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El proyecto colectivo ambiental del Plan Nacional de desarrollo “Cambio para Cons-
truir la Paz", establece como uno de [os objetivos de politica, contribuir con la
sostenibilidad de [os sectores productivos mediante la ejecucion de programas priorita-
rios como Agua, Produccion Mds Limpia y Calidad de Vida Urbana. Bajo ese contexto se
suscribieron Agendas Interministeriales, siendo una de ellas la acordada con el Ministe-
rio de Desarrollo Economico.

En el desarrollo de la misma, los temas acordados con el sector de Agua Potable y
Saneamiento Bdsico, reconocen la necesidad de ejecutar un trabajo conjunto, coordi-
nado y concertado, para el desarrollo sostenible del sector y para la realizacion de ac-
ciones orientadas a la proteccion y recuperacion ambiental del pais, prioritariamente
en temas relacionados con aguas residuales y residuos solidos.

Es asi como, con la decidida coordinacion y apoyo del Ministerio del Medio Ambiente,
del Ministerio de Desarrollo Economico, del IDEAM y la participacion de varias Corpo-
raciones Autonomas Regionales, se ha venido trabajando en el desarrollo de los com-
promisos ambientales, con logros importantes que se iniciaron con la consolidacion de
una mutua confianza entre autoridades ambientales y sectoriales.

Este proceso, ha permitido la estructuracion concertada de directrices y lineamientos
dirigidos a optimizar la gestion y a orientar a las autoridades ambientales del orden
regional, a las administraciones municipales, a las empresas de servicios publicos, y a
los mismos usuarios industriales, en la tarea de prevenir y controlar la contaminacion
hidrica generada por efluentes industriales sin tratamiento previo.

Como resultado de este trabajo interinstitucional, se ha desarrollado una Guia Am-
biental para la Formulacion de Planes de Pretratamiento de Efluentes Industria-
les, la cual se presenta como un instrumento para realizar una adecuada gestion en la
prevencion, control y mitigacion de la contaminacion hidrica de origen industrial, adop-
tando para el caso los enfoques modernos de produccion mas limpia, control en la
fuente y sistemas de calidad total que incorporan [os escenarios de gestion ambiental
empresarial. Coherente con los planteamientos sectoriales, la Guia aqui presentada,
considera y complementa [os criterios incorporados en el Reglamento Técnico del Sec-
tor de Agua Potable y Saneamiento Bdsico del Ministerio de Desarrollo Econdmico.

La presente Guia espera constituirse en la herramienta técnico-administrativa, que per-
mita el mejoramiento continuo de los procesos de planificacion, manejo y control de
los efluentes industriales a escala municipal y/o distrital, con la finalidad que este im-
portante sector de la economia contribuya al desarrollo sostenible del Pals, en el marco
del mejoramiento de la calidad de vida y la conservacion de los recursos hidricos na-
cionales.

JUAN MAYR MALDONADO
Ministro del Medio Ambiente
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GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

INTRODUCCION

El desarrollo productivo de pais y la demanda de materias primas, dentro de
estas los recursos naturales, como suministro de energia, como insumos de pro-
ductos intermedios o finales 0 como receptores de desechos de procesos, debe
ser controlada tanto por el propietario del proyecto como por los entes ambien-
tales y municipales de tal manera que se garantice un equilibrio entre las necesi-
dades del productor y las posibilidades que tiene el medio ambiente de aportar o
soportar el uso de sus recursos. Es asi, como ésta guia, presenta dentro del area
del manejo de las aguas residuales de procedencia no doméstica, herramientas
técnicas enmarcadas dentro del concepto de produccién limpia, ambiental y
legal para que el industrial, la autoridad ambiental, la administracidén municipal
y la empresa operadora de los sistemas de alcantarillado, puedan ejercer una
gestion ambiental efectiva en la reduccién y control de los efluentes de tipo
industrial.

La legislacion nacional contempla normas que determinan, tanto procedi-
mientos como consideraciones que los sujetos activos inmersos en el desa-
rrollo industrial requieren. Dentro de los planteamientos aqui incluidos se
exponen los condicionamientos de tipo juridico existentes, necesarios para
controlar el comportamiento de los efluentes liquidos industriales presentes
a lo largo y ancho de nuestro territorio. Asi mismo se proponen dos (2) es-
quemas adicionales de control industrial, (por agrupaciones gremiales o por
procesos productivo similares). Estos planteamientos permitirdn a los entes
reguladores, tener alternativas de control adicionales, las cuales han sido
aplicadas en diferentes zonas del pais obteniendo resultados 6éptimos de re-
gulacion.

Esta guia ambiental la expide el Ministerio del Medio Ambiente, de manera que
las actividades que se desarrollen se cumplan con las directrices ambientales de
uso equitativo y eficiente, manejo racional, conservacion y protecciéon de los
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recursos naturales, para de ésta forma
complementar las Guias facilitadoras
para uso y aplicacién del RAS!.

La Guia Ambiental es un instrumento
dindmico orientador de la identifica-
cién y evaluacion sobre el medio re-
ceptor, es decir que no dicta normas
ya que no es ni un codigo ni un regla-
mento. En algunas ocasiones se
transcriben tablas o factores especifi-
cos para facilitar al usuario de la Guia
la comprension de las exigencias evi-

tando el recurrir a documentacién
complementaria no siempre al alcan-
ce de la mano.

El Alcance de la Guia es la identifica-
cién de eventos que por su efecto so-
bre el medio, exigen evaluacion de
impactos y medidas ambientales de
control, pero es de aclarar que no apli-
can en casos excepcionales, los cuales
deben ser manejados por las autorida-
des competentes de acuerdo con sus
condiciones particulares.

I Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsi-
co, RAS, correspondiente a la Resolucién No.1096 del 17 de noviembre de

2000, del Ministerio de Desarrollo Econémico.



GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

L. GeNERALIDADES

En este documento se resumen guias para el manejo de aguas residuales indus-
triales. Inicialmente, se presentan los impactos ambientales que los vertimientos
pueden ocasionar sobre el medio ambiente, los cuales deben ser eliminados o
minimizados mediante su tratamiento adecuado. Luego, se analizan las alterna-
tivas de control de efluentes industriales implantadas por las autoridades am-
bientales en el pais, que en su mayoria consideran la combinacion de la aplicaciéon
de instrumentos normativos y econdmicos. Posteriormente, se muestran las ca-
racteristicas de las industrias de mayor importancia y se propone una clasifica-
cién para facilitar su manejo segun la calidad y/o impacto ambiental de sus
vertimientos. Finalmente, se resumen las opciones mas comunes para el
pretratamiento de aguas residuales industriales que han sido aplicadas con éxito
en los centros urbanos del pais.

Esta guia esté dirigida a entidades manejadoras del recurso hidrico, autoridades
ambientales y empresas prestadoras de servicios publicos, razén por la cual pre-
sentan los aspectos legales y los instrumentos técnicos y econdmicos que pue-
den ser aplicados en la implantacién de programas de control de vertimientos.
Los aspectos legales son de obligatorio cumplimiento, mientras que la aplica-
cién de los instrumentos técnicos y econdmicos deben ser ajustados de acuerdo
con las caracteristicas de las industrias localizadas en las respectivas areas de
jurisdiccidn y seguin las experiencias regionales.

