenido de DBOs, DQO, Solidos suspendidos, tenso activos, aceites y grasas;
mientras que los efluentes generados en la industria del caucho generalmente
tienen contenido de zinc y azufre.

Los quimicos organicos y las gasolinas generan vapores organicos provenientes
de los sistemas de ventilacion de tanques y calderas, desechos liquidos
organicos acuosos, muestras de laboratorio y filtros contaminados con productos
organicos, lodos de tanques de proceso y de los sistemas de tratamiento de
aguas. Los polimeros generan emisiones al aire provenientes de solventes
(isobutano, hexano, estireno, etilbenceno, dimetilacetonida); aguas residuales
contaminadas con los solventes anteriores. Los productos quimicos inorganicos
generan aguas residuales con residuos de productos quimicos inorganicos. Flujo
de proceso para la fabricacién de jabones y detergentes.*®

En la figura 11 se muestra el proceso de fabricacion de productos quimicos, con
sus insumos, actividades y residuos producidos.

¥ plan de desarrollo ambiental, Santander -Colombia, 1996.
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Figura 11. Diagrama del flujo del proceso de fabricacion de detergentes

FABRICACION DE

INSUMOS D PRODUCTOS PRODUCTO
; QUIMICOS
- Grasas : :
- alcalis - Jabones de Tocador
- sales Procesos - Detergentes
- Escencias
- Tintura |
SAPONIFICACION

ADITIVACION
AROMATIZACION

RESIDUOS
LiQuIDOS

Alcalis , acidos , grasas y sélidos
suspendidos.

Fuente: Autores

o Fabricacion de Productos Metalurgicos. La fabricacion de productos
metallirgicos comprende: la ferrometalurgia; la metalurgia de  metales no
ferrosos, la fundicion y trabajo de metal.

Distintas actividades y subsectores se pueden encontrar en este sector con sus
productos generados; por ejemplo la industria de aluminio genera sélidos
suspendidos, cloro libre, fluoruros, grasas y aceites; la industria del acero genera
grasas Yy aceites, cloruros, sulfatos, amoniaco, cianuros, fenoles, sodlidos
suspendidos de hierro, cromo, estafio, y zinc.

En la figura 12 se muestra el proceso de transformacién de metales, con sus
insumos, actividades y residuos producidos.
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Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de transformacion de metales.

@ \
Transformacion de
INSUMOS Y Metales PRODUCTO
il Articulos de Hierro,
-Cromo .
-Zine Procesos Niquel, Cromoy
ini Aluminio
- Aluminio |
- Niquel
-Metales Metalurgia
Ferrofundicion
Aleacion
Forja
RESIDUOS
LiQUIDOS

.Acidos y alcalis

. Lodos y soluciones con metales pesados
. Residuos con Cianuro

. Residuos Quimicos organicos

Fuente: Autores

Segun el informe del AMB del afio 1997, este tipo de industria genera acidos y
alcalis, residuos con contenido de cianuro, lodos y soluciones con contenido de
metales pesados, residuos quimicos organicos.

e Otras Actividades (Lavanderias)

Los insumos y materias primas que se emplean en el proceso de lavanderias,
dependen del tipo de prenda a lavar y de la clase de manchas que lleve.
Generalmente se utilizan disolventes como el percloroetileno, varsol o Exxsol,
siendo el primero uno de los mas utilizados, ya que se disuelve facilmente en agua
y diluye grasas y aceites sin maltratar las prendas. También se utilizan
detergentes, suavizantes, blanqueadores, desmanchadores y algunos jabones en
seco. Para el funcionamiento de las calderas se utilizan combustibles como ACPM
y Gas natural, energia eléctrica y agua.?

2% Diagnostico ambiental del sector de lavanderias en el distrito capital. Bogota. 2005. p. 4
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El percloroetileno es el disolvente méas utilizado por el sector de lavanderias,
especialmente para el lavado en seco debido a su composicion que permite la facil
y rapida remocion de los residuos de las prendas. Asimismo el percloroetileno es
un liquido incoloro, con olor etéreo, no es inflamable ni explosivo, tiene menor
toxicidad que otros disolventes organicos, resiste la hidrolisis, los vapores son mas
pesados que el aire, se descompone a altas temperaturas formando gases
corrosivos y téxicos (fosgeno y cloruro de hidrégeno) y reacciona con metales
ligeros como el zinc y el aluminio.

Los usos mas comunes del percloroetileno son:
* Disolvente para la limpieza en seco

* Limpieza para el desengrasado de vapor

» Secante para metales y otros solidos

* Medio de transmisién de calor

Los sintomas asociados con la exposicion al percloroetileno son, entre otros, los
siguientes: depresion del sistema nervioso central; dafio al higado y los rifiones,
deterioro de la memoria, confusion, mareos, jaqueca, somnolencia e irritacion de
los ojos, la nariz y la garganta. La exposicion dérmica repetida puede resultar en
dermatitis.?

El Exxsol es un solvente que se emplea en el sector de lavanderias con el fin de
eliminar las manchas y otros elementos presentes en las prendas. Es un liquido
combustible, volatil y emite vapores invisibles que se pueden desplazar
ocasionando explosiones. Otros solventes que se utilizan en el desarrollo de la
actividad de lavanderias son el varsol, el soltex.?

El proceso productivo de las lavanderias consiste en la recepcion de prendas,
predesmanche, lavado, secado, planchado, acoplamiento y almacenamiento de
estas.

Durante el desarrollo del proceso productivo del sector de lavanderias se generan
vertimientos con alta carga de tensoactivos, solidos, grasas y aceites, solventes
(percloroetileno).
Las aguas residuales que estas lavanderias generan son vertidas directamente a
la red de alcantarillado, muchas veces sin un tratamiento primario o pretratamiento
del agua residual.

Los vertimientos que se generan durante el proceso productivo en lavanderias
convencionales son ocasionados por la destilacion del percloroetileno vy
ocasionalmente por derramamiento de este debido a que no se almacena
adecuadamente o por fugas en la maquina.

*! Disponible en Internet: www.dow.com/safechem/es/product/perch.htm
22 Disponible en Internet: www.exxonmobil.com.co.
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Es importante que en el sector se implementen sistemas de tratamiento a las
aguas residuales generadas durante el desarrollo de la actividad, para que se de
cumplimiento a la normatividad.

En la figura 13 se muestra un esquema tipico del sector lavanderias

Figura 13. Esquema del proceso sector de lavanderias.
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Fuente: Diagnéstico Ambiental del Sector Lavanderias, DAMA. 2000. P 43.

En la tabla 6 se presenta los residuos peligrosos producidos segun la actividad

productiva.
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4.1.3 Identificacion de residuos peligrosos segun actividad productiva

Tabla 6. Identificacién de Residuos Peligrosos por Actividad

Procesos y Productos

Descripcién posibles residuos especiales

Acabado de superficies metélicas y tratamiento
superficies.

Elaboracion, refinacién y almacenamiento de aceite

mineral.

Produccién, fundicion de hierro, y acero.

Fabricacion de acumuladores
Fabricacion de productos farmacéuticos.

Produccidn de barnices, pinturas, lacas y esmaltes.

Barnizado, laqueado, pintura y esmaltado.
Produccién de celulosa

Produccién y transformacién de vidrio.
Talleres de galvanizado, imprentas

Produccién de Cuero
Curtiembres

Mantenimiento de Vehiculos

Petroquimica

Produccién de Detergentes

de

Bifloruro de amonio, lodo de fosfatos, aguas de
enjuagado y lavado con contenido de sales
metalicas y cianuros.

Hidrocarburos clorados volatiles,
hidrocarburos aromaticos, acido
contenido de aceite mineral.

Lodos con contenido de nitratos y nitritos, lodos
con contenido de amoniaco, sales con contenido
de cianuro y lodo de carbonato de calcio.
Contaminacion con plomo y acido sulfurico.
Desechos de proteinas

Nitrodiluyente, propanol, cresoles, éter glicdlico,
etanol, butanol, otros diluyentes de todo tipo,
pigmentos para pinturas (en parte Oxidos de
metales pesados), existencias viejas de pinturas,
lacas, barnices y esmaltes, aminas aromaticas,

hidrocarburos,
residual con

agentes organicos, hidrocarburos clorados,
pigmentos para pinturas, Oxidos de metales
pesados.

Desechos de barniz, laca, esmalte y pinturas, todo
tipo de disolventes.

Lejia sulfitica de desecho, aguas residuales y/o
lodos con contenido de celulosa.

Sales de Bario, sales de plomo, 6xidos de plomo.
Hidréxido de zinc, lodos de zinc, cloruro de cobre
en solucion.

Sulfuros alcalinos, sulfuros alcalinotérreos.

Licor curtiente, cromatos, sulfuros alcalinos y
alcalinotérreos.

Acido de baterias, aceite usado y hidrocarburos.
Hidrocarburos, alquitran, residuos de destilacion,

jabones metalicos, hidrocarburos alifaticos y
ciclicos.
Espumas y detergente, agentes tensoactivos

liguidos sélidos, trisulfuro de arsénico.

Produccién de Metales

Sales de metal y 6xidos de todo tipo y en varias
mezclas, algunas de ellas solubles en agua, casi
siempre solubles en acido.

Procesos quimicos diversos

Transformacién de Plasticos

Acido silicico, aditivos diversos, agentes
tensoactivos liquidos y sdlidos, azufre elemental,
butanol, zinc, cresoles, etanol, hidrocarburos,
hidrocarburos clorados, hidréxido de zinc,
nitrodiluyentes, productos de limpieza, resinas,
sales de cobre, yeso.

Lodos de plastico con contenido de disolventes
(libres de halégenos), aminas aliféticas,
plastificantes, aditivos, nitrodiluyente y otros
disolventes, hidrocarburos clorados.

Fuente: EMR Umwelt Consulting, Bensheim, R.F.A. con base en el articulo técnico Suchlistefur
Sonderaballe und Atlasten publicado en la revista Arbeitnehmer de diciembre de 1999.
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4.2 MARCO LEGAL

Los articulos 8, 40, 79, 80 y 81 de la Constitucion Nacional de 1991,
responsabiliza al Estado y a las personas de la obligacién de proteger las riquezas
culturales y naturales del pais. Establece la responsabilidad del Estado en el
Saneamiento ambiental. Afirma el Derecho de las personas a gozar de un medio
ambiente sano, protegiendo la diversidad e integridad del ambiente, facilitando la
participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarla. Por otra
parte el Estado planificara el manejo y explotacion de los recursos naturales y
controlara los efectos del deterioro ambiental.

LEY 99 DE DICIEMBRE 22 DE 1993

En esta Ley se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables. Se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se
dictan otras disposiciones.

DECRETO 3100 DE 1997

El Decreto 901 de 1997 del Ministerio del Medio Ambiente, que se encuentra
derogado por el Decreto 3100 de 2003 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, el cual a su vez tiene por objeto reglamentar las tasas
retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor de vertimientos
puntuales; contempla lo relacionado con el establecimiento de la tarifa minima y su
ajuste regional; define los sujetos pasivos de la tasa, los mecanismos de recaudo,
fiscalizacion y control, y el procedimiento de reclamacion.

El decreto 155 de 2004 expedido por el Presidente de la Republica, por el cual se
reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacion de
aguas, fijando la tarifa minima por utilizacion de aguas y la forma de cobro.

DECRETO 1594 de 26 JUNIO de 1984.

Por lo cual se reglamenta el uso del agua y residuos liquidos. Este decreto da los
estandares de calidad que debe cumplir un vertimiento liquido, sea este doméstico
o industrial para poderlo descargar a una corriente superficial o de alcantarillado.

En el caso en que se vayan a generar efluentes liquidos como consecuencia de
las actividades desarrolladas, es necesario cumplir con los estandares y obtener el
permiso de vertimiento correspondiente a las Corporaciones Auténomas
Regionales respectivas.

Capitulo VI: DEL VERTIMIENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS

Articulo 66: Las normas de vertimiento seran fijadas teniendo en cuenta los
criterios de calidad establecidos para el uso o los usos asignados al recurso.
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En los tramos en donde se asignen usos multiples, las normas de vertimiento se
estableceran teniendo en cuenta los valores mas restrictivos de cada uno de los
parametros fijados para cada uso.

El control de los criterios de calidad se hara por fuera de la zona de mezcla, la
cual sera determinada para cada situacion especifica por la EMAR.

Capitulo VII: DE LOS REGISTROS DE VERTIMIENTOS

Articulo 98: Los usuarios que de conformidad con este decreto y demas
disposiciones sobre la materia, deban solicitar concesiones de agua y que
produzcan vertimientos, deberdn registrar estos vertimientos ante la EMAR
correspondiente dentro del plazo que esta sefiale. REGISTRO DE
VERTIMIENTOS.

Capitulo VIII: DE LA OBTENCION DE LOS PERMISOS DE VERTIMIENTOS Y DE
LOS PLANES DE CUMPLIMIENTO PARA USUARIOS EXISTENTES Y NUEVOS.
Articulo 102: Si la informacion proveniente del registro y la caracterizacion del
vertimiento, asi como los resultados de la inspeccion técnica a que se refiere el
articulo anterior, no permiten el otorgamiento de un permiso definitivo de
vertimiento, las EMAR podran exigir a cualquier usuario, dentro del lapso que ellas
sefalen, la presentacion del plan de cumplimiento.