También estan dirigidas a las industrias de todo tipo para lo cual se consider6
importante ajustar su contenido a los elementos basicos de los sistemas de ges-
tion ambiental y normas ISO, los cuales se resumen en la Figura 2.1. El resumen
legal sirve como base para fijar objetivos y politicas ambientales, mientras que
los aspectos de uso racional y eficiente del agua, los procedimientos de muestreo
y caracterizacién y la definicion de los parametros prioritarios para los grupos
industriales mas importantes, son ttiles para determinar el estado de la industria
en lo relacionado con el manejo del agua. La implantacion de las medidas

13
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DELMEDIO IENTE

FIGURA 2.1
PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL

14

DEFINR - ¢ ESTABLECER ~ =  FUAR - 1 = AUDITAR
POLITICAS | | ESTADO ACTUAL | METASHI| || CAPACISRS
ESTABLECER ;L_ REGISTRAR
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| NORMAS
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RECURSOS ™ CLENTES ' = CRONOGRAMA ' * RESULTADOS ' ™ REVISAR-
RETROALIMENTAR

de mitigacién de la contaminacion son
base para definir metas ambientales,
mientras que los procedimientos de ca-
racterizacién son utiles para la verifi-
cacion de resultados. EI documento
puede ser utilizado para la capacita-
cién de los empleados por o que se
incluyen ayudas visuales complemen-
tadas con fichas de facil manejo.

Las aguas residuales industriales
pueden tener diferentes impactos am-
bientales desde el momento de su ge-
neracion hasta su disposicion final. Los
impactos ocasionados en el [ugar de
origen de los vertimientos, estan rela-
cionados principalmente con la segu-
ridad industrial puesto que, el manejo
inadecuado de los residuos liquidos
industriales puede generar accidentes
de trabajo como quemaduras y en al-
gunos casos, en enfermedades profe-
sionales ocasionadas por la inhalacién

ELEMENTOS SOPORTADOS
POR LA GUIA

OTROS

de vapores de sustancias potencial-
mente toxicas o cancerigenas. También
pueden generar olores ofensivos que
afectan tanto a los trabajadores como
a la comunidad circunvecina. Estos se
presentan especialmente durante el
tratamiento de los efluentesy en el ma-
nejo de lodos resultantes.

Una vez estos efluentes son transpor-
tados fuera de la empresa, cuando son
vertidos a una red de alcantarillado,
pueden afectar su funcionamiento si
contienen sustancias corrosivas que
atacan uniones y estructuras de ce-
mento; si tienen contenidos elevados
de aceites y grasas o de solidos que se
acumulan pueden ocasionar reduccio-
nes del didmetro efectivo de las tube-
rias y eventualmente su taponamiento.
Este mal funcionamiento del alcanta-
rillado puede ocasionar inundaciones
locales que tienen una gran inciden-
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cia sobre la salud publica, en la proli-
feracion de vectores, y/o en la genera-
cién de olores ofensivos.

Cuando las aguas residuales tanto
domeésticas como industriales son Ile-
vadas a una planta para su tratamien-
to conjunto, en el &mbito municipal,
se presenta un impacto ambiental po-
sitivo ya que se remueven diferentes
sustancias contaminantes antes del
vertimiento final; también, se pueden
generar algunos impactos negativos
asociados con aspectos paisajisticos,
proliferacion de plagas y generacion de
olores, entre otros.

Adicionalmente, cuando las aguas
residuales son descargadas, sin trata-
miento, a los cuerpos hidricos, se pue-
de afectar el equilibrio bioldgico tanto
en las aguas como en el lodo de fondo,
especialmente si se tienen descargas

con altas temperaturas, detergentes,
altas cargas organicas o con sustan-
cias potencialmente toéxicas, canceri-
genas y/o mutagenicas. (Sustancias de
interés sanitario).

En otros casos, si la disposicion final
del vertimiento industrial se hace di-
rectamente a los suelos, las sales, aci-
dos, bases y aceites y grasas presentes
pueden alterar sus caracteristicas pro-
moviendo procesos de salinizacién y
de erosidon. En caso de no existir capas
impermeables en el subsuelo sobre el
cual se hacen las descargas de aguas,
se puede presentar contaminacién de
acuiferos con los consecuentes proble-
mas de aumento en los costos de tra-
tamiento para potabilizacién y/o los
ocasionados por la disminucién de fuen-
tes de abastecimiento para riego o para
agua potable por mala calidad. Esta si-
tuacion se resume en la Figura No: 2.2.

FIGURA No: 2.2
ASPECTOS AMBIENTALES EFLUENTES INDUSTRIALES

SALUD PUBLICA
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"~ (Vectores)
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.A", ""-,,.‘ RED (Olores)
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EFLUENTE CUERPO *"’
INDUSTRIA - B 5 DE AGUAREL
i ™ ECOSISTEMA
", (Flora)
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1“"«&_‘
.""w-,

AGUAS SUBTERRANEAS
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Dadas las consideraciones anteriores,
los componentes de un sistema de tra-
tamiento de aguas residuales industria-
les incluyen:

»  El uso eficiente del agua.
»- La producciéon limpia.

» La conduccién de los efluentes
hasta su sitio de tratamiento (pri-
vado o municipal).

o

2,
o

El tratamiento preliminar o primario.

>

o

El tratamiento secundario si es
necesario.

K3

’0

<  El tratamiento terciario si es nece-
sario.

2o

’0

El vertimiento y la disposiciéon
final.

Dependiendo de la clase de industria
y de su complejidad se tendrdn com-
binaciones de los anteriores compo-
nentes.
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3. ASPECIOS Lt
\S'“\U\’\E\' )Y, u '%O

El control de vertimientos industriales y el cumplimiento adecuado de la legisla-
cion ambiental son competencia de las entidades manejadoras del recurso
hidrico. Las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) y las Unidades Am-
bientales Urbanas (UAU) de las grandes ciudades deben velar por la preserva-
cién de los cuerpos de agua a los cuales son descargados los residuos liquidos
industriales.

Para ello, deben implantar programas de control de vertimientos que conside-
ren en el marco de la Legislacion Vigente e instrumentos regulatorios y econo-
micos. Los primeros comprenden las normas nacionales y locales, a través de
las cuales se limitan las concentraciones y cargas de sustancias contaminantes
en las descargas liquidas. Entre estas, se incluyen la carga organica (DBO, y DQO),
los aceites y grasas, los soélidos suspendidos y sedimentables, algunos metales
pesadosy ciertas sustancias potencialmente toxicas. Los instrumentos regulatorios
han estado en vigencia desde 1984 cuando fue expedido el Decreto 1594 y han
sido, hasta ahora, el principal medio para controlar la contaminacién de aguas
en el pais.

Con motivo de la expedicion de la Ley 99 de 1993, el control de la contamina-
cién de aguas fue complementado con instrumentos econdmicos que contribu-
yen a la disminucién de la contaminaciéon de aguas, mediante cargos por
contaminacion o tasas retributivas definidas en el Decreto 901 de 1997 del Minis-
terio del Medio Ambiente y en sus resoluciones reglamentarias. En principio,
estas se cobran proporcionalmente a la descarga de solidos (SST) y de materia
organica (DBO,), pero pueden ser ampliadas e incluir otros parametros.

LD TR
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Adicionalmente, las tarifas por servi-
cio de alcantarillado motivan a las fa-
bricas a tratar sus vertimientos y a
disminuir el consumo de agua para
minimizar los costos de produccioén.

Un programa efectivo de control de
vertimientos industriales debe contem-
plar la combinacién de ambos instru-
mentos. Para ello, es necesario
disponer de personal técnicamente ca-
pacitado y de una organizacion admi-
nistrativa adecuada. A continuacion
se presentan las alternativas disponi-
bles para su aplicacion.

Por su parte, las industrias que descar-
guen a cuerpos de agua, deben cumplir
con lo estipulado en Ia legislaciéon am-
biental sobre vertimientos y obtener los
permisos respectivos. La legislacion es-
pecifica se resume en el Anexo No: 1.

3.1 INSTRUMENTOS NORMATIVOS

Los instrumentos normativos han sido
aplicados en diferentes paises; en Es-
tados Unidos, en donde cada estado es
responsable de establecer las normas,
en Bélgica, en India y en ciertos esta-
dos de PBrasil, entre otros, las normas
estan relacionadas con los usos espe-
cificos del agua y establecen concen-
traciones maximas para compuestos
tales como so6lidos, carga orgéanica,
aceites y grasas, oxigeno disuelto,
coliformes fecales y sustancias toxicas.
Este criterio también fue utilizado en
el desarrollo del Decreto 1594 de 1984
del Ministerio de Salud.

La mayor dificultad en la implantacion
de estas normas esta relacionada con
la ausencia de informacién confiable
sobre la calidad de las aguas superti-
ciales que permita establecer criterios
razonables de contaminacion.

Adicionalmente no es facil determinar
el origen de la contaminacién cuando
los objetivos de calidad han sido in-
cumplidos y se tienen varios usuarios
descargando simultaneamente en un
cuerpo de agua.

En otros casos, como en Turquia, Chi-
nay en el estado de Rio de Janeiro, en
Brasil, se establecen normas para
efluentes puntuales en donde se defi-
nen las concentraciones maximas para
descargas. Este criterio también fue in-
cluido en el Decreto 1594 de 1984 para
sustancias de interés sanitario y para
ciertos pardmetros como pH, tempe-
ratura, aceites y grasas y solidos
sedimentables.

En Estados Unidos, las descargas tam-
bién se limitan de acuerdo con los cri-
terios de mejor tecnologia practicable
para el tratamiento de aguas en cuan-
to a remocion de los contaminantes
convencionales (DBO, OD, SST y algu-
nos metales) que consideran factores
como antigiiedad del equipo, tecnolo-
glas de produccioén, balance costos
beneficios etc. Para el tratamiento de
las sustancias toxicas se debe aplicar
la mejor tecnologia disponible, situa-
cién que es maés restrictiva y costosa.

En paises como México, se establecen
diferentes normas para descarga de
acuerdo con la actividad industrial;
cada sector industrial es objeto de una
normativa.

En Colombia, el Departamento Admi-
nistrativo del Medio Ambiente DAMA,
ha fijado concentraciones maximas de
descarga en su area de jurisdiccién con
base en las normas nacionales, com-
plementadas con la incorporacion de
pardmetros como carga organica (DBO,
DQO) y solidos en suspensién (SST)
mientras que otras corporaciones,
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como la Corporacidon Autbnoma Re-
gional de Cundinamarca CARy la Cor-
poracion Autdbnoma regional del Valle
del Cauca CVC, fijan normas de des-
cargas a usuarios individuales.

En concordancia con lo anterior, las
autoridades ambientales tienen varias
opciones para la aplicacién de instru-
mentos normativos en funcién de la
problematica regional, la capacidad
institucional, y las caracteristicas de los
usuarios, entre las cuales estan:

3.1.1 Limites Permisibles Basados
en el Establecimiento de
Porcentajes de Remocion
de Carga Contaminante
(Decreto 1594/84)

Considera el cumplimiento de Ias
normas nacionales basicas o mini-

mas sobre vertimientos (Decreto
1594/84). Estas requieren que todo
usuario industrial remueva un por-
centaje definido de carga organicay
de s6lidos, y hace una diferencia en-
tre los usuarios nuevos y los existen-
tes en la fecha de expedicién del
Decreto. Establece también las nor-
mas de vertimiento para toda descar-
ga al alcantarillado, en donde limita
las descargas de carga organica, de
solidos, la concentracioén de aceites
y grasas y el rango apropiado de pH
(Cuadro No. 3.1).

Considera también ciertas sustancias
de interés para las cuales se establecen
concentraciones maximas (Cuadro No.
3.2), aunque la Autoridad Ambiental
puede exigir verificaciones sobre
pardmetros no incluidos, si las carac-
teristicas de un proceso productivo lo
ameritan.

CUADRO No. 3.1 - NORMAS
PARA DESCARGAS ORGANICAS SEGUN DECRETO 1594/84 (Art. 73)

P — DESCAR

pH 5 a 9 Unidades

5 a 9 Unidades

Temperatura Méaximo. 40°C

Max. 40°C

Grasas y Aceites

Remocion 80% Maximo 100 mg/L

Remocién 80%

Solidos Suspendidos

Remocion 80% nuevo

Remocion 80% nuevo

Remociodn 50% usuario existente

Remocioén 50% usuario

DBO en desechos

Remocion 80% nuevo

Remocion 80% nuevo

Domésticos Remocion 30% usuario existente Remocioén 30% usuario
existente
DBO en desechos Remocién 80% nuevo Remocién 80% nuevo

Industriales

Remocion 20% usuario existente

Remocion 20% usuario
existente

Caudal Maximo

1,5 veces caudal promedio horario
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CUADRO No. 3.2 - NORMAS PARA DESCARGA DE
SUSTANCIAS DE INTERES SANITARIO DECRETO 1594/84 (Articulo 74)

CONCENTRACION

Arsénico As 0.5
Bario Ba 5.0
Cadmio Cd 0.1
Cobre Cu 3.0
Cromo Cr*e 0.5
Compuestos Fendlicos Fenol 0.2
Mercurio Hg 0.02
Niquel Ni 2.0
Plata Ag 0.5
Plomo Pb 0.5
Selenio Se 0.5
Cianuro CN 1.0

Difenil Policlorados

Concentracién de Agente Activo | No Detectable

Mercurio Orgdnico Hg No Detectable
Tricloroetileno Tricloroetileno 1.0
Cloroformo Extracto carbon Cloroformo 1.0

(ECC)
Tetracloruro de Carbono Tetracloruro de Carbono 1.0
Dicloroetileno Dicloroetileno 1.0
Sulfuro de Carbono Sulfuro de Carbono 1.0