Parrafo: En la providencia mediante la cual se haga la exigencia a que se refiere el
presente articulo, se deberan fijar las normas de vertimiento que deben cumplirse,
asi como los plazos para presentar la primera etapa del plan de cumplimiento.

En la tabla 7 se presentan las normas de vertimientos de cada parametro
fisicoquimico segun el tipo de usuario.

Tabla 7. Normas para vertimiento al alcantarillado publico

Referencia USUARIO EXISTENTE USUARIO NUEVO
pH 5 a9 unidades 5 a9 unidades
Temperatura <40°C <40°C
Acidos, bases o soluciones
acidas, sustancias explosivas o Ausentes Ausentes
inflamables que puedan causar
contaminacion.

Solidos Sedimentables 10 mg/L <10 mg/L

Sustancias solubles en hexano 100 mg/I < =100 mg/l

Solidos suspendidos

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Caudal Maximo

Remocién > 50 % en carga
Remocion > 20 % en carga
1,5 veces el caudal maximo

Remocién >80 % en carga
Remocion >80 % en carga
1,5 veces el caudal méax

Fuente: Articulo 73, capitulo VI, Decreto 1594 de 1984.
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5. METODOLOGIA

La empresa de alcantarillado de Santander EMPAS S.A E.S.P en su propésito de
dar cumplimiento al decreto 1594 de 1984 relativo al control de vertimientos
industriales arrojados a la red de alcantarillado, precisa como primera tarea
recopilar, evaluar y analizar informacién referente a empresas industriales y
comerciales que generan o no vertimientos liquidos, si poseen el permiso
respectivo y determinar qué clase de residuos producen para fijar la respectiva
tasa retributiva.

Consecuentemente con este propésito este estudio busca generar informacién
gque sirva a EMPAS S.A, relativa a: nimero de empresas comerciales e
industriales que establecidas en Bucaramanga generan vertimientos liquidos al
alcantarillado; tipos de residuos que producen segun su actividad economica; y
namero de empresas que dan cumplimiento a la normatividad sobre esta materia
contemplada en el decreto mencionado.

Para el desarrollo del estudio en esta fase se plantean cuatro (4) etapas,
enumeradas a continuacion.

ETAPA 1. Clasificacion de las empresas de Bucaramanga que de acuerdo a
sus procesos productivos, generan vertimientos Industriales.

Para esta primera etapa se precisa buscar informacion sobre las empresas
comerciales e industriales establecidas en Bucaramanga y con este proposito se
obtuvo un listado de la Camara de Comercio de la ciudad, en el cual se
relacionaban empresas del Area Metropolitana por su actividad econdémica e
identificadas por el codigo de clasificacion internacional industrial uniforme ( CHIU ).

A partir de este consolidado, se realiz6 el primer filtro, consistente en seleccionar
empresas soOlo de Bucaramanga, que de acuerdo a su actividad econdmica
generan vertimientos industriales liquidos.

Realizado este filtro se clasificaron las empresas que aplican por su actividad
economica identificadas segun cédigo CIIU, de la siguiente manera: produccion y
comercializacion de alimentos ( D-15), produccién de tabaco (D-16), fabricacién de
calzado, curtiembre vy tintoreria(D-19) ;fabricacion de papel, carton (D-21) y artes
graficas(D-22), fabricacion de productos quimicos(D-24); fabricacion de plastico
(D-25) y de vidrio(D-26); fabricacion de productos metallrgicos(D-27), fabricaciéon
de articulos para vehiculos(D-34), fabricacion de joyas(D-36); lavado vy
mantenimiento de vehiculos(G-50); y otras actividades (0-93), fabricacién de
Cemento (D-2694).
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ETAPA 2. Identificacion de cuédles de estas empresas estan vinculadas al
Alcantarillado.

Posteriormente se adquirieron dos (2) listados del Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga (AMB), uno de uso comercial y otro de uso industrial y se realiz6 un
filtro para seleccionar solo empresas ubicadas en Bucaramanga.

Como este listado se encontraba desactualizado hubo necesidad de realizar
visitas a estas empresas para corroborar actividad econémica y actualizar la base
de datos del AMB.

Terminado este proceso de busqueda de informacién se procedi6 al cruce de la
misma de la siguiente manera: Camara de comercio v/s acueducto comercial,
Céamara de comercio v/s acueducto industrial y solo CAmara de Comercio, es decir
empresas que solo figuran en ese listado.

A partir de los datos consolidados se procedio a identificar de esta ultima lista, las
empresas que aplican en el estudio y aquellas que no, de acuerdo a los siguientes
criterios:

- Proceso productivo o actividad econdmica, direccién de la empresa, vinculadas
al alcantarillado publico de la ciudad y representatividad de los vertimientos
liquidos segun la actividad econdmica.

A continuacion se contabilizaron las empresas que aplicaban para el estudio
teniendo en cuenta los listados de (Camara de comercio v/s Acueducto industrial
e Acueducto comercial), solo acueducto industrial, sélo Camara & Comercio,
segun actividad econdémica generadora de vertimientos.

ETAPA 3. Verificacion de si las empresas objeto de estudio, poseen
permisos de vertimientos de residuos liquidos, expedido por la CDMB vy la
situacion en que se encuentra dicho permiso.

Para realizar dicha verificacion se adquirié una Base de datos de la CDMB donde
figuran empresas de todo el Area Metropolitana de Bucaramanga, se procedio a
realizar un filtro para seleccionar empresas de s6lo Bucaramanga. En este listado
se indica las empresas que tiene permiso de vertimientos.

Realizado este proceso se cruzd este ultimo listado de las empresas que aplican

de la etapa 2 con el listado de la CDMB verificando si cada una de ellas posee
permiso de vertimientos.
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ETAPA 4. Andlisis de los vertimientos liquidos que generan las empresas
gue poseen permiso, basadas en las caracterizaciones de la CDMB.

Para dar cumplimiento al tercer objetivo y después de realizar dicha verificacién de
la etapa 3, se solicité a la CDMB los expedientes de las caracterizaciones de las
aguas residuales producidas por las empresas que poseen permiso de
vertimientos. A partir de estos expedientes se recopil6 informacion necesaria para
realizar los andlisis correspondientes a cada una de las empresas que cumplen los
parametros exigidos por nuestro estudio.

Estos andlisis se realizaron teniendo en cuenta la condicion de usuario existente y
usuario nuevo para cada empresa. El cumplimiento de cada parametro se evalu6
de acuerdo al decreto 1594 de 1984.

Los parametros analizados en cada caracterizacion reunieron los requerimientos
por parte del ente regulador, que en este caso es la Corporacion para la Defensa
de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), la cual reporta el cumplimiento o no de la
normatividad y por ende aprueba o niega los permisos de vertimientos a cada una
de las empresas.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Segun el listado de la Camara de Comercio de Bucaramanga, existen en el area
metropolitana de la ciudad 4962 empresas, de las cuales se ubican en
Bucaramanga 3869 correspondiente a un 77.97 % del total.

Los resultados que se presentan a continuacion se basan en el cruce de
informacion ( filtros ) de los listados de empresas de Bucaramanga, que solo
figuran en Camara de Comercio ( 912 ) ; que sélo figuran en el listado de
Acueducto Uso Industrial ( 234 ) y en el consolidado Camara de Comercio+
Acueducto Industrial + Acueducto Comercial ( 551 ). En total esta sumatoria
corresponde a 1697 empresas, de las cuales aplican para el estudio 1025 y no
aplican 672.

Se considera que una empresa posee permiso de vertimientos, cuando la
Corporacion de Defensa de la Meseta de Bucaramanga, ( CDMB ), ha expedido la
autorizacion para verter los desechos liquidos a la Red de Alcantarillado de la
Ciudad.

En este estudio, la evaluacion de que si la empresa posee permiso de vertimientos
esta referida a las empresas que aplican.

La presentacion de los resultados se hace siguiendo los objetivos propuestos en
este documento, los cuadros se elaboran con las categorias:

Aplican, No aplican, posee permiso de vertimientos y no posee permiso de
vertimientos.

Los limitantes mas significativos en el proceso de recoleccion de datos fueron la
desactualizacion de las bases de datos que estaban disponibles, la poca
colaboracion de algunas empresas reacias a dar informacion, la falta de unos
parametros claros en las normas ambientales existentes que permitan establecer
si una empresa aplica o no; y por otra parte la poca bibliografia disponible en la
ciudad sobre este tema.

6.1 CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS DE BUCARAMANGA QUE APLICAN
Y NO APLICAN PARA EL ESTUDIO

La clasificacion de las empresas por actividad econdmica se realizé segun la
Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU).
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De acuerdo a la actividad econdémica se establecié cuales empresas aplican para
el estudio, porque sus vertimientos liquidos contaminantes son significativos. En la
siguiente tabla se presentan los datos numéricos.

Tabla 8. Niumero de empresas de Bucaramanga que aplican y no aplican para el
estudio

LISTAS EMPRESAS QUE EMPRESAS QUE NO TOTAL EMPRESAS
APLICAN APLICAN

Empresas Registradas

Sélo en C&C 571 341 912

Empresas Registradas

en Solo Acueducto 71 163 234

Industrial

C&C +  Acueducto

Industrial + Acueducto 383 168 551

comercial

TOTAL 1025 672 1697

Fuente: Autores del Estudio

En la grafica 1 se toman las empresas que aplican y no aplican, con sus
respectivos porcentajes, respecto al total de empresas (1697).

Grafico 1. Porcentaje de empresas de Bucaramanga que aplican y no aplican
para el estudio

39,60% O Que aplican para el estudio

B Que NO aplican para el
estudio

60,40%

Fuente: Autores del estudio

Del consolidado de empresas consideradas (1697), el 60,4% aplican para el
estudio porque sus procesos productivos generan vertimientos liquidos
contaminantes representativos a la red de alcantarillado.

6.1.1 Clasificacion de las Empresas de Bucaramanga que aplican en el
estudio, por actividad econdmica. Se consideran aqui las actividades
econdmicas segun la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme ( CIIU ), el
namero de empresas en cada sector y su respectivo porcentaje.
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En la tabla 9 y grafico 2 se relacionan las empresas que aplican por actividad
econdmica y por nimero de empresas que lo componen.

Tabla 9. Clasificacion de empresas que aplican para el estudio, por actividad
econdmica.

ACTIVIDAD ECONOMICA NUMERO EMPRESAS

1. Lavaderoy Mantenimiento de vehiculos 436
2. Fabricacion de calzado, Curtiembres y 4
tintoreria

3. Fabricacion de Papel, Cart6on y Artes 161
Gréficas.

4. Fabricacion de productos alimenticios 237
5. Fabricacion de Joyas 32
6. Fabricacion de Productos Metallrgicos 42
7. Fabricacion de Productos Quimicos 45
8. Fabricacion de Cemento 1
9. Fabricacion de Articulos para vehiculos 26
10. Fabricacién de Plastico y Vidrio 19
11. Fotografias y filmaciones 1
12. Otras actividades 21
TOTAL 1025

Fuente: Autores del estudio

Grafico 2. Clasificacion de empresas que aplican para el estudio, por actividad
economica en porcentaje (%)

O Lavadero y Mantenimiento de vehiculos
O Fabricacion de calzado, Curtiembres y tintoreria

0O Fabricacion de Papel, Cartdn y Artes Gréficas.

4,40% o o
O Fabricacion de productos alimenticios
4,10% 42,53% B Fabricacion de Joyas
3,12% @ Fabricacion de Productos Metal(irgicos

B Fabricacién de Productos Quimicos

23,12% O Fabricacion de Cemento

0O Fabricacion de Articulos para vehiculos
15,70%

@ Fabricacién de Plastico y Vidrio

0O Fotografias y filmaciones

O Otras actividades

Fuente: Autores del Estudio
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Segun esta tabla y gréfica, dentro de las empresas que aplican, porque generan
vertimientos liquidos representativos, el mayor porcentaje corresponde a
lavaderos y mantenimiento de vehiculos (42,53%); posteriormente fabricacion de
productos alimenticios (23,12%); fabricacion de papel y cartén (15,70%);
fabricacion de productos quimicos (4,4%); fabricacion de productos metallrgicos
(4,1%); fabricacion de Joyas (3,12%); fabricacion de articulos para vehiculos
(2,54%); otras actividades (2,05%); fabricacion de plastico y Vidrio (1,85%);
fabricacion de calzado, curtiembres y tintoreria ( 0,39%); fabricacion de cemento,
fotografias y filmaciones corresponden al (0,09%).

Respecto a las empresas que no aplican para el estudio (672), estas pueden estar
clasificadas en alguna de las doce categorias en que se subdividen las actividades
econdmicas, pero no se toman en cuenta porque su proceso productivo no genera
vertimientos liquidos significativos, y también porque no se encuentran vinculadas
a lared de alcantarillado de la ciudad.