Otros compuestos Organo- | Concentracion de Agente Activo | 0.05

clorados, cada variedad

Compuestos Organofosfo- | Concentraciéon de Agente Activo | 0.1

rados, cada variedad

Carbamatos

0.1

El cumplimiento del Decreto 1594 de
1984 es el requerimiento minimo que
las autoridades ambientales deben exi-
gir a los usuarios del recurso en todo
el pais. Sin embargo, la verificacion del
cumplimiento de las normas estable-
cidas en este decreto no es sencilla
debido a la dificultad en establecer

cuales industrias o procesos son con-
siderados como nuevos y son objeto
de una norma mas estricta. Estd defi-
nido claramente como y cuando se
debe medir la contaminacién genera-
da para tener la base para el calculo
del porcentaje de carga que debe ser
removido.
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Adicionalmente, la distinciéon entre
usuarios nuevos y existentes no es téc-
nicamente sustentable puesto que el
impacto que un vertimiento pueda
producir no depende de este factor
sino de las caracteristicas del vertimien-
to y del cuerpo receptor. Es por ello que
las Autoridades Ambientales pueden rea-
lizar requerimientos mas estrictos que los
contemplados en este Decreto, estable-
cer planes de gradualidad para su cum-
plimiento y/o controles adicionales
como los que se presentan en los si-
guientes numerales.

La remocion de un porcentaje de car-
ga contaminante, independientemen-
te de la cantidad producida, permite
el vertimiento de grandes cantidades
de contaminantes a las industrias de
gran tamafno con tecnologias obsoletas
y exige tratamientos mas estrictos para
industrias que han implantado procesos
o tecnologias limpias, asi como a las in-
dustrias pequenas para las cuales el vo-
[umen e impacto de los vertimientos no
justifica una remocion de carga. Por
eso es necesario plantear enfoques de
control més efectivos y equitativos.

A pesar de ello, el Decreto 1594 de 1984
es una herramienta de control importan-
te especialmente en el caso de estableci-
mientos localizados en el sector rural, en
donde se deben cumplir los criterios de
calidad de aguas. Su implantacion re-
dunda en la disminucién de las cargas
contaminantes vertidas y debe ser apli-
cado como requerimiento minimo.

3.1.2 Limites Permitibles Basados
en el establecimiento de
concentraciones maximas
de vertimiento

Teniendo en cuenta que muchos de los
grupos industriales adoptan paulatina-

mente la politica de produccién mas
limpia y reconvierten sus procesos pro-
ductivos, y en consecuencia generan
efluentes de muy bajo impacto que no
ameritan la implantacién de sistemas
complejos de tratamiento de aguas
residuales, las Autoridades Ambienta-
les pueden establecer normas de
vertimientos con limites maximos de
concentraciones o cargas contaminan-
tes de la forma como se propone a con-
tinuacion.

El establecimiento de concentraciones
maximas de descarga puede ser apli-
cado a industrias individuales localiza-
das en el sector rural, o a grupos
industriales en el sector urbano. Las
autoridades ambientales pueden res-
tringir las normas de vertimiento esta-
blecidas en el Decreto 1594 de 1984 si
consideran que se afecta o altera el uso
posterior del recurso, haciendo uso del
rigor subsidiario.

El DAMA en Bogotd, la CAR, la CVC,
entre otras autoridades ambientales,
han establecido concentraciones maxi-
mas para ciertas descargas industria-
les que vierten a los sistemas de
alcantarillado, con el animo de con-
trolar la calidad de las aguas que Ile-
gan a las PTAR.

Las normas individuales deben ser es-
tablecidas de acuerdo con las cargas
contaminantes vertidas por la indus-
tria y la capacidad de asimilacion y
usos del cuerpo receptor. Los
vertimientos que se descarguen a pe-
quefas corrientes de agua o0 a co-
rrientes que sean utilizadas como
fuente de abastecimiento de agua
potable, deben ser objeto de una nor-
ma mas estricta segun el caso.
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En el caso de grupos industriales, ade-
mas de los factores ambientales, se
deben considerar limitaciones a las
descargas de las sustancias que puedan
afectar el transporte o el tratamiento
de las aguas residuales municipales.

Previo al establecimiento de concen-
traciones méaximas de vertimientos, es
necesario considerar los aspectos téc-
nicos y econémicos para garantizar
que dichas concentraciones sean

cumplibles y medibles de acuerdo con
las tecnologias disponibles en el pafs.
No se deben adoptar directamente
estdndares de otros paises con condi-
ciones ambientales y de desarrollo
econdmico distintas a las nuestras, a
no ser que cumplan con los requeri-
mientos anteriores. Se enfatiza que el
establecimiento de normas debe en
todo caso ser concordante con los cri-
terios minimos establecidos en la legis-
lacién nacional.

CUADRO No 3.3 - GUIA PARA ESTABLECIMIENTO DE
CONCENTRACIONES MAXIMAS PARA DESCARGAS INDUSTRIALES A

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Arsénico As 0.1
Bario ba 5.0
Cadmio Cd 0.1
Carbamatos Agente Activo 0.1
Cianuro CN 1.0
Cinc Zn 5.0
Cobre Cu 3.0
Compuestos Fenolicos Fenol 0.2
Compuestos Organoclorados | Concentracion agente activo | 0.1
Compuestos Organofosforados | Concentracion agente activo | 0.1
Cromo Hexavalente Crte 0.5
Cromo Total Cr total 5.0
DBO? DBO 250.0
Dicloroetileno Dicloroetileno 1.0
Difenil policlorados Concentracién agente activo | No detectable
DQO DQO 500.0
Grasas y Aceites Mg/L 100.0
Manganeso Mn 0.2
Mercurio Hg 0.1
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Mercurio Organico Hg No detectable
Niquel Ni 2.0
bh Unidades 59
Plata Ag 0.5
Plomo bPb 0.5
Solidos Sedimentales mL/L/hora 10.0
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 500.0
Sulfuros SH 2.0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono 1.0
Tricloroeitileno Tricloroetileno 1.0
Temperatura C < 40
Tensoactivos (SAAM) mg/L 5.0

Resolucion 1074/97 Dama, Modificada

En el Cuadro No. 3.3 se muestra una
guia para el establecimiento de las con-
centraciones maximas para descarga
del sector industrial urbano. Las con-
centraciones méaximas permisibles de
carga orgdnica, de solidos, de aceites
y grasas y sulfuros, obedecen a su vez
a criterios de transporte de aguas
residuales en redes de alcantarillado,
mientras que las restricciones en meta-
les pesados y compuestos potencialmen-
te toxicos, son principalmente necesarios
para garantizar un tratamiento biolo-
gico adecuado de las aguas residuales
municipales, de modo tal que puedan
ser rehusadas en agricultura y/o verti-
das a las fuentes receptoras.

3.1.3 Limites permisibles basados
en control por grupos
industriales

Para un control efectivo la medicién
de un amplio nimero de pardmetros
no es necesaria, asi ellos estén inclui-

dos en las normas legales. Cada grupo
industrial genera vertimientos carac-
teristicos segun la naturaleza de sus
procesos, por lo que se requiere Uini-
camente el monitoreo de las sustancias
relevantes en cada caso. La Autoridad
Ambiental, para optimizar el uso de re-
cursos econdmicos y técnicos, podra
establecer normas por grupos indus-
triales como se propone a continua-
cion.