En el anexo B se presenta tanto el listado de empresas que aplican como las que
no aplican, relacionandolas por actividad econémica y por el nimero de empresas
gue la componen.

Para establecer los posibles residuos generados por actividad econdmica de los
sectores productivos se presenta a continuacion informacién propuesta por
WORLD BANK TECHNICAL PAPER, utilizada en informes de la CDMB, la cual
identifica con una letra , el sector productivo, los subsectores que comprende y los
posibles residuos generados en el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB).

En las tablas 10 y 11 se presentan la Nomenclatura para los diferentes sectores
productivos y subsectores y los posibles residuos generados.
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Tabla 10.

Nomenclatura para los diferentes sectores productivos y subsectores

LETRA SECTOR PRODUCTIVO SUBSECTORES
A Agricultura, Silvicultura y Sector alimentario: productos de origen vegetal y animal, fabricacién
Productos Alimenticios de bebidas, entre otros.
B Extraccién de minerales Mineria y extraccion de minerales metalicos y no metélicos
Industria del carbén (incluye extraccion del mineral, produccion de
c Energia gas y de coque) industria del petréleo y gas natural (incluye
g extraccion de petréleo, gas y productos refinados) generacion de
energia eléctrica, produccion de agua y distribucion de energia.
D Ferrometallrgica, metallrgica de metales no ferrosos, fundicion y
Industria Metallrgica trabajo de metal.
E Fabricacion de Productos no Materiales de c?gcshtjr;zzlc&r;cairsglt%a ya\g?:sci)\,/crgﬁnauon de sal,
metalicos de origen mineral P y :
Productos petroguimicos, produccién de sustancias quimicas
primarias y de productos quimicos de base, produccion de tintas,
. - . . barnices, pinturas y pegamentos, produccion de articulos
F Industria Q“”.“":a e industria fotogréficos, perfumeria y fabricacién de jabones y detergentes,
afines o o
fabricacion de productos acabados de caucho y de plastico,
produccién de pélvora, explosivos y biocidas.
Fabricacién de productos Industria automovilistica y fabricacién de repuestos.
G metadlicos y de Vehiculos
H Industria Textil, industria del Industria Textil, industria de calzado, industria del cuero, fabricacién
cuero e industria maderera de muebles
J Fabricacién de Papel, artes Industria de Papel y de carton, artes gréficas, industria editorial y

gréficas, industria editorial

laboratorios fotograficos.

Fuente: World Bank Technical Paper 93; Vol. I; 20 y 21 pg.

Tabla 11. Posibles residuos generados en AMB

SECTOR PRODUCTIVO

RESIDUOS INORGANICOS

alelclolelrlelnls

DESECHOS INORGANICOS

Acido y Alcalis

Residuos con contenido de cianuros

Lodos y soluciones con contenido de metales pesados
Residuos con contenido de asbesto

Desechos con contenido de aceite

DESECHOS ORGANICOS

Disolventes halogenados usados

Desechos con contenido de disolventes no halogenados
Desechos con contenido de bifenilos policlorados
Desechos de pinturas y resinas

Desechos con contenido de biocidas

Residuos Quimicos Orgéanicos

Desechos Orgéanicos Putrescibles

X X X X X

Desechos Voluminosos Levemente Peligrosos

X

X

X X X X X [X (X |X

Fuente: World Banck Technical Paper 93; Vol

. I, Pag. 20 y 21. (s.e :sin especificar)
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Segun la tabla 10 y considerando las actividades econdémicas que aplican en el
estudio por el mayor nimero de empresas; se encuentra que los posibles residuos
generados por la actividad de lavado y mantenimiento de vehiculos (G) serian:
acidos vy alcalis, lodos y soluciones con contenido de metales pesados, residuos
sélidos, disolventes halogenados usados, desechos con contenido de disolventes
no halogenados, desechos de pinturas y resinas, desechos con contenido de
biocidas, residuos quimicos organicos, algunos de ellos putrescibles y téxicos.

Los residuos que genera la fabricacidbn de productos alimenticios (A) serian:
acidos y Aalcalis, desechos con contenido de disolventes no halogenados,
desechos con contenido de biocidas y desechos organicos putrescibles.

Por su parte la fabricacion de cartdén, papel y actividades de artes gréaficas (J)
generaria residuos de tipo: acido y alcalis, desechos con contenido de disolventes
no halogenados, desechos de pinturas, resinas y residuos quimicos organicos.

Finalmente la fabricacion de productos quimicos (F) generaria una amplia gama
de residuos, entre ellos: acidos y alcalis, lodos y soluciones con contenido de
metales pesados, residuos solidos, disolventes halogenados usados, desechos
con contenido de disolventes no halogenados, desechos con contenido de
biocidas, desechos organicos putrescibles, algunos de ellos con caracteristicas
toxicas, entre otros.

Sobre estas actividades econOmicas se precisa una especial vigilancia y control
por parte de la CDMB, dada la gran cantidad de empresas que las componen y la
diversidad de residuos que producen.

6.1.2 Empresas de Bucaramanga que aplican en el estudio y que poseen o
no permiso de vertimientos. Esta informacion se basa en las 1025 empresas
gue aplican en el estudio y la constatacion de si posee 0 no permiso de
vertimientos se basa en informacion de la base de datos de la CDMB. A
continuacién se presenta la tabla 12 con sus respectivas abreviaturas que
corresponden a:

- S6lo C&C (Listado de empresas que se encuentran en la base de datos de sélo
Camara de Comercio).

- So6lo Acueducto Industrial (Listado de empresas que se encuentran en la base de
datos del Acueducto de uso industrial).

- C&C+ Acue Indus + Acue comercial (Listado de empresas que se encuentran en
la base de datos de las tres listas).
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Tabla 12. Empresas de Bucaramanga que aplican en el estudio y que poseen o0 no
permiso de vertimientos

EMPRESAS QUE EMPRESAS QUE NO POSEEN
LISTAS EMPRESAS QUE APLICAN POSEE PERMISO DE PERMISO DE VERTIMIENTOS
VERTIMIENTOS ACTUALMENTE
Sélo C&C 571 1 570
So6lo Acueducto Industrial 71 0 71
C&C+ Acu Indus + Acued
comercial 383 5 378
TOTAL 1025 6 1019

Fuente: Autores del Estudio

En el grafico 3 se observa el porcentaje de empresas de Bucaramanga que
aplican en el estudio y que poseen o no permiso de vertimientos

Gréfico 3. Porcentaje de empresas que aplican y poseen 0 no permiso de
vertimientos

0,59%

B EMPRESAS QUE POSEEN
PERMISO DE
VERTIMIENTOS

O EMPRESAS QUE NO
POSEEN PERMISO DE
VERTIMIENTOS

99,41%

Fuente: Autores del Estudio

Una revision de las empresas que aplican en el estudio y la verificacion ante la
CDMB que si poseen permiso de vertimientos, permite establecer que solo el
0,59% de ellas cumplen este requisito.

En los listados actualizados de la CDMB aparecen registradas 32 empresas con
su respectivo expediente, de las cuales aplican para este estudio 8 empresas, de
las cuales solo 6 tienen permiso de vertimientos al alcantarillado.

Las razones por las cuales de las 1025 empresas solo 8 aparecen registradas
ante la CDMB, es que esta entidad maneja listas propias que no son cruzadas con
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los listados de la Camara de Comercio y con acueducto comercial e industrial,
permitiendo asi la evasion y el poco control. (Ver anexo D).

Muchas empresas no figuran como conectadas al alcantarillado y otras aparecen
con usos diferentes al comercial — industrial, evitando asi el pago de tasas
retributivas por vertimientos.

En la siguiente tabla y grafica se presenta informacion sobre las 8 empresas que
aplican en este estudio y que estan registradas ante la CDMB, indicando cuantas
poseen permiso de vertimientos y cuantas no.

Tabla 13 Empresas de Bucaramanga que aplican y que poseen 0 no permiso de
vertimientos, segun la CDMB

EMPRESAS REGISTRADAS Y PERMISO DE VERTIMIENTOS FRECUENCIA
1. Poseen Permiso de Vertimientos 6
2. No poseen permiso de vertimientos 2
TOTAL 8

Fuente: Autores del Estudio

Grafico 4. Empresas de Bucaramanga que poseen o0 no permiso de vertimientos
ante la CDMB

25%

O POSEEN PERMISO DE
VERTIMIENTO

B NO POSEEN PERMISO DE
VERTIMENTOS

Fuente: Autores del Estudio

De las 8 empresas que aplican para este estudio y que se encuentran registradas
ante la CDMB, solo 6 de ellas (75%) poseen permiso de vertimientos vigentes, las
otras 2 que corresponden a un (25%) tienen el permiso de vertimiento vencido o
no se les ha renovado por incumplimiento con lo pactado con la CDMB.
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6.1.3 Analisis de los vertimientos industriales de las empresas que poseen
permiso de vertimientos, ante la CDMB. El andlisis de los vertimientos
industriales a la red de alcantarillado, que se presenta a continuacion, se basan en
los datos que arrojan las caracterizaciones periédicas realizadas por la CDMB.

Con este proposito se tomaron datos de una empresa del sector alimentos y cinco
empresas del sector lavaderos y mantenimiento de vehiculos.

Todas las mediciones de la empresa del sector alimentos se realizaron en el afo
2006.

Las mediciones de las empresas del sector lavadero y mantenimiento de vehiculos
correspondian a los afios 2000, 2005, 2006 y 2008.

Es necesario resaltar que actualmente la CDMB no tiene un programa permanente
de caracterizaciones, ya que impide que se tenga un control efectivo de las
empresas y los vertimientos que generan.

A continuacion se presentan los datos y analisis respectivos de las
caracterizaciones de las empresas de los sectores productivos anteriormente
mencionados.

- Andlisis de los vertimientos industriales de la empresa del sector
alimentos. Las empresas dedicadas a la produccion de alimentos constituyen el
segundo grupo mas numeroso de las empresas que aplican en este estudio
(23,12%). Segun World Banck Technical Paper, los vertimientos que producen
contienen principalmente acidos y alcalis; desecho con contenido de disolventes
no halogenados; desechos con contenido de biocidas y desechos organicos.

Los datos que aqui se presentan corresponden a una sola empresa y las
caracterizaciones fueron realizadas en diferentes meses del 2006, esto permite
hacer un seguimiento analitico de la evolucion de los parametros fisicoquimicos en
diferentes momentos.

Las caracterizaciones se basan en mediciones realizadas a la entrada y a la salida
del sistema de tratamiento de la empresa del sector de alimentos; los parametros
de interés ambiental se evalian con base a usuario existente.

El sistema de tratamiento existente en esta empresa, se compone de trampa de
grasas, sedimentadores, tanque de igualacion (tratamiento de neutralizacién con
COy), y una canaleta parshall. Las aguas residuales del proceso provienen del
lavado de las botellas, aguas de embotellado y otros procesos. La entrada consta
de un tubo en PVC de 3 pulgadas con un codo descendente, que vierte en una
caja de dimensiones 72*58 cm, con una profundidad de 47cm. La salida del
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sistema de tratamiento consiste en una caida del agua residual por intermedio de
un vertedero proporcional, a una caja con profundidad aproximada de un metro.

El agua residual se desliza por gravedad a través de una tuberia de 3 pulgadas
gue la conduce al alcantarillado municipal.

La tabla 14 registra los valores obtenidos en el muestreo realizado el 12 de junio
de 2006, los cuales sirven como datos para el célculo de la carga contaminante de
soOlidos suspendidos, solidos totales, solidos sedimentables, DBOs, grasas y
aceites, segun valores de referencia establecidos en el decreto 1594 de 1984.

Tabla 14. Caracterizacion de vertimientos industriales de la empresa del sector
alimentos. Medicion 12 de Junio de 2006.

12 de Junio
FECHA: de 2006
Sector : ALIMENTOS
Empresa N° 1
Decreto
1594/84 Ley .
Carga Carga de Valoracion del
PARAMETRO | FLTRADA | SALIDA | nipapes | METODO | Entrada | Salida | peyocion | Vertimientos | cumplimiento
Kg/dia | Kg/dia valores de del decreto
Remocion 1594 de 1984
Permitidos
Cumple
pH 11,2 7,8 UNIDADES | 4500 H+B {5-9} parcialmente
Solidos 62 38 mgll | S.M2540D | 311 19 38,71 > 50%
Suspendidos o ’ ! No Cumple
190 100 mg O,/L | S.M.5210B 95,2 > 20% i
DBOs 9 50,1 47,37 Si cumple
400 310 mg O,/L | S.M.5220B 205 | | e |
DQO 155,4 22,5
Volumétri
Q promedio 5,8 5,8 L/sg olumétrico
Sélidos
Sedimenta 0,5 0,1 ml/L S.M5210B <10 ml/L Si Cumple
Aceites y
e 10,46 ND mg/L S.M.5220D 52 ) ) < 100 mg/L Si Cumple
Temperatura 36,9 35,9 C Termémetro < 40°C S Cumple

Fuente: Expediente de Caracterizacion entregado por la CDMB para el estudio.