El control por grupos industriales ade-
mas de obedecer a razonamientos téc-
nicos, se basa en aspectos econdémicos
y de disponibilidad de tecnologias para
cada sector industrial. En este caso, se
establecen diferentes criterios de des-
carga para cada grupo, como se mues-
tra en el Cuadro N° 3.4 de la pagina
siguiente. Criterios que pueden ser mas
0 menos estrictos dependiendo de la
importancia del grupo industrial en
una region o en una ciudad especifica
y de la capacidad de asimilacion de los
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cuerpos receptores. Para alcantarilla-
dos que descarguen a plantas de trata-
miento municipales los limites
maximos sugeridos de carga organica
y de sélidos pueden ser incrementados,
mientras que para cuerpos de agua con
poca capacidad asimilativa los limites
propuestos deben ser disminuidos.

Los limites aqui propuestos implican
una reduccién de carga organica o de
solidos superiores a 80% por lo que se
da cumplimiento a la norma minima
legal. Esta opcién no ha sido aplicada
en el pais pero puede ser aplicada siem-
pre y cuando se dé cumplimiento al
Decreto 1594 en la elaboraciéon de los
criterios de control y se expidan las
resoluciones reglamentarias.

3.1.4 Relaciones CAR, UAU y ESP

El establecimiento de relaciones armo-
nicas entre las entidades que contro-
lan las descargas industriales dentro de
las ciudades es vital para el desarrollo
de un programa de pretratamiento in-
dustrial municipal. En el caso de cen-

tros urbanos, en general, los efluentes
industriales son descargados a la red
de alcantarillado. Puesto que el siste-
ma de alcantarillado es propiedad de
la empresa que presta el servicio de
transporte de aguas residuales, o ha
sido entregada por el municipio en
concesioén o en arrendamiento, las
empresas de alcantarillado (ESP) pue-
den expedir las normas necesarias para
evitar corrosiodn, incrustaciones y
taponamientos, que impiden su buen
funcionamiento, y simultdéneamente
las Autoridades Ambientales deben
controlar los impactos ambientales de
las descargas industriales lo cual se rea-
liza mediante la expedicion de permi-
sos de vertimiento.

Dado que muchas de las sustancias
controladas para la proteccién de la
red de alcantarillado y para la preser-
vacion del medio ambiente son comu-
nes, se puede presentar un doble
control a los vertimientos industriales:
uno por parte de la CAR y la UAU y
otro por parte de las empresas de ser-
vicios de alcantarillado ESP

CUADRO No. 3.4 - LIMITES DE DESCARGA POR
GRUPOS INDUSTRIALES

pH (und) 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9 5a9
Aceites y

grasas (mg/L) 100 50 100 50

DQO (mg/L) 200 250 250 250
DBO (mg/L) 100 200 125 200 125
Sulfuros (mg) 0.5

Cromo

hexavalente 0.5

Cromo total

(mg/L) 5
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Fenoles (mg/L) 0.2 0.2
SST (mg/L) 100 100 100 200 250 200

Fluoruro 15 15

Fosforo total
(mg/L) 50

NKT (mg/L) 100

Sedimentable
(mL/L h) 2 9

SAAM (mg/L)

PARAMETROS | VIDRIO | PAPEL | GASEOSAS . VINOS | DESTILERIA

pH (un)6 a 9 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9

Aceites y grasas

(mg/L) 100 100 50 50 50

DQO (mg/L) 200 300 600 600 800
DBO (mg/L) 125 250 300 300 400
Sulfuros (mg)

Cromo

hexavalente

Cromo total
(mg/L)

Fenoles (mg/L)
SST (mg/L) 100 400 300 250 250 250

Fluoruros

Fosforo total

(mg/L) 10 10 10
NKT (mg/L) 20 20
Sedimentable

(mL/L-h) 10 2 2 5 2
SAAM (mg/L) 5
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m ARTES | CURTIEMBRES | SACRIFICIO | RECUBRIMIENTO | NANTENIMIENTO

pH (un) 5a9 6a9

5a9 5a9 5a9

Aceites y
grasas (mg/L) 100 100

50 100 50

DQO (mg/L) 200 600

500 200 300

DBO (mg/L) 125

250

Sulfuros (mg) 1

Cromo
hexavalente 0,5

0.5

Metales

(mg/L)

Seguin 1594/84

Fenoles
(mg/L) 0,2 0.2

SST (mg/L) 200 600

300 300 250

Fluoruros

Fosforo total

(mg/L)

10

NKT (mg/L)

20

Sedimentable
(mL/I-h) 2 10

SAAM (mg/L)

Normas mejicanas modificadas

Tanto las entidades manejadoras del
recurso hidrico como las ESP cuentan
con bases legales para ejercer el con-
trol de los vertimientos industriales,
como lo establecen la Ley 99 de 1993 y
la Ley 142 de 1994 para cada caso. Las
sustancias a controlar son las mismas,
pero los criterios ambientales y los de
proteccion al alcantarillado son dife-
rentes, por lo cual las concentraciones
maximas de descarga no son necesa-
riamente iguales para ambos casos, por
lo que se pueden presentar diferentes
requerimientos a los industriales.

La dualidad de controles produce
confusion en el sector industrial. Adi-
cionalmente, en algunos casos, los re-
querimientos ambientales a industrias
especificas pueden ser contrarios a las
politicas municipales de transporte y
descontaminacion de aguas residuales,
situacion que se presenta cuando las
Corporaciones exigen tratamientos
completos a industrias urbanas antes
de su descarga al alcantarillado, los
cuales eventualmente se podrian Ile-
var a cabo de una forma maés eficiente
y econoOmica a nivel municipal.
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FIGURA No. 3.1
RELACIONES ESP - AUTORIDAD AMBIENTAL
PARA CONTROL DE VERTIMIENTOS INDUSTRIALES

i INDUSTRIAS
CONECTADAS A RED
DE ALCANTARILLADO

URBANO

INDUSTRIAS
RURALES

INDUSTRIAS
) URBANAS NO
CONECTADAS AL
ALCANTARILLADO
URBANO

Para evitar esta situacién de dualidad
es indispensable el establecimiento de
acuerdos interinstitucionales entre las
Corporaciones y las ESP para que los
controles de vertimientos sean realiza-
dos por una sola institucién; o en caso
que no sea factible, para que los reque-
rimientos sean unificados e incluyan
tanto los aspectos ambientales como
de proteccidn de la red de alcantarilla-
do. Las Autoridades ambientales pueden
celebrar convenios con las ESP que evi-
ten duplicidades en el monitoreo a los
industriales y que permitan compartir
informacién entre las dos entidades.

En algunos casos, convenios entre las
UAU y las empresas de servicios publi-
cos permiten que el control a indus-
trias urbanas sea realizado por la ESP
y ésta responde como un usuario glo-
bal ante la autoridad ambiental. En
otros, los convenios establecen objeti-
vos de calidad de aguas, que sirven tan-
to para la proteccion de la red de

ESP

CONVENIO

Fad

AUTORIDAD
AMBIENTAL
- CAR
- UAU

alcantarillado como al recurso hidrico,
y se unifican procedimientos de
control de modo tal que los requeri-
mientos que puedan formular las Au-
toridades Ambientales o las ESP son los
mismos. Esta situacién se resume es-
quematicamente en la Figura 3.1 Ciu-
dades como Bogota y Medellin han
implantado acuerdos de este tipo con
buenos resultados.

3.2 INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Los instrumentos econdémicos conside-
ran varios aspectos para controlar y/o
prevenir la degradaciéon de los recur-
sos naturales. Entre ellos, se encuen-
tran los cargos por emisién o tasas
retributivas, las tarifas de alcantarilla-
do, los cargos administrativos y los es-
timulos tributarios que aplican para el
caso de la degradacién de los recursos
hidricos por efecto de vertimientos de
aguas servidas.
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3.2.1 Tasas retributivas

Las tasas retributivas y compensatorias
reglamentadas en el Decreto 901 de
1997, deben ser aplicadas a todos los
usuarios, residenciales o industriales,
cuyos vertimientos se encuentren den-
tro de los limites permisibles que fije la
ley. Inicialmente los pardmetros con-
siderados para la aplicacion de tasas
son los sélidos en suspension (SST) v
la carga organica (DBQO,). Para usuarios
conectados a la red de alcantarillado
la responsabilidad de las tasas las asu-
me la ESP mientras que en los casos
restantes la responsabilidad es de los
usuarios individuales.

Su valor por Rilo vertido ha sido esta-
blecido en el Decreto y en resolucio-
nes reglamentarias, especialmente en
la Resoluciéon 327 de 1998 y puede va-
riar dependiendo del cumplimiento de
las metas regionales de descontamina-
cién. A medida que los programas de
control y descontaminacion de aguas
logren sus objetivos, las tasas seran
menores.

Se han llevado a cabo las mediciones
para establecer las tasas en los princi-
pales centros urbanos y en el caso de
usuarios industriales se ha iniciado el
procedimiento de cobro que implica
en la mayoria de los casos la autoli-
quidacién de la tasa para lo cual los
industriales deben realizar la caracte-
rizacion de sus efluentes.

Aquellas actividades que originen
vertimientos y que no cumplan con las
normas sanitarias, deberéan pagar ade-
mas de las tasas, multas y sanciones.
Los cobros deben distribuirse propor-
cionalmente al grado de contamina-
cién que los usuarios generen de
acuerdo con la carga vertida.

3.2.2 Tarifa de alcantarillado

Por otra parte, la Ley 142 de 1994, o
Ley de Servicios Publicos, en su defi-
nicién de aspectos tarifarios para el
servicio de alcantarillado (Art. 164),
establece que las tarifas de los servicios
deben incluir los costos en los cuales
incurra la empresa prestadora del
servicio para la preservaciéon del me-
dio ambiente, y los costos de las tasas
que por ley se deban pagar.

El sistema de alcantarillado por defini-
cién incluye tanto el transporte como
el tratamiento de las aguas residuales.
Es asi como la inclusion de costos am-
bientales en la tarifa de alcantarillado
sirve también como incentivo para que
el industrial disminuya el volumen de
sus descargas.

Aunque actualmente las tarifas de al-
cantarillado son iguales para todas las
industrias, independientemente de la
calidad de sus vertimientos, en Bogota
se ha ensayado exitosamente la im-
plantacién de tarifas diferenciales para
empresas que no cumplan con las nor-
mas de descarga. Estas pueden ser so-
metidas a tarifas mas elevadas por
servicio de alcantarillado para pagar
los incrementos de mantenimiento de
las redes ocasionados por sus descar-
gas y los incrementos en [os costos de
los procesos de depuraciéon de aguas
residuales. Estas tarifas diferenciales
deben ser justificadas mediante estu-
dios de costos y son aprobadas por la
Comisién Reguladora de Agua Potable
CRA.

3.2.3 Sanciones

Actualmente, un porcentaje de las in-
dustrias no cumple con las normas de
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CUADRO No. 3.5 - SANCIONES PECUNARIAS PROPUESTAS

SIN TOXICOS CON TOXICOS

Mé4s de 1000 10 Desde 250 50
Entre 100 y 1000 5 Entre 25 y 250 20
Entre 10y 100 2 Entre 5y 25 10
Menos de 10 1 Menos de 5 5

vertimientos. En estos casos, son pro-
cedentes las sanciones previstas en la
Ley 99 de 1993 bajo el procedimiento
establecido en el Art. 85 del decreto
1594/84, las cuales son las siguientes:

< Amonestacion verbal
<« Amonestacion escrita

<« Cierre preventivo de las activida-
des contaminantes

< Decomiso de productos

< Multas

Estas sanciones deben ser progresivas
y dependientes del grado de contami-
nacién causado, y son aplicables a
todos los usuarios ambientales, inclu-
yendo industrias y ESP

Como lineamiento general si las amo-
nestaciones o cierres temporales no
surten efecto, la autoridad ambiental
puede aplicar sanciones pecuniarias
diarias iniciando con los cargos mos-
trados en el Cuadro No. 3.5 y que su
valor aumente cuando se encuentre
reincidencia en la infraccién o por cir-
cunstancias particulares agravantes, de
acuerdo con la magnitud del dafo
ambiental producido. Se resalta que las
Autoridades Ambientales son autdéno-
mas en la definicién de los criterios
para la imposicién de sanciones seguin
su experiencia.

De este modo la sancién no serfa nun-
ca inferior a las tasas y el usuario se
veria obligado a tomar medidas
correctivas. La reglamentacion juridi-
ca de las sanciones se considera prio-
ritaria para la implantacién del control
de industrias. En caso de reincidencia
las ESP pueden suspender la prestacion
del servicio de alcantarillado a los
infractores.

Adicionalmente, cuando se presentan
mantenimientos no rutinarios del al-
cantarillado como consecuencia
de descargas industriales, los costos
asociados deben ser cargados directa-
mente al responsable.

3.2.4 Estimulos

Los estimulos econdmicos se brindan
al industrial para incentivar su inver-
sién en produccion limpia. Entre ellos,
[os mas importantes son:

< Reduccion impuesto predial para
las industrias catalogadas como de
bajo impacto ambiental bien sea
por sus caracteristicas o porque
han implantado medidas adecua-
das para el control de la contami-
nacién. Para ello se requiere la
expedicion de un Decreto u Orde-
nanza municipal como la vigente
en Bogota.
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<  Exenciones tributarias (IVA y otros)
para adquisicién e importacion de
equipos de control de contamina-
cién y produccién limpia (Ley 223
de 1995).

< Ventanillas de asistencia técnica
para Pymes en las cuales se brin-
da asistencia en temas ambienta-
les gratuita o subvencionada

<« Exencion de pago de caracteriza-
ciéon de vertimientos cuando el
industrial cumple con las normas.

<« Sellos verdes y programas Pread
para otorgar certificaciones y esti-
mulos a empresarios que lideren
procesos de mejoramiento am-
biental.