Segun los resultados obtenidos para la empresa 1 de alimentos en calidad de
usuario existente para descargas al alcantarillado, da cumplimiento a los
parametros fisicoquimicos de pH, temperatura, DBOs, soélidos sedimentables,
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grasas y aceites definidos en el articulo 73 del Decreto 1594 de 1984. Por el
contrario el porcentaje de remocion de sélidos suspendidos no alcanza la
remocion (38,71%) en carga del 50% segun lo establecido por el Decreto. La
ineficiencia del sistema se debe a mala programacién de mantenimiento,
generando depoésitos de lodos en el alcantarillado y condiciones anaerobias,
cuando se descargan aguas residuales crudas en un medio acuatico.

Esta empresa cumple con el parametro de DBOs (Demanda Bioquimica de
oxigeno), porque el porcentaje de remocién en carga (47,37%) supera el 20 %
minimo establecido por la norma para usuario existente.

En tal sentido, debe tenerse en cuenta que el sistema que dispone la empresa
para el tratamiento de agua residual es un proceso fisico, debido a la presencia de
sustancias quimicas por las actividades de lavado que alli se genera y por este
motivo se recomienda un tratamiento fisicoquimico.

Esta empresa cumple con los parametros relacionados con concentracion de
sélidos sedimentables, aceites y grasas y temperatura en los vertimientos. Es
significativa la concentracion de grasas y aceites (10,46 y 0,0 mg/L), la cual
alcanza el 100%,que para condiciones normales de vertimientos es excelente; sin
embargo es importante no descuidar las condiciones maximas que para
sustancias solubles en Hexano de entrega a un alcantarillado debe ser igual o
menor a 100 mg/L, segun articulo 73 del decreto 1594/84; los rangos de
temperatura (36,9°C — 35,9°C) son normales ya que estan por debajo de los 40°C,
con lo cual se inhibe la reduccion de la concentracion de oxigeno en el agua.

Respecto al pH puede decirse que el sistema logra neutralizarlo desde un valor
de (11,2) mediante la adiciéon de CO,, hasta situarlo en un valor permisible (7,8)
ajustado a la norma ambiental. Esta técnica proporciona ventajas significativas
como la eliminacién de problemas de corrosion en las redes de alcantarillado,
equipamiento y dafios al medio ambiente.

En cuanto a sdlidos suspendidos, este parametro incumple lo exigido por el
decreto 1594/84.

En la siguiente tabla, se presentan los datos de una segunda caracterizacion
realizada a la misma empresa el 30 de Agosto de 2006.
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Tabla 15.

Caracterizacion de vertimientos industriales de la empresa del sector

alimentos. Medicion 30 de Agosto de 2006.
30 de
FECHA: Agosto/ 06
Sector : ALIMENTOS
Empresa N° 1
Decreto
1594/84 Valoracién
Carga | Carga Ley de del
5 ENTRADA SALIDA - . % L7 A=
PARAMETRO Sistema Sistema UNIDADES | METODO Entragia Salldg REMOCION vertimientos | cumplimiento
Kg/ dia | Kg/dia valores de del decreto
Remocion | 1594 de 1984
Permitidos
11,66 7,64 | UNIDADES | 4500 H+B {5-9} Clrle
pH Parcialmente
Solidos 57 31 mg/l | S.M2540D | 27,1 14,7 45,61 > 50%
Suspendidos 9 o ’ ’ ’ ? No Cumple
Sélidos
0,5 0,1 s S.M.5210 B <l10ml/L :
Sedimentables m m Si Cumple
230 110 mg O,/L | S.M.5220 B 109,2 >20% :
DBOs e 52,13 52,17 ’ Si Cumple
50O 1038 662 | mgO2L | SM5220B | 4005 | a0g3 | 3622 | 7 | e
Q promedio 55 5,74 L/sg Volumétrico
Aceites y
e — 10,27 1,3 mg/L S.M.5220 D 4,88 0,64 87.34 < 100 mg/L Si cumple
Temperatura 36,4 35,1 C Termoémetro <40°C Si Cumple
oD 3,99 0,7 mgO2/L

Fuente: Expediente de Caracterizacion entregado por la CDMB para el estudio.

En esta segunda medicion la Empresa de alimentos sigue incumpliendo en los
parametros fisicoquimicos relacionados con solidos suspendidos, establecidos en
el articulo 73 del Decreto 1594 de 1984. Como en la primera medicién, cumple con
los parametros de concentracion de solidos sedimentables, aceites y grasas y
temperatura del vertimiento. Se observa que entre la primera y segunda medicién,
la empresa no ha mejorado la remocion de solidos suspendidos, incumpliendo con
la normatividad establecida.

La remocién de sdlidos suspendidos (45,61%) esta por debajo del 50% en carga
establecido por la norma, ante esta situacion es conveniente aclarar que las
concentraciones de SST en la entrada del sistema son bajas, debido a que las
actividades de lavado de envases y equipos de almacenamiento, no presentan
gran cantidad de material de arrastre biodegradable o inorganico, es por ello que
se establece que su descarga no generara un impacto ambiental significativo.

70



En el parametro de DBOs se alcanza una remocion en carga superior a lo
establecido en la normatividad (> 20%), la consecuencia que esto produce es que
la materia organica biodegradable es removida y esto contribuye a la presencia de
oxigeno disuelto de la fuente receptora.

Los rangos de temperatura son aceptables, los cuales estan por debajo de 40 °C.
En cuanto al pH de la salida del sistema, cumple con el decreto 1594 de 1984, ya
gue presenta valores entre 5 a 9 unidades.

Se presenta a continuacion la dltima caracterizacion realizada a esta empresa de
alimentos, el 26 de octubre de 2006.

Tabla 16. Caracterizacion de vertimientos industriales de la empresa 1 del sector
alimentos. Medicion 26 de Octubre de 2006.

FECHA: Octu 26/ 06
Sector : ALIMENTOS
Empresa N° 1
Decreto
Carga Carga ]I._Segi/4ij8: Valoracion
i ENTRADA SALIDA - . % e del
PARAMETRO Sistema Sistema UNIDADES | METODO Entrat!a Salldfel REMOCION vertimientos cumplimiento
Kg/dia | Kg/dia valores de
. del decreto
Remocion | 1594 ge 1984
Permitidos
Cumple
oH 11,36 6,73 UNIDADES | 4500 H+B {5-9} parcialmente
Selidos 32 24 mg/l | SM2540D | 1291 | 16,03 25 > 50%
Suspendidos 9 o ’ ’ ° No Cumple
Sélidos
0,5 0,1 ml/L S.M.5210 B <10ml/L o
Sedimentables Si Cumple
1355 305 mg O,/L | S.M.5220 B | 546,73 >20% o
DBOs e 203,7 77,49 5 Si Cumple
DQO 3231 1418 mg O2/L | Volumétrico 1303,7 | 947,04 L D —
Q promedio 4,67 7,73 L/sg
Aceites y
T 90,7 71 mg/L S.M.5220 D 36,59 47,42 21,72 < 100 mg/L Si Cumple

Fuente: Expediente de Caracterizacion entregado por la CDMB para el estudio.

En esta medicién la Empresa
sélidos suspendidos, situacion que se ha repetido en todas las mediciones.

no cumple con el parametro fisicoquimico de

Si cumple con los parametros establecidos en el articulo 73 del Decreto 1594 de
1984 relativos a DBOs, solidos sedimentables, grasas y aceites.
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Con un caudal mayor que en la anterior medicion los sélidos suspendidos en los
vertimientos son menores tanto a la entrada como a la salida del sistema, sin
embargo, el porcentaje de remocion del 25%, no cumple con el 50% en carga
establecido por la normatividad ambiental ya que las concentraciones de entrada
son muy bajas debido a que posiblemente exista saturacion en el sistema por
falta de mantenimiento y el tiempo de retencion hidradlico que dure dentro del
sistema puede ser muy corto.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es alta a la entrada del sistema (1355
mg O,/L), reduciéndose drasticamente en el efluente , se alcanza un porcentaje de
remocion en carga del 77,49%, superior a lo exigido en el decreto 1594 de 1984.
El alto valor obtenido en el parametro DQO tanto a la entrada (3231 mg/L) como a
la salida del sistema (1418 mg/L) indica un gran contenido de materia organica. Un
mayor valor de DQO en el agua residual respecto a la DBOs se entiende por el
mayor numero de compuestos cuya oxidacion tiene lugar por via quimica frente a
los que se oxidan por via biologica.

En esta medicion como en las anteriores, la empresa cumple con los parametros
relacionados con solidos sedimentables (< 10 ml/L), aceites y grasas (<100 mg/L).

Respecto al pH a la entrada del sistema (11,36), este es amortiguado hasta
situarse en un nivel permisible para los vertimientos de 6,73 unidades,
ubicandose en valores aceptables de 5- 9 unidades definidos en el decreto 1594
de 1984.

Un andlisis global de las 3 mediciones realizadas en la Empresa de alimentos,
respecto a los parametros fisicoquimicos de sus vertimientos, demuestra que esta
nunca ha alcanzado los niveles exigidos de remocidén de soélidos suspendidos
(>50%), los cuales mostraron los valores mas negativos ambientalmente en la
altima medicion. Si se cumplen parametros fisicoquimicos relacionados con
sélidos sedimentables (< 10 ml/L), DBOs (>20%), aceites y grasas (< 100 mg/L),
temperatura (< 40°C) y pH (5-9).

Siempre en todo vertimiento, es importante saber sobre su biodegradabilidad, y en
su estimacion es significativa la relacién que se da entre los parametros de DBOs

y DQO.

La comparacibn de ambos parametros, permite establecer niveles de
biodegradabilidad. Si la relacion DBOs / DQO es igual a 0,5, denota un grado
satisfactorio de biodegradabilidad (SING, 1971); una relacion DBOs / DQO < 0,5,
permite sospechar la presencia de sustancias téxicas que inhiben o retardan la
biodegradabilidad.

En la grafica 5 se presenta la relacion DBOs / DQO que se da en las tres (3)
mediciones realizadas en esta empresa.
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Gréfico 5. Relacion de los pardmetros [DBOs / DQO] de la Empresa en diferentes
mediciones
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Segun la relacion DBOs / DQO presentadas tanto en la entrada como en la
salida del sistema de las tres mediciones, muestran valores situados por debajo
de 0.5, porlo que se recomienda ala empresa optimizar el tratamiento existente
con un tratamiento fisicoquimico , ya que predominan sustancias quimicas que
inhiben o retardan la biodegradabilidad del sistema.

Debido a esto la CDMB debe extremar los controles en los parametros
fisicoquimicos que reporta esta empresa y que son insatisfactorios, porque los
incumplimientos en algunos de ellos han sido recurrentes en las diferentes
mediciones realizadas.

- Andlisis de los vertimientos industriales de empresas del sector lavadero
y mantenimiento de vehiculos. Para este analisis se toman caracterizaciones de
cinco (5) empresas del sector, realizadas por la CDMB y que corresponden a las
siguientes fechas: 19 de Septiembre de 2000, 7 de marzo de 2005, 16 de
septiembre de 2005, 26 de mayo de 2006 y 14 de abril de 2008.

A continuacion se presentan las caracterizaciones realizadas por la CDMB a

empresas diferentes, en orden cronoldgico de realizaciéon en calidad de usuario
nuevo.
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Tabla 17. Caracterizacion de vertimientos industriales de la empresa 1. Sector
lavadero y mantenimiento de vehiculos.

19 Sept
FECHA: /00
Sector : Lavaderos
Empresa N° 1
Decreto Valoracién
1594/84 del
5 5 Carga Carga Ley de cumplimiento
PARAMETRO | EETRADA | SALIDA | UNIDADES | METODO | Entrada | Salida | ooy 2. o | vertimientos i
Kg/ dia Kg/ dia valores de | 1594 de 1984
Remocion
Permitidos
- 7,64 7,77 | UNIDADES | 4500 H+B (5-9} Sl
Eallizs 706 60 mg/l | S.M.2540D | 42,698 2,59 91,50 > 80% Sileumple
Suspendidos o ’ ’ ’
Q promedio 0,7 0,5 L/sg Volumétrico
Aceites y Si cumple
Crees 1123,9 33,8 mg/L S.M.5220 D 67,97 1.46 96,99 < 100 mg/L
° A o Si cumple
Temperatura 30,5 30,5 C Termometro < 40°C
Sélidos Totales il 2 gL S 25400 94,77 13,99 79,32
Al Si |
culilse 1 05 miL | S.M2540 D <10miL Sl
Sedimentables
SUTEEEE 5.1 43 | mg/LALS
Anidnicos

Fuente: Expediente de Caracterizacion entregado por la CDMB para el estudio

Esta empresa posee tres (3) sistemas de alcantarillados (pluvial, doméstico e
industrial), cada uno conduce aguas lluvias, sanitarias y del producto del lavado de
vehiculos en general.

El sistema de tratamiento de vertidos en esta empresa es convencional, el cual
consta de una rejilla a la entrada de la planta, un tanque sedimentador y una
trampa de grasas.