La combinacion adecuada de sancio-
nes y estimulos segun las caracteristi-
cas de cada region, ademas de la
realizacién de programas de informa-
cion a los industriales sobre las normas,
los objetivos de calidad locales y los
procedimientos son los elementos que
garantizan la efectividad de los progra-
mas de control de vertimientos.

3.3 PRIORIZACION DE CONTROLES
A INDUSTRIAS

Para priorizar las actividades de un
programa de control de vertimientos
industriales, es necesario levantar un
registro de industrias en donde se
establezca el consumo de agua, el cau-
dal de los vertimientos y sus caracte-
risticas principales.

En general, como resultado del levan-
tamiento de la informacién, se tiene
que en los centros urbanos unas pocas
industrias son responsables de aproxi-

madamente 80% de la carga contami-
nante de origen industrial. Se encuen-
tra también que un gran numero de
industrias de tamafo mediano y pe-
queno, son responsables de menos de
20% de la contaminacion generada.

Para obtener una reduccién significa-
tiva de la carga industrial que se vier-
te, es necesario concentrarse en
aquellas industrias que aportan el ma-
yor porcentaje del total, las cuales son
las consideradas como prioritarias y de
importancia ambiental alta como se
muestra en el Cuadro No. 3.6 Esta
priorizacién se hace de acuerdo con
la carga organica y/o de sélidos gene-
rada y de sustancias potencialmente
toxicas; a mayor carga mayor priori-
dad. Como base para la elaboracion de
este cuadro se utiliz6 la experiencia del
DAMA en la cual, después de realizado
un inventario y muestreo general de
las industrias se observd que aquellas
que vertian carga organica superior a
10 Kg/dia eran responsables de més de
80% de la contaminacion generada en
el sector industrial. Estas representaban
menos de 2% del total de industrias. Por
tanto, un control sobre un numero li-
mitado de industrias redundé en una
disminucién importante de la conta-
minacién.

Dadas las limitaciones de recursos para
el control es conveniente por tanto
concentrarse en las pocas industrias
que generan mayor contaminacion,
y posteriormente a medida de que los
recursos lo permitan incluir contro-
les rutinarios a industrias menos con-
taminantes. Los cuadros presentados
deben ser ajustados segun la natura-
leza de las industrias ubicadas en el
area de jurisdiccion de cada entidad
ambiental.
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CUADRO No. 3.6 - PRIORIDADES Y FRECUENCIA DE
CARACTERIZACION

IMPORTANCIA CARGA ORGANICA | CARGA DE SOLIDOS | FRECUENCIA

Prioritaria 100 0 mas 100 0 mas 1 trimestral
Alta Entre 10y 100 Entre 10y 100 1 semestral
Mediana Entre 1y 10 Entre 1y 10 1 anual
Baja Menos de 1 Menor de 1 Al azar

De este modo, se busca identificar a los
mayores contaminantes para hacer-
les un control mas estricto. Este puede
realizarse clasificando las industrias de
acuerdo con la carga vertida y estable-
ciendo limites bien sea en remocion
porcentual de carga o en concentra-
ciones para los diferentes pardmetros,
como se muestra en el Cuadro No: 3.7

De esta manera se controlan con ma-
yor énfasis las industrias mas conta-
minantes, para las cuales Ios
requerimientos son mads estrictos. Se
reitera que el criterio para Ia
priorizacion de industrias, de acuerdo
con sus cargas, depende del namero,

tamano y objetivos de descontamina-
ciéon regional por lo que los valores in-
dicados pueden variar segtn el caso.

3.4 PROGRAMAS DE MONITOREO

Para asegurar el cumplimiento de las
normas, es necesario disponer de un
programa de control, basado en la
toma y analisis de muestras aleatorias.

Se considera apropiado establecer una
frecuencia diferencial de las visitas de
control, por parte de la autoridad am-
biental, y una exigencia a las industrias
de reportes de la calidad de los
vertimientos, de acuerdo con la carga

DELJEDID AMBIENTE

CUADRO No. 3.7 - ALTERNATIVA DE CONTROL POR CARGAS
UNITARIAS URBANAS

IMPORTANCIA CARGA CARGA % OBIJETIVO | OBJETIVO
ORGANICA | SOLIDOS | REMOCION DE LA DE LA

Prioritaria 100 0 més | 100 o més 95 500 400
Alta Entre 10 Entre 10
¥ 100 y 100 80 750 600
Mediana Entre 1 y 10 | Entre 1 y 10 85 1000 800
Baja Menor de 1 | Menor de 1 80 1250 1200 3"
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contaminante, segin se muestra en el
Cuadro No. 3.6. Los muestreos se ha-
cen con mayor frecuencia en las indus-
trias prioritarias y al azar en las de poco
interés. De este modo se optimiza el
uso de los recursos técnicos y huma-
nos disponibles para el control. En
cualquier caso para la realizacién de
caracterizaciones industriales se deben
seguir los procedimientos establecidos
por el [deam para identificacion, ma-
nejo de muestras y realizacion de
muestreos. Es importante verificar que
los laboratorios que realizan las carac-
terizaciones estén debidamente
acreditados ante esa institucion.
(www.ideam.gov.co/temas/calidad/
acreditacién)

3.4.1 Muestreos para Tasas
Retributivas

Para estimar el monto de la tasa retri-
butiva, el muestreo compuesto es mas
representativo de la calidad del verti-
miento. Para industrias que tienen una
produccién uniforme, como las de be-
bidas, alimentos y textiles entre otras,
la caracterizacion del vertimiento du-
rante una jornada o un dia continuo
de produccién es representativa de la
calidad de la descarga. En otro tipo
de industrias, como las curtiembres,
la elaboracién de productos farma-
céuticos, y el acabado de metales,
para caracterizar adecuadamente el
vertimiento es necesario realizar el
muestreo por periodos més largos de
tiempo, para incluir las descargas
puntuales méas importantes o las que
generan la elaboraciéon de diferentes
productos.

Aunque el muestreo puede ser realiza-
do por la entidad controladora, en
muchos casos especialmente cuando

se tiene un gran numero de industrias
en el area de jurisdiccién, resulta
impréctico y se puede acudir a la
autoliquidacion de tasas mediante el
diligenciamiento por parte del indus-
trial, de un formulario que debe incluir
como minimo la siguiente informa-
cion:

< Nombre de la industria
« Ubicacion

< Produccién actual

< Numero de descargas

<« Caudales horarios y promedios
durante el periodo de muestreo en
m3/dia

< Resultados de DBO y SST en g/m?®
(mg/l)

<«  Célculo de las tasas en $/mes para
solidos y para carga organica de
acuerdo con los valores asignados
por el Ministerio del Medio Am-
biente.

< Constancia del industrial de que
no se disponen descargas adicio-
nales a las reportadas.