Segun la CDMB, este sistema esta acorde con las caracteristicas fisicoquimicas
del agua y su funcionamiento, es decir: las rejillas retienen los solidos grandes que
podrian obstruir la tuberia de conduccién; el tanque sedimentador remueve los
sélidos pequefios y pesados como arena y otros elementos que van al fondo;
finalmente la trampa de grasas retiene los sélidos livianos, grasas y combustibles,
los cuales flotan al ser menos densos que el agua.

Realizado el andlisis de los parametros fisicoquimicos y porcentajes de remocién
de la planta de aguas residuales con la que cuenta la empresa 1 del sector de
lavaderos y mantenimiento de vehiculos, se evidencia el cumplimiento con la
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norma en lo referente a usuario nuevo (decreto 1594 de 1984, articulo 73),
vertimiento al alcantarillado publico.

El parametro de grasas y aceites en el andlisis fisico-quimico muestra
concentraciones de entrada y de salida de 1123,9 y 33,8 mg/L respectivamente,
lo cual sugiere una remocién de 97% que para condiciones normales de
vertimientos es aceptable y teniendo en cuenta la concentracion a la salida del
sistema sigue siendo Optima, ya que para sustancias solubles en hexano deben
ser menor o igual a 100 mg/L para la entrega a un alcantarillado publico, segun el
decreto 1594 de 1984.

Segun el andlisis fisico-quimico los sélidos sedimentables tienen concentraciones
(2,0 y 0,5 ml/l) aceptadas por el decreto (menor o igual a 10 mi/l) , los sélidos
totales alcanzan una remocion del 85,24%. Igualmente cumple con los parametros
de pH y temperatura.

En cuanto a los parametros de DBOs y SST se puede decir que superan los
porcentajes de remocion en carga del 80% segun lo establecido por el decreto, lo
cual indica que el sistema implementado opera adecuadamente para el
tratamiento de las aguas residuales por esta empresa.

La relacion DBOs / DQO de entrada (0,53) y de salida (0,56) se situan cerca del
valor ideal 0,5, esto indica que los vertimientos tienen un alto grado de
biodegradabilidad.

Es preciso anotar que una actividad como el lavado y mantenimiento de vehiculos
genera vertimientos liquidos con desechos de aceites de motor, solventes,
refrigerantes, anticorrosivos, aditivos, grasas, soélidos suspendidos, jabones y
detergentes.

Cuando no se cuenta con un tratamiento adecuado de vertidos, los solidos
suspendidos producen acumulacion de sedimentos al interior de las tuberias,
produciendo obstruccion en el escurrimiento de fluidos. Aceites y grasas producen
acumulacién que obstruyen el flujo y disminuyen la transferencia de oxigeno; por
su parte, los detergentes interfieren los procesos biolégicos, inhibiendo la actividad
microbiana.

En general, esta empresa cumple con la totalidad de parametros para
vertimientos al alcantarillado en calidad de usuario nuevo. La CDMB recomienda a
esta empresa profundizar la caja existente a la salida de la planta de tratamiento
de aguas residuales con el fin de que se facilite la medicion del caudal en este
punto, igualmente se debe realizar de manera coordinada el programa de
recoleccion de sélidos y mantenimiento de la PTAR.

75



En la tabla 18 se presenta la caracterizacion que corresponde a la empresa 2 en
calidad de usuario nuevo, para la fecha en que se realiz6 la medicion.

Tabla 18. Caracterizacion de los vertimientos industriales de la empresa N°2 del
sector lavaderos y mantenimiento de vehiculos

Marzo 7
FECHA: /2005
Sector : Lavaderos
Empresa N° 2
Decreto Valoracién
1594/84 del
Carga Carga o Ley de cumplimiento
PARAMETRO | ENTRADA | SALIDA | nipaDes | METODO | Entrada | Salida | peyorsion | VErtimientos | el decreto
Kg/ dia Kg/ dia valores de | 1594 de 1984
Remocion
Permitidos
oH 7,37 7,52 UNIDADES | 4500 H+B {5-9} St cumple
Sélidos N |
Suspendidos 425 181 mg/L | SM2540D | 19,46 8,29 57,41 > 80% el
Totales

Q promedio 0,53 0,53 L/sg Volumétrico
Aéf;t:;y 122 26 mg/l | SM5220D | 559 10 7869 <100mgL | Sicumple
Temperatura 23,25 22,25 °C Termémetro < 40°C Si cumple
Secimentables | 5® 0,19 miL | S.M.2540 D <lomgL | Sicumpe

Fuente: Expediente de caracterizacién entregado por la CDMB para el estudio.

Esta empresa dedicada al lavado de vehiculos hace pasar sus vertimientos a
través de rejillas de captacion, desarenador como medio de sedimentacion,
trampa de grasas y finalmente los vierten al alcantarillado. Como se aprecia utiliza
medios fisicos para la depuracion del vertimiento.

Un andlisis de los parametros fisicoquimicos de esta empresa N°2, revela que no
se cumple con la remocién de DBOs (71,11%), comparado con lo establecido por
la norma (>80%) en calidad de usuario nuevo. Esto evidencia la necesidad de
mejorar el sistema de tratamiento de los vertidos, de modo que se disminuya la
cantidad de materia organica y de esta manera controlar la concentracion de
DBOs.

La remocion de soélidos suspendidos no es satisfactoria, ya que solo se alcanza un
57,41% de remocion, frente al minimo de 80% que establece la norma.
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La empresa cumple con pardmetros como concentracion de aceites y grasas por
debajo de 100 mg/L — el sistema empleado logra una reduccién drastica respecto
a los niveles presentes en la entrada — temperatura y pH.

La relacién DBOs/DQO a la entrada y a la salida con unos valores de 0,58 y 0,50,
evidencia un buen nivel de biodegradabilidad del vertimiento, el cual mejora en la
medida en que los niveles de remocidn de la materia organica sean mas efectivos.

A continuacion se presenta otra caracterizacion de empresa de lavadero de
vehiculos realizado también en el afio 2005.

En la tabla 19 se presenta la caracterizacién que corresponde a la empresa 3 en
calidad de usuario nuevo, para la fecha en que se realizé la medicion.

Tabla 19. Caracterizacion de los vertimientos industriales de la empresa N°3 del
sector lavaderos y mantenimiento de vehiculos

Sept. 16 /
FECHA: 2005
Sector : Lavaderos
Empresa N° 3
Decreto Valoracién
1594/84 del
Carga Carga Ley de cumplimiento
i ENTRADA | SALIDA - . % P p
PARAMETRO Sistema | Sistema | YNIPADES METODO Entra(?a Sahdfi REMOCION vertimientos | del decreto
Kg/ dia Kg/ dia valores de | 1594 de 1984
Remocion
Permitidos
- 8,54 9.45 | UNIDADES | 4500 H+B (5-9} el
Sélidos N |
Suspendidos 998 425 ma/L S.M.2540 D 20,7 5,50 57,41 > 80% © EiwaE
Totales

Q promedio 0,24 0,15 L/sg Volumétrico
Aé:(ré;tseassy 163,96 87,01 mg/L S.M.5220 D 34 112 46,93 < 100 mg/L Si cumple
Temperatura 28,07°C 28,65°C °C Termémetro < 40°C Si cumple
Solidos Totales | 1499 939 mglL | S.M.2540D | gy g 1047 2735
Disticios 501 514 mglL | S.M. 2540D
Sedisrgg(rj\?:bles 231 02 miL | S.M.2540 D <ML | g cumple

Fuente: Expediente de caracterizacion entregado por la CDMB para el estudio.
Esta empresa es un servicentro que ofrece el servicio de engrasado y lavado de

vehiculos pesados.

La planta de tratamiento de vertimientos consta de rejillas colectoras, las cuales
actian como desarenador y sedimentador primario, comunicadas estas con dos
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trampas de grasas y filtros de grava ubicada a la entrada de la planta de
tratamiento, luego el agua residual es vertida a otra cAmara para su descarga al
alcantarillado publico.

Los residuos de agua-grasa se extraen de la trampa de grasas manualmente y se
depositan en un filtro constituido por grava y arena.

El sistema de acuerdo a las exigencias de la CDMB, cumple parcialmente los
requisitos exigidos.

Los lodos se depositan en una cdmara de un area de 6 metros cuadrados, y se
almacenan durante 15 dias para su disposicién final. El volumen de lodos es del
orden de los 6000 kg/mes, estos son llevados al sitio de disposicion final
“Carrasco’.

Un andlisis de los parametros fisicoquimicos de los vertimientos de esta empresa
permite establecer lo siguiente:

El pH supera el limite permisible (5-9) a la salida del sistema (9,45), incumpliendo
con el decreto 1594 de 1984.

La empresa no cumple con la normatividad referente a solidos suspendidos,
debido a que solo alcanza una remocion del (57,41%) de lo exigido por ley
ambiental (> 80%).

La remocién para DBOs correspondiente a (42,0%), la cual no es satisfactoria
pues no alcanza el 80% exigido por la norma en calidad de usuario nuevo. Esto
evidencia la importancia de realizar un mantenimiento constante a las cajas
receptoras iniciales del vertido para disminuir la entrada de materia organica al
sistema, y de esta manera controlar la concentracion de DBOs. A demas es
importante optimizar el tratamiento y acompafiarlo de una buena programacion de
mantenimiento para el desarenador, evitando asi la colmatacion de los sedimentos
gue puedan llegar a la trampa de grasas evitando problemas de funcionamiento.

La concentracion de grasas y aceites es alta a la entrada del sistema (163,96
mg/L), pero logra reducirse por tratamiento hasta situarse en un valor permisible
(87,01 mg/L).

La empresa cumple igualmente en lo referente a la temperatura de sus
vertimientos (< 40°C).

Los valores de la relacion DBOs / DQO, tanto a la entrada como a la salida del
sistema se mantienen en el valor de 0.31, esto indica poca biodegradabilidad del
vertimiento debido a que la remocién de DBOs y DQO son iguales tanto en la
entrada como en la salida del sistema.
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En la tabla 20 se aprecia la caracterizacion de los vertimientos industriales de la
empresa 4 en calidad de usuario nuevo.

Tabla 20. Caracterizacion de vertimientos industriales de la empresa 4. Sector
lavaderos y mantenimiento de vehiculos

26 de
Mayo /
FECHA: 2006
Sector : Lavaderos
Empresa N° 4
Decreto Valoracién
1594/84 ol
) : Carga | Carga Ley de cumplimiento
PARAMETRO | ENTRADA TSAAf\Il-IQ?JAE UNIDADES | METODO | Entrada | Salida | oy ooy | vertimientos i
Kg/dia | Kg/dia valores de | 1594 de 1984
Remocion
Permitidos
9,33 843 UNIDADES | 4500 H+B (59} Cumple
pH parcialmente
Sélidos .
Suspendidos 1510 143 mg/L s.M§54o 15,66 1,48 90,5 > 80% Si cumple
Totales
Volumétric
Q promedio 0,12 0,12 L/sg .
Aceites y S.M.5220 Si cumple
Grasas 30,86 2,61 mg/L D 0,32 0,03 91,54 < 100 mg/L
o ’ o Si cumple
Temperatura 28,3 28,3 C Termometr < 40°C
Solidos Totales | 930 353,0 e Y " 5 81,71
Sélidos 15 <0,1 miL SN2 <10mi/L St cumple
Sedimentables D

Fuente: Caracterizacion entregada por la CDMB para el estudio.

En esta empresa, el agua residual proviene del lavado general, lavado de motor y
cojineria, lo cual hace que se presente un alto contenido de sdlidos sedimentables
y grasas y aceites.

El agua residual producida es conducida por un canal colector directo al
alcantarillado.

El sistema de tratamiento consta de una rejilla perimetral, sedimentador,
desarenador, trampa de grasas Y filtro, el agua asi tratada pasa luego a un tanque
de almacenamiento donde es reutilizada nuevamente para el lavado de vehiculos.

La empresa 4 en calidad de usuario nuevo, cumple parcialmente con el rango de

pH exigido por la normatividad, el pH a la entrada del sistema (9,33) es muy alto y
a la salida se ubica muy cerca al maximo permisible.
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Ademas esta empresa cumple con los pardmetros de soélidos suspendidos, grasas
y aceites y temperatura. No cumple con la remocion por DBOs (78,1%), aunque
esta préximo a alcanzar el minimo permitido (>80%). Los niveles de DBOs no son
altos y esto evidencia la baja contaminacion organica.

La relacion DBOs /DQO a la entrada y a la salida del sistema se sitian en los
valores 0,51 y 0,41, lo cual indicaria una desmejora de la biodegradabilidad del
vertimiento a la salida del sistema debido al mal funcionamiento de operacion
presentando velocidades bajas de sedimentos sélidos organicos que disminuyen
la fraccion biodegradable a la salida.

A continuacién se presenta la Ultima caracterizacion realizada a la empresa de
lavaderos y mantenimiento de vehiculos en calidad de usuario nuevo.

Tabla 21. Caracterizacion de vertimientos industriales de la empresa 5. Sector
lavaderos y mantenimiento de vehiculos

Abril 14
FECHA: /2008
Sector : Lavaderos
Empresa N° 5
Decreto
1594/84 Valoracion
Carga Carga 0 Ley de del
PARAMETRO | QdTATA | TANGUE | UMDADES | METODO | Entrada | Salida | peyiiio | Vertimientos | cumplimiento
Kg/ dia Kg/ dia valores de del decreto
Remocion 1594 de 1984
Permitidos
4500 Si Cumple
bH 6,48 7,52 UNIDADES 4B {5-9}
Solidos .
Suspendidos 1582 114 ma/L S"‘g'g‘r’“ 77,7 5,60 92,8 > 80% Si cumple
Totales
Volumét
Q promedio oz o lisg rico
Aceites y S.M.522 Si cumple
. 12,4 0,42 mg/L - 0,60 0,02 967 < 100 mg/L
26°C 24°C oc Termém < 40°C Si cumple
Temperatura etro
Solidos 40 <01 miiL S.M.254 <10mi/L Si cumple
Sedimentables ' 0D

Fuente: Caracterizacion entregada por la CDMB para el estudio

Esta empresa cuenta con un canal colector que recibe las aguas generadas en el
lavado de automotores con dos zonas de lavado separadas; los vertidos pasan
luego a un desarenador — trampa de grasas, un sedimentador — trampa de grasas
y finalmente a un filtro de flujo ascendente (grava y carbén activado) cuya funcién
es atrapar la mayoria de sélidos suspendidos.
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Esta empresa cumple con lo establecido en el decreto 1594 de 1984 en su articulo
73 para vertimientos al alcantarillado para un usuario nuevo, con excepcion del
parametro de DBOs que alcanza una remocién del 78%, cercana al minimo de
80% exigible.

La concentracién de sélidos suspendidos en el efluente (114mg / L) es baja, segun
la guia de gestion para el manejo, tratamiento y disposicién final de aguas
residuales(2002) que maneja la CDMB , la cual considera alta una concentracién
de 500 mg/ L y media una de 300 mg/L. Para la DBOs se considera alta una
concentracion de 300mgO,/ L, media 200 mg /L y baja de 100 mg O,/ L; segun lo
anterior, los niveles de DBOs registradas por esta empresa son bajos al igual del
parametro de DQO.

Los niveles de grasas y aceites segun la guia mencionada, son altos para una
concentracion de 40 mg/L, media para 20 mg/L y baja si se acerca a 0,0 mg/L. De
acuerdo a lo anterior, los niveles de aceites y grasas para esta empresa son muy
bajos. A continuacion se presenta la tabla de concentraciones para cada
parametro.

Tabla 22. Concentraciones para cada parametro y evaluacion

COMPONENTES Concentracion
Alta Media Baja
DBOs 300 200 100
DQO 1000 500 250
Sélidos sedimenta 12 8 4
SST 500 300 100
A&G 40 20 0

Fuente: Guia de Gestion para el manejo, tratamiento y disposicién final de las aguas residuales
Municipales. 2002.

La relacion DBOs / DQO para esta empresa corresponde a los valores de 0,53 y
0,61, lo cual indica buena biodegradabilidad del vertimiento.

Segun estos resultados, la CDMB dio el permiso de vertimientos respectivo
considerando que son bajas las concentraciones de DBOs y sélidos
sedimentables.

Analizando en conjunto los datos de las cinco (5) empresas de lavaderos y
mantenimiento de vehiculos caracterizados se concluye lo siguiente:

- Tres (3) de las cinco (5) empresas cumplen con el porcentaje de remocion de
sélidos suspendidos (>80%).
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- So6lo una (1) de las cinco (5) empresas del sector lavaderos de vehiculos
cumple con el parametro DBOs, esto evidencia el mal funcionamiento de los
sistemas de tratamiento que poseen dichas empresas del sector, por lo tanto se
recomienda, la optimizacion y un buen mantenimiento constante por parte de los
operarios.

- La relacibn DBOs / DQO para las empresas 1,2, 4 y 5, indica buena
biodegradabilidad de sus vertimientos.

En el siguiente grafico se presenta la relacion DBOs / DQO tanto a la entrada
como a la salida del sistema para las cinco empresas caracterizadas.

Grafico 6. Relacion de los parametros DBOs / DQO de las empresas
caracterizadas en el sector lavaderos y mantenimiento de vehiculos
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Un analisis global de los parametros fisicoquimicos de los vertimientos industriales
de empresas del sector alimentos y de lavado y mantenimiento de vehiculos
permite establecer lo siguiente:

e Se presenta parcialmente el cumplimiento de todos los parametros
fisicoquimicos y de los valores permisibles establecidos en el decreto 1594 de
1984 por parte de las empresas analizadas.

e En el caso de la empresa de alimentos, los resultados evidencian constantes
incumplimientos en la remocién de soélidos suspendidos, esto parece indicar que
no se tienen en cuenta las recomendaciones que se hacen por parte de la CDMB
después de cada evaluacion.

e Los incumplimientos a la normatividad ambiental, se ven favorecidos por la
falta de un programa de monitoreo permanente por parte de la CDMB, y esto
promueve reiterativos incumplimientos, ante la falta de control de la autoridad
ambiental.
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7. ACCIONES A DESARROLLAR POR PARTE DE EMPAS S.A. PARA UN
MEJOR CONTROL Y VIGILANCIA DE VERTIMIENTOS INDUSTRIALES

Dando cumplimiento al objetivo 4, se propone la tabla 23 que contempla: actividad

econdmica, residuos liquidos, tipo de impacto ambiental de sus vertimientos y las
posibles acciones a desarrollar para mitigar dicho impacto.
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Tabla 23. Acciones a desarrollar por parte de EMPAS SA para un mejor control de vertimientos industriales, en
diferentes actividades econdmicas.

N°

ACTIVIDAD

Residuos Liquidos generados en los procesos
y posibles impactos ambientales

ACCIONES PARA LA DISMINUCION DEL IMPACTO

Implementacion de
Programas

Acciones de prevencion

Implementacion de acciones por
parte de EMPAS S.A para las
empresas

Elaboracién de
productos
alimenticios

Las fuentes de generacion de residuos liquidos de
la industria de alimentos obedecen a los procesos
de lavado de materias primas, maquinaria, equipo
y planta; este tipo de vertidos se caracteriza por
tener: alto contenido de materia organica, alto
DBO, grasas, aceites, solidos suspendidos, sélidos
sedimentables y sélidos disueltos.

Programas de ahorro y uso
eficiente del agua-Ley 970
del 97. Programas de
capacitaciéon al personal en
planta. PML.

Utilizacién de equipos de control al final del proceso.
Optimizacion del proceso de recepcién de materias
primas. Cambio en los insumos (empleo de
ingredientes de origen natural). La incorporacion de
nuevas tecnologias en el procesamiento de materias
primas de origen agropecuario permite la disminucion
de impactos negativos en el medio ambiente; tales
como: extraccion con fluidos super criticos,
biotecnologia, tecnologia de membranas.

Realizar diagnésticos ambientales.
Implementar Sistemas de Gestion
Ambiental. Promover programas de
capacitacion y educacion.
Sugerimos a la CDMB ajustar el
cobro de tasa retributiva con el
proposito de que las empresas
busquen alternativas de
mejoramiento en sus procesos en el
contenido de sus residuos y
directamente baje los costos del
servicio del alcantarillado.

lavado y
Mantenimiento
de Vehiculos

Residuos liquidos con desechos de aceite de
motor,  solventes,  refrigerantes,  pinturas,
anticorrosivos, aditivos para aceite,
desengrasantes, limpiadores para carburador,
limpiadores del sistema de inyeccion diesel y
gasolina. Caudal de aguas residuales con
contenido  de aceites, grasas, solidos
suspendidos, solidos sedimentables, jabones y
detergentes (se genera cuando la lubricacién se
realiza en la zona de lavado de los carros).

Programas de ahorro y uso
eficiente del agua-Ley 970
del 97.Programa de buenas
practicas de operacion y
mantenimiento del sistema
de canaletas de lodos,
trampas de lodos y grasas.
Programa de  manejo
eficiente de materias primas
y reduccion de residuos y
disposicion.

Mantenimiento  de  canaletas  desarenadoras,
trampas de lodo y grasas. Sustitucion de ACPM y
solventes por desengrasantes biodegradables.
Sustituir solventes por agua, reciclaje interno en
aguas de lavado. Reutilizacion de residuos dentro del
mismo proceso.

Realizar diagnésticos ambientales.
Implementar Sistemas de Gestion
Ambiental. Promover programas de
capacitacion y educacion. Estos
programas deben incluir la medicion
del consumo y el mantenimiento de
equipos.
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Continuacién Tabla 23.

Residuos Liquidos generados en los procesos
Ne ACTIVIDAD quidos g nlosp ACCIONES PARA LA DISMINUCION DEL IMPACTO
y posibles impactos ambientales
Elevada carga de DBO, presencia de agentes . . -
. o o Mejoramiento tecnoldgico en
quimicos que producen efectos toxicos, sélidos Implementar programas de
N . e . - todas las fases del proceso. " - . ! AR »
Fabricacion  de | suspendidos principalmente materia organica. ) ; ; Creacion de centros tecnologicos con sistemas | asistencia técnica y educacion
. . Cambio de materias primas . h . ) )
Calzado, Presencia de metales (Zn, Cr, Co) provenientes de . apropiados para el tratamiento de residuos. | ambiental para el sector . Orientar
3 . . X y economia de recursos . . N ) P
curtiembres  y | los tintes, surfactantes, soluciones de NaOH, S Definicion de estandares de calidad. Estandarizacion | sistemas ~de  capacitacion  y
. . L naturales. Optimizacion del . ; = ) :
tintoreria sales, compuestos catidnicos, color, DQO vy aprovechamiento de de normas ambientales para dicha actividad. mejoramiento de procesos  para
solventes gastados, nitrdgeno amoniacal. ) . microempresas de este sector.
materias primas.
La industria quimica se caracteriza por generar Instalacion de sistemas de control al final del
residuos; entre los que se encuentran: &cidos | Programa de informacion | proceso.  Tratamiento  para  reduccién  de
clorhidrico y sulftrico, amoniaco, alcalis cadsticas, | ambiental- metodologia para | contaminantes quimicos, implementacién de trampas
o sales organicas y derivados. Vertimiento de | la valoracion de impactos | de grasas, sedimentacion. Implementar Sistemas de Gestion
Fabricacion de ; " ) :
sustancias agentes tensoactivos, DBOs, DQO, Solidos | ambientales de los Ambiental. Promover programas de
4 quimicas suspendidos, aceites y grasas, catalizadores, | expedientes de industrias. capacitacion y educacion.
industriales vertimientos de mercurio, solventes .Las aguas | Economia del agua. Introduccion  de  sistemas de
residuales estan constituidas en su mayor parte | Conservacion, separacion y administracion de residuos sélidos.
por aguas de enfriamiento con alto contenido de | envasado de los residuos
sales. quimicos.
Implementacion de PML. Programas de capacitacion vy
N La industria del plastico contiene residuos liquidos | Programas de orientacion - - . educacién. Implantar sistemas de
Fabricacion de | .. . o Reconversién tecnoldgica. Implementar sistemas de | . » o
4cidos y alcalis, productos halogenados y sales de | para la prevencion de la L informacion. Implementar auditorias
5 productos . L control. Reciclaje interno en aguas de lavado. | . )
o .. | plomo y principalmente grasas. contaminacion en S ! . internas. Adoptar plan de manejo de
plasticos y vidrio : Reutilizacion de residuos dentro del mismo proceso. . -
microempresas y pymes del residuos acuosos y de vertimientos
sector. con colorantes.
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Continuacién Tabla 23.

Residuos Liquidos generados en los

N° ACTIVIDAD . . . ACCIONES PARA LA DISMINUCION DEL IMPACTO
procesos y posibles impactos ambientales
Optimizacion de procesos para disminucion de
residuos.
Alternativas de PML para bafios de recubrimiento:
A) Sustitucién de materias primas: 1. Evitar el uso
de productos grasos en el pulido para mejorar y
simplificar la limpieza y el tiempo en el bafio de
desengrase. 2) Usar quimicos no quelantes para
evitar que estos inhiban la precipitacién de metales y
evitar adicionar mas quimicos de tratamiento que
La industria de aluminio galvanoplastia genera aumenten los lodos. Usar quimicos no cianurados y
solidos suspendidos, cloro libre, fluoruros, cromo trivalente lo cual simplifica el tratamiento de
grasas y aceites; la industria del acero genera aguas residuales. 4) Usar limpiadores alcalinos para
grasas y aceites, cloruros, sulfatos, amoniaco, reemplazar solventes de desengrase clorinados y no
cianuros, fenoles, sélidos suspendidos de hierro, | Programas  de gestion | clorinados, ya que se pueden verter a las plantas de
cromo hexavalente, estafio, y zinc. Otros, | ambiental, y produccién mas | tratamiento de aguas residuales y producen | Programas de capacitacion y
también tiene otros residuos como &cidos, | limpia, Plan de manejo de | volimenes menores de lodos que los solventes. 5) | educacion. Implantar sistemas de
Fabricacion de | alcalis, lodos, residuos quimicos organicos Las | residuos peligrosos. Programa | Rehusar las materias primas. Usar un sistema de | informacién. Implementar sistemas
6 productos aguas residuales  contienen metales | de orientacion para | distribucién de agua pre-programable donde la | de tratamiento. Adoptar plan de
metalurgicos pesados(plomo), detergentes, vertimientos de | microempresas. cantidad de agua requerida se define. Esto solo | manejo de residuos.

alta dureza .Estos residuos liquidos provienen
de : Aguas de lavado, enjuague y enfriamiento,
bafios de procesos agotados, Mantencion de
bafios de proceso (ejemplo: filtracion), Bafios de
remocion y acondicionamiento: contaminados,
agotados, - Soluciones de sistemas de
lavado/extraccion de gases .

Programas de  asistencia
técnica y educacion ambiental
para el sector metaldrgico.

asegura que un volumen especifico de agua se | Realizar visitas periodicas para un
distribuye en cualquier momento. Reciclar los bafios | mayor control.

del proceso luego de concentrarlos y/o filtrarlos.
Evitar el uso de solventes. Eliminar el lavado de
viruta (el beneficio es la reduccién del consumo de
agua), Implementar tratamiento de detoxificacion
integrado a la produccién de cromo hexavalente,
detoxificacion de cianuro. Para el control de residuos
liquidos utilizar tecnologias convencionales o
emergentes. Dentro de las  tecnologias
convencionales se encuentran los procedimientos
quimicos que promueven neutralizacion,
precipitacién, sedimentacién vy filtracién. Por otra
parte, dentro de tecnologias emergentes pueden ser
utilizadas la evaporacion, intercambio iénico, osmosis
inversa, ultrafiltracion, entre otras.
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Continuacién Tabla 23.

Residuos Liquidos generados en los

N° ACTIVIDAD : - . ACCIONES PARA LA DISMINUCION DEL IMPACTO
procesos y posibles impactos ambientales
Las aguas de lavado de la joyeria contienen
jabon, yeso de joyeria, residuos de &cido en Programas de gestion para el
muy baja concentracion (H2S0s), soda caustica mar?e'o inte ralg minimri)zacién Implementar programas de
(NaOH) ylo etanol. Residuos liquidos con 10 Infegra’ y minimiz N ) ) ) asistencia técnica y educacion
o K - e de residuos. Reutilizacién de | Optimizaciéon de materias primas, uso de seguridad ) :
Fabricacién de | contenido de &cido nitrico, sales, metales ) - . . | . e ambiental para el sector. Orientar
7 X . ) vertidos liquidos para la | industrial, adecuado manejo de residuos quimicosy | _. o
joyas pesados, desechos peligroso como el cianuro. recuperacion de metales dendsitos sistemas de  capacitacion y
El liquido no recuperado es vertido al otrasp sustanciag P ' mejoramiento de procesos  para
alcantarillado sin previo tratamiento con alto Implementacion de PML ' microempresas de este sector.
contenido de metales (aluminio, zinc, cobre, P '
plata y oro),alta acidez, acido nitrico y cianuro.
Fabricacion de
articulos  para
vehiculos - —
(partes y | Efluentes con cantidades no apreciables de Progr_am_as de gestpn paral’el Reconversién y adecuacion tecnologica. Prograr_n’as de capa_cnamon ¥
: . . manejo integral y minimizacion R o educacién. Implantar sistemas de
8 autopartes, sustancias quimicas. Se generan aceites para de residuos. Imolementacion Optimizacion de procesos para disminucién de informacion.  Adootar plan  de
acumuladores refrigeracion - 1mp residuos. . - Adop P
o de PML. manejo de residuos.
eléctricos,
aceites y
lubricantes).
La industria de artes graficas ,papel y cartén
genera residuos como : aguas de enjuague y
de lavado, compuestos reveladores, fijadores de
plata, residuos de tintas  conteniendo
componentes peligrosos ,solventes Reemplazo de solventes. Utilizacion de aditivos Implementar Sistemas de Gestion
Fabricacion  de contaminados con tinta, aceites y lubricantes biodegradables. Reduccion de contaminantes An?biental Promover proaramas de
9 avel carton, | Pa@ maquinaria, residuos liquidos con quimicos | Implementacion de tecnologias | quimicos. Utilizar, siempre que se pueda, tintas en ca acitaci.én P gducacién
2 rtZsy réficas " | fotograficos,  &cidos, alcalis, fotopolimeros, | de bajo consumo energético. cuya composicion se hayan eliminado los AIr':]acenamiento y dis osicién.
g ' resinas,  pigmentos,  &cidos  organicos, metales pesados (cadmio, estroncio hexavalente, Y ISP
. . ) adecuada de residuos reutilizables.
reveladores con isopropanol y laca, residuos mercurio, plomo, etc.).
peligrosos.  Aguas residuales con altos
contenidos de DBO, so6lidos suspendidos, color,
compuestos sulfurados, compuestos organicos
clorinados, tinturas.
OTRAS Utilizar detergentes biodegradables. Estandarizar Realizar visitas periddicamente con
ACTIVIDAES dosificacion del detergente 6 utilizar materias primas | el fin de promover programas de
10 Lavanderias y | Vertimientos con alta carga de tensoactivos, con un pH neutro, implementar trampas de grasas, control, minimizacion y
Estudios solidos, grasas y aceites, solventes | Implementar programas de tanques de homogenizacién, sedimentacion implementacién de tecnologias mas
fotogréaficos). (percloroetileno). produccién mas limpia. tratamiento primario limpias para esta actividad.
Fuente: Autores del estudio
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CONCLUSIONES

e El cruce de informacién de los listados de empresas registradas en la cAmara
de comercio de Bucaramanga y en el acueducto comercial e industrial permite
identificar 1697 empresas, de las cuales 1025 (60,4%) generan vertimientos
liquidos significativos a la red de alcantarillado. De estas 1025, ordenadas por
sectores segun la Clasificacion Internacional Unificada ( ClIU) y por nimero de
empresas corresponden a lavadero y mantenimiento de vehiculos, 436 empresas
(42,53%); fabricacion de productos alimenticios 237 empresas (23,12%);
fabricacion de papel y cartén 161 (15,7%); fabricacion de productos quimicos 45
(4,4%); fabricacién de productos metallrgicos 42 (4,1%); fabricacién de joyas 32
(3,12%); fabricacion de articulos para vehiculos 26 (2,54%); otras actividades 21
(2,05%); fabricacion de plastico y vidrio 19 (1,85%); fabricacion de calzado,
curtiembres y tintoreria 4 ( 0,39%); fabricacion de cemento 1 ( 0,09%), y
actividades de fotografia 1 (0,09%).

e Considerando los cinco primeros sectores productivos, los principales
contaminantes presentes en los vertimientos, segun WORLD BANK TECHNICAL
PAPER utilizada en informes de la CDMB, se relacionan con: acido y alcalis,
lodos y soluciones con contenido de metales pesados, disolventes halogenados,
desechos con contenido de biocidas, residuos quimicos organicos y desechos
organicos putrescibles. Es de esperar que la mayoria de carga contaminante
provenga de los lavaderos de vehiculos y de la industria de alimentos, por el
namero grande de empresas que hay en la ciudad.

e De las 1025 empresas que aplican en este estudio por generar vertimientos
liquidos significativos al alcantarillado, solo 6 de ellas (0,59%) poseen permiso de
vertimientos vigentes ante la CDMB; el resto de empresas 1019 (99,41%) evaden
este requisito.

Es preciso aclarar que de las 1025 empresas contabilizadas, solo 8 de ellas
aparecen registradas ante la CDMB, ya que esta entidad maneja listas propias que
no son cruzadas con listados de la cAmara de comercio y de acueducto industrial y
comercial. Ver anexo D.

De las 32 empresas registradas ante la CDMB, 8 de ellas aplican en el estudio, de
éstas solo seis (75%) poseen permiso de vertimientos vigentes, otras dos (2) que
corresponden al 25% no poseen permiso de vertimientos vigentes o estan en
proceso de trdmite. Se evidencia asi poco control de los vertimientos por parte de
la CDMB, esto favorece dafios a la red de alcantarillado, evasion en el pago de
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tasas retributivas y deterioro de los cuerpos de agua que reciben estos
vertimientos.

e Los resultados de las caracterizaciones realizadas por la CDMB a una empresa
de alimentos y a cinco (5) del sector de lavaderos y mantenimiento de vehiculos,
demuestran el reiterativo incumplimiento del parametro fisicoquimico de sélidos
suspendidos de los vertimientos establecidos en el decreto 1594 de 1984.

e En general casi todas las empresas analizadas poseen sistemas de
tratamiento convencional de vertidos, sin embargo, esto no garantiza su efectiva
operatividad y funcionalidad, se precisa un acompafiamiento mas cercano por
parte de la CDMB a cada uno de los sectores productivos que desconocen las
entidades de control de la ciudad.

e En todos los casos analizados se hace evidente el poco control que se tiene
sobre los vertimientos industriales y la poca preocupacion de las empresas por
mejorar en este aspecto. La discontinuidad de los programas de monitoreo y la
poca cobertura en caracterizaciones que maneja la CDMB, favorece el
incumplimiento de la normatividad vigente.
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RECOMENDACIONES

e Es necesario y pertinente unificar informacion y actualizarla respecto al total de
empresas que generan vertimientos en Bucaramanga, puesto que hay empresas
gue figuran en Camara de Comercio o acueducto industrial y comercial que no son
contabilizadas por la CDMB, ya sea porque aparecen con un uso comercial
diferente para evitar el pago de tasas retributivas y/o el control de la autoridad
ambiental.

e Ante el incumplimiento de los pardmetros fisicoquimicos para vertimientos a la
red de alcantarillado, es necesario reactivar el programa de monitoreo permanente
a las empresas, pues las que se tienen muestran discontinuidad y son muy pocas.

e La discontinuidad de las mediciones favorece la reiteracion de los
incumplimientos a la normatividad, de hecho se encontré6 que la empresa de
alimentos a la cual se le realizaron tres (3) caracterizaciones, aun continda
incumpliendo los parametros exigibles por la normatividad, a pesar de los
continuos requerimientos de la CDMB.

e Se precisan acciones correctivas, algunas veces sancionatorias, pero la
mayoria preventivas por parte de la CDMB, es necesario que EMPAS S.A pacte
con las empresas planes de control de vertimientos y haga el seguimiento
respectivo a los compromisos y acciones que se pacten con las empresas; pues lo
importante es incentivar un programa preventivo mas que uno correctivo.

e Es necesario catalogar las empresas por procesos productivos teniendo en
cuenta las concentraciones de los parametros fisicoquimicos de cada uno de ellas
para definir el tipo de sistemas de tratamiento que se debe implementar en cada
uno de los sectores.
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Anexo A. Fotografias de sustancias e impactos ambientales por vertimientos
industriales en Redes de Alcantarillado

Corrosion en un colector

Vertido de colorantes organicos
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Vertidos de grasas alimentarias

Fuente: Gestion Eficaz del Control de Vertimientos. R. Marin Galvin. Murcia
2006, 5-9p.
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Anexo B. Empresas que aplican y no aplican para el estudio de
Bucaramanga

ACTIVIDAD / LAVADERO Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE VEHICULOS 187
LAVADO, EMBELLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS 58
MECANICA AUTOMOTRIZ, LATONERIA Y PINTURA 152
COMERCIALIZACION DE_COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 39
SUBTOTAL 436
FABRICACION DE CALZADO, CURTIEMBRES Y TINTORERIA
PINTURA, ACABADO ,TERMINADO DE CUERO,COMERCIALIZACIONDE INSUMOS PARA CALZADO
SUBTOTAL 4
FABRICACION DE PAPEL,CARTON Y ARTES GRAFICAS
ARTES GRAFICAS , IMPRESION, LITOGRAFIAY TIPOGRAFIA 147
FABRICACION DE OTROS ARTICULOS DE PAPEL Y CARTON , COMERCIO AL POR MENOR 7
FABRICACION DE CAJAS DE CARTON 7
SUBTOTAL 161
FABRICACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS
FABRICACION DE GASEOSAS 1
FABRICACION Y VENTA DE BEBIDAS NATURALES( FRUTAS Y JUGOS A BASE DE FRUTA),REFRESCOS(AVENA) 9
FABRICACION DE LICORES 6
PROCESAMIENTO DE LECHE Y SUS DERIVADOS 17
PROCESAMIENTO Y COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS CARNICOS 129
FABRICACION , COMPRA Y VENTA DE HIELO 13
PROCESAMIENTO DE CAFE,CHOCOLATE 5
ELABORACION DE VINAGRE Y ESCENCIAS 2
FABRICACION Y COMERCIALIZACION DE_PRODUCTOS ALIMENTICIOS( EMPANADAS,FLAUTAS, PRECOCIDOS,HELADOS) 41
PROCESAMIENTO DE ACEITES VEGETALES 1
FABRICACION DE DULCES Y DERIVADOS 13
SUBTOTAL 237
FABRICACION DE JOYAS
FABRICACION DE JOYAS 32
SUBTOTAL 32
FABRICACION DE PRODUCTOS METALURGICOS
SERVICIO DE CROMADO Y NIQUELADO 4
FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS( HIERRO,ACERO,ALUMINIO) 38
SUBTOTAL 42
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OTRAS ACTIVIDADES (LAVANDERIAS Y TINTORERIAS)

LAVANDERIA Y TINTORERIA

21

SUBTOTAL

21

FABRICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

FABRICACION DE PRODUCTOS COSMETICOS Y FARMACEUTICOS

FABRICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

FABRICACION DE PINTURAS, VINILOS Y ESMALTES

FABRICACION DE PRODUCTOS DE ASEO

PRODUCTOR DE GRASAS Y ACEITES LUBRICANTES,PRODUCTOR DE CERAS DE LAMINACION

ELABORACION DE PIEZAS DENTALES EN PORCELANA. ELABORACION DE NUCLEOS EN

PRODUCCION, COMERCIALIZACION, IMPORTACION Y EXPORTACION DE PRODUCTOS BIOLOG

PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE PEGANTES INDUSTRIALES

ELABORACION DE COMPUESTOS DIETETICOS INCLUSO PRODUCTOS VEGETARIANOS. ELABO

PRODUCIR, TRANSFORMAR Y COMERCIALIZAR MATERIAS COLORANTES. EXPORTACION E IM

SUBTOTAL

FABRICACION DE CEMENTO

FABRICACION DE CEMENTO. COMERCIO AL POR MAYOR DE CEMENTO.

SUBTOTAL

FABRICACION DE ARTICULOS PARA VEHICULOS(PARTES , AUTOPARTES ,ACUMULADORES DE BATERIAS,ACEITES Y
LUBRICANTES)

COMPRA Y VENTA DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES PARA VEHICULOS

TALLER DE REPARACIONY FABRICACION DE BATERIAS PARA AUTOMOTORES, COMPRA Y VENA DE BATERIAS ,LLANTAS

PRODUCCION DE TODA CLASE DE FILTROS PARA AUTOMOTORES, MAQ. AGRICOLA E INDUS

SUBTOTAL

FABRICACION DE PLASTICO Y DE VIDRIO

FABRICACION DE PLASTICOS

SUBTOTAL

FOTOGRAFIA, FILMACIONES ESTUDIOS.

FOTOGRAFIA, FILMACIONES ESTUDIOS.

SUBTOTAL

TOTAL

e ABREVIATURAS:
C&C = Camara & Comercio
COM= Acueducto Comercial

IND= Acueducto Industrial
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EMPRESAS QUE NO APLICAN PARA EL ESTUDIO (SOLO C&C+C&CVSCOM E IND+SOLO IND)

CANTIDAD

ACTIVIDAD / LAVADERO Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

MANTENIMIENTO Y REPARACION DE VEHICULOS

N
oo

LAVADO, EMBELLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

MECANICA AUTOMOTRIZ, LATONERIA'Y PINTURA

CONVERSION Y TRANSFORMACION DE VEHICULOS Y EQUIPOS A GAS NATURAL, MANTENI

FABRICACION Y VENTA DE EMPAQUES PARA AUTOMOTORES

CENTRO DE SERVICIOS PARA AUTOMOVIELS

FABRICACION DE RESORTES

ALMACEN DE FERRETERIA, VENTAS AL DETAL.

SERVICIO DE MONTALLANTAS , MONTAJE Y DESPINCHADO

TRANSPORTE Y VENTA DE PASAJES

SERVICIO DE PARQUEADERO Y FABRICACION DE PIEZAS Y ACCESORIOS PARA

QOO I [=N|W N[N =N

SUBTOTAL

(2]
(=

FABRICACION DE PAPEL,CARTON Y ARTES GRAFICAS

DISENO GRAFICO Y PUBLICIDAD

N
=

VENTA DE ARTICULOS PROPAGANDA.

-

DISENO INDUSTRIAL, MOVILIARIOS PARA OFICNA, PERSIANAS Y TAPETES - -

-

ACTUALIZAR DATOS DE CORREQ, DATOS NO COINCIDEN. HABLAR CON CLAUDIA SUAREZ

-

SERVICIO DE IMPRESION DE BOLSAS PLASTICAS, SERVICIO DE SELLADO DE BOLSAS ,TRABAJO Y SUMINISTRO PARA
LAS ARTES GRAFICAS

VENTA DE TRABAJOS HECHOS EN TIPOGRAFIA Y LITOGRAFIA. VENTA DE SELLOS

SERVICIO DE REPUJADO, ESTAMPADOS, TROQUELADOS, SELLADO ETC

ARTE ,DISENO Y ELABORACION DE ARTESANIAS Y COMERCILIZACION DE PAPELERIA

SUBTOTAL

FABRICACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS ( D15)

FABRICACION Y DISTRIBUCION DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES(CONCENTRADOS PARA ANIMALES)

PANADERIAS

FABRICACION DE PASTAS

PROCESAMIENTO DE HARINAS,, CEREALES, TRIGOS,GRANOS,MAIZ

FABRICACION DE SALSAS ,CONDIMENTOS

PROCESAMIENTO DE LECHE

PROCESAMIENTOY COMERCIALIZACIO DE PRODUCTOS CARNICOS

FABRICACION Y COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS( EMPANADAS,FLAUTAS,PRECOCIDOS,HELADOS)

SACRIFICIO DE BOVINOS Y PORCINOS PARA EL CONSUMO DEL AREA METROPOLITANA,

REFINACION DE ACEITES RESIDUALES, COMERCIALIZACION DE LOS MISMOS

PROCESAMIENTO DE ACEITES VEGETALES

FABRICACION Y VENTA DE BEBIDAS NATURALES( FRUTAS Y JUGOS A BASE DE FRUTA),REFRESCOS(AVENA)

FABRICACION , COMPRA Y VENTA DE HIELO

PROCESAMIENTO SEBO COMESTIBLE

MATERIAS PRIMAS DERIVADAS DE PLANTAS OLEAGINO

SUBTOTAL

324
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FABRICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

COMPRA VENTA Y PRODUCCION DE OXIGENO Y GASES INDUSTRIALES, ALQUILER Y VENTA

PRODUCIR ABONO ORGANICO Y MINERAL E INSUMOS AGRICOLAS

FABRICACION DE PRODUCTOS DE ASEO

FABRICACION Y VENTA DE SUELAS, CAPELLADOS Y BOTAS DE SEGURIDAD, FABRICACION

FABRICACION DE PRODUCTOS EN ACRILICO - -

FABRICACION DE MATERIAS PRIMAS PARA LA INDUSTRIA VENTA DE MATERIAS PRIMAS

aAala|la|la|lo o

SUBTOTAL

FABRICACION DE PRODUCTOS METALURGICOS

PRESTACION DE SERVICIOS DE MANTENIMINETO Y REPARACION DE HERRAMIENTAS. AL

CARPINTERIA DE ALUMINIO ARQUITECTONICO.

FABRICACION DE ANTENAS DE T.V. EN ALUMINIO AL POR MAYOR

INDUSTRIAS BASICAS DE METALES PRECIOSOS, INDUSTRIAS BASICAS DE OTROS META

SUBTOTAL

~N ==

FABRICACION DE ARTICULOS PARA VEHICULOS(PARTES , AUTOPARTES ,ACUMULADORES DE BATERIAS,ACEITES Y

LUBRICANTES)

FABRICACION DE PARTES Y ACCESORIOS PARA VEHICULOS,PRODUCTOS DE ORNAMENTACION Y CARROCERIAS

FABRICACION DE FORMALETA METALICA PARA CONSTRUCCION, EXPORTACION E

REPRESENTAR, COMERCIALIZAR Y DISTRIBUIR GASES, PRESTACION DE SERVICIOS DE

PRODUCCION DE TODA CLASE DE FILTROS PARA AUTOMOTORES, MAQ. AGRICOLA E INDUS

VENTA DE BATERIAS

FABRICACION Y ENSAMBLE DE ACUMULADORES, COMERCIALIZACION NACIONAL E INTERNA

FABRICACION DE SOPORTES DE CAUCHO PARA AUTOMOTORES.

SUBTOTAL

FABRICACION DE PLASTICO Y DE VIDRIO

FABRICACION DE YESOS

FABRICACION DE ARTESANIAS Y ARTICULOS ARTESANALES

FABRICACION DE PLASTICO

FABRICACION DE CARBURO,EXTRACCION Y VENTA DE CAL

ELABORACION DE PRODUCTOS EN CERAMICA

PROCESO Y ELABORACION DE TRABAJOES EN PIEDRA Y MARMOL

FABRICACION ,REPARACION DE PIEZASY VENTA DE PRODUCTOS EN FIBRA DE VIDRIO

ELABORACION DE VIDRIO Y COMERCIALIZACION DE VIDRIO

FABRICACION E INSTALACION DE DOMOS ACRILICOS, DIVISIONES, ESTRUCTURAS,

FABRICACION DE TINAS, LAVAMANOS, LAVADEROS EN FIBRA DE VIDRIO.

FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS NO METALICOS. COMERCIALIZACION, EXPORTACION,

FABRICACION DE FURGONES EN PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO Y OTROS.

REPARACION EN FIBRA, MANUALIDADES EN FIBRA, DISENO

TALLA'Y VENTA DE PIEDRAS PRECIOSAS Y SEMIPRECIOSAS, COMERCIALIZACION DE

SUBTOTAL

FABRICACION DE CEMENTO

SUBTOTAL
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OTRAS ACTIVIDADES

PROCESOS DE COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION(DITRIBUCION HUEVOS,MEDICAMENTOS , MUEBLES
ESPUMAS,BOLSAS PLASTICAS,CERVEZA,LUBRICANTES,PRODUCTOS DE LA CANASTA
FAMILIAR,VIDRIO,CIGARRILLOS, VENTA DE TORNILLOS,VENTA DE GASEOSAS,DULCES,ETC)

FABRICACION DE MUEBLES

HOSPEDAJES

LOTES,VIVIENDAS,BODEGAS

FABRICA DE CALZADO

TIENDA-SUPERMERCADO,CAFETERIA

CARPINTERIA

CONFECCION

MENSAJERIA ,HELADERIA,DROGUERIA

SERVICIO DE TROQUELADO(CALZADO Y VARIOS) Y PLASTIFICADO

OFICINAS

TRANSPORTE DE CARGA Y DESCARGA

FABRICACION E HORMAS PARA CALZADO

FABRICA DE TACONES Y PLATAFORMAS EN MADERA

FABRICACION DE ESTANTERIA METALICA MODULAR

TRANSPORTE DE GRUAS Y MONTECARGA

VANGUARDIA ,TELEBUCARAMANGA(SERVICIO AL CLIENTE)

VENTA Y RECONSTRUCCION DE MAQUINARIA PARA CALZADO

COMPRA DE MATERIAL PARA FUNDICION

ANODIZADO DE ALUMINIO

GENERACION Y SUMINISTRO DE ENERGIA

ING CIVIL E ING METALMECANICA

el KAl I i I ST i P P e G Ko B G R KOV RN KOV RN NS, B P - Ko o)

SUBTOTAL

TOTAL

e ABREVIATURAS
C&C = Camara & Comercio
COM= Acueducto Comercial

IND = Acueducto Industrial
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Anexo C. Empresas que poseen permiso de vertimientos ante la CDMB vy
estan vinculadas al alcantarillado de Bucaramanga segun el estudio.

Debido a que esta informacion es de carécter confidencial por parte de la
empresa interesada, la siguiente informacion se presenta en forma de
expedientes:

v' Empresas registradas en la CDMB de Bucaramanga

EXPEDIENTE
VE — 020
VE- 057
VE — 093
VE — 229
VE — 699
VE-006/2003
VE — 584
VE-026/2000
VE-005/2003
VE — 054
VE — 159
VE — 186
VE — 245
VE — 468
VE — 542
VE - 544
VE - 654
VE - 689
VE - 744
VE - 749
VE - 754
VE-009/2000
VE-013/2000
VE-018/2000
VE-021/2000
VE-030/2000
VE-003/2001
VE-019/2005
VE-001/2006
VE - 270
VE -736
VE -106
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v' Empresas vinculadas al alcantarillado actualmente

EXPEDIENTE

VE — 093
VE-026/2000

VE — 544

VE — 689
VE-009/2000
VE-013/2000
VE -030/2000

VE -106

v" Empresas no vinculadas al alcantarillado actualmente

EXPEDIENTE
VE — 020
VE- 057
VE — 229
VE-006/2003
VE-005/2003
VE — 054
VE — 186
VE — 245
VE — 654
VE — 744
VE - 270
VE — 754
VE — 468
VE-584
VE- 699
VE — 749
VE - 159
VE — 736
0018/2000
003/2001
019/2005
021/2000
VE-001/2006
VE — 542

v' Empresas vinculadas y con Permiso de vertimientos

Fuente: CDMB

Expediente UsoO
VE-093 INDUSTRIAL
VE-544 COMERCIAL

009/2000 COMERCIAL
VE- 013 COMERCIAL
VE- 030 COMERCIAL
VE- 689 COMERCIAL
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Anexo D. Carta de justificacion de la Corporacion Autbnoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB)
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