3.4.2 .Muestreos para Verificacion
de Cumplimiento de Normas

Si el objeto de la caracterizacion es
verificar el cumplimiento de la norma,
el muestreo puede ser realizado de
manera puntual o compuesta, en dife-
rentes periodos de tiempo, a criterio
de la entidad controladora. Este
muestreo puede ser realizado directa-
mente por la entidad controladora, o
por personal externo que ella contra-
te, para lo cual podra adoptar las prio-
ridadesy frecuencias que se relacionan
en el Cuadro 3.6.
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En ambos casos, es importante reali-
zar las mediciones de pH, temperatu-
ra, caudal y sélidos sedimentables en
el campo, registrar esta informacién y
comunicarla inmediatamente al indus-
trial, el cual debe firmar el registro y
realizar las observaciones que conside-
re pertinentes. Las muestras que se
[levan a los laboratorios para su anali-
sis deben ser debidamente identifica-
das e incluidas en un protocolo de
custodia, de acuerdo con los procedi-
mientos establecidos por el Ideam
(www.ideam.gov.co)

3.5 PERMISOS DE VERTIMIENTO

Para obtener un permiso de vertimien-
to, el industrial deberd presentar a la
autoridad ambiental, junto con la soli-
citud la siguiente informacion:

a) Nombre, direccion e identificacion
del peticionario, y razén social si
se trata de una persona juridica;

b) Localizacién del predio planta
industrial, central eléctrica, explo-
racién minera y caracteristicas de
la fuente que originaré el verti-
miento, por medio de coordena-
das geograficas amarradas al
sistema geografico nacional;

¢) Indicacién de la corriente, depo-
sito de agua o red de alcantarilla-
do que habra de recibir el
vertimiento;

d) Clase, calidad y cantidad de des-
aglies, sistema de tratamiento, que
se adoptard y estado final previsto
para el vertimiento;

e) Formay caudal de la descarga ex-
presada en litros por segundo, e
indicacién para realizar flujo

continuo, discontinuo o intermi-
tente;

f) Los demas que la autoridad am-
biental considere necesarios.

A la solicitud se acompanaréa un pro-
yecto elaborado por un ingeniero o fir-
ma especializada preferiblemente
inscrito ante la autoridad ambiental, de
acuerdo con lo previsto en las normas
legales vigentes, en el cual se detalle el
proceso de tratamiento que se preten-
de adoptar para el efluente.

En el estudio de Ia solicitud de permi-
so de vertimiento a que se refiere el
articulo 213 del Decreto 1541 de 1978,
la autoridad ambiental, practicara las
visitas oculares necesarias sobre el &rea
con el fin de determinar si se trata de
una corriente no reglamentada o cu-
yos vertimientos atin no estan regla-
mentados. Los aspectos contemplados
por éste Decreto son:

a) Calidad de la fuente receptora;

b) Los usos a que estd destinada
aguas abajo;

c) El efecto del vertimiento proyec-
tado, teniendo en cuenta los
datos suministrados por el solici-
tante.

d) Los usos a que estd destinada la
corriente receptora aguas arriba
del sitio en donde se pretende in-
corporar el vertimiento, con el fin
de analizar la capacidad de carga
de la corriente, teniendo en cuen-
ta el efecto acumulativo de las di-
ferentes descargas frente a la
proyectada.

e) Otros aspectos especificos de la
actividad que se pretende desarro-
[lar, o del area o region en la cual
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se va a desarrollar, necesarios para
la proteccién de la salud humana
o de los recursos naturales reno-
vables.

Con base en los datos anteriores se es-
tableceréa la calidad que debe tener el
efluente;

La autoridad ambiental podré otorgar
el permiso con fundamento en la cla-
sificacion de aguas, en o expuesto por
el solicitante y en los hechos y circuns-
tancias deducidos de las visitas practi-
cadas. En la resolucion debera
consignar los requisitos, condiciones y
obligaciones a cargo del permisionario,
la indicacién de las obras que debe rea-
lizar y el plazo para su ejecucion.

El permiso de vertimiento no podrd ser
invocado para excluir o disminuir la
responsabilidad civil o penal en la que
pudieren incurrir los permisionarios,
quienes en todo caso estdn obligados
al empleo de los mejores métodos para
mantener la descarga en el estado que
exija la autoridad ambiental.

El término del permiso de vertimiento
se fijard4 para cada caso teniendo en
cuenta su naturaleza, sin que exceda
de cinco (5) afios y podrd, previa revi-
sién, ser prorrogado, salvo razones de
conveniencia publica.

Los costos de la evaluaciéon y supervi-
sidn estarén a cargo de los usuarios de
conformidad con lo dispuesto en el
Decreto 955 del 26 de mayo de 2000 y
en la Resolucién 0192 del 12 de marzo
de 1999.

Los titulares de permisos o concesio-
nes, los duenos, poseedores o tenedo-
res de predios, y los propietarios o
representantes de establecimientos o
industrias deberdn suministrar a los
funcionarios que practiquen la inspec-
cién, supervision o control, todos los
datos necesarios, y no podrdn oponer-
se a la practica de estas diligencias.

Los elementos y sustancias contami-
nantes se controlaran dé acuerdo con
la cantidad de masa de [os mismos.

Para una mayor comprension del tra-
mite que se debe realizar para la ob-
tencidn de este permiso, los pasos se
resumen en la Figura 3.1. En algunos
casos, especialmente cuando se des-
carga a redes de alcantarillado publi-
cas las autoridades ambientales
simplifican los trdmites y en algunos
casos las visitas no son necesarias pues-
to que los aspectos técnicos que deben
verificar han sido suficientemente es-
tudiados a nivel urbano. En la Figura
No. 3.1 se muestra el flujograma corres-
pondiente.
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FIGURA 3.1 FLUJOGRAMA TIPO DE VERTIMIENTO
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4. CARACTERISTICAS DE LAS
AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

4.1 CONSUMOS DE AGUA N INDUSTRIAS

Los consumos de agua para diferentes grupos industriales y servicios se presen-
tan en el Cuadro No. 4.1. En él se muestran los consumos de agua que se pueden
tener en condiciones apropiadas referidos a la unidad de produccién. Esta tabla
incluye los grupos industriales més importantes y los valores alli presentados
son indicativos de un manejo apropiado de aguas en la industria. Incluye tam-
bién los principales grupos de servicios, que aunque no son industrias, ocasio-
nan vertimientos que pueden afectar la calidad de los cuerpos receptores. No
obstante lo anterior, es necesario implantar programas de ahorro y uso eficiente
de agua para optimizar su uso. Los datos que se presentan a continuaciéon fueron
establecidos de acuerdo con las experiencias de la EPA, CAR vy los registros del
DAMA para las industrias de Bogota.

CUADRO No. 4.1
CONSUMO DE AGUA POR SECTOR INDUSTRIAL

) RIP O\ NIDAD NA T

Alimentos

Sacrificio de Ganado | Bovino | 500
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CONSUMO

) RIP \ NIDAD

Porcino 250

Ovino 200
Beneficio de Aves 100 aves 1200
Distribucién de aves 100 aves 32
Pausterizacion Leche Ton de leche 2500
Queso Ton de producto 14800
Mantequilla Ton de producto 20000
Helados Ton de producto 2600
Leche condensada Ton de producto 8200
Enlatado de frutas y vegetales Ton de producto 10000
Enlatado de pescado Ton de Producto 23000
Embutidos Ton de producto 13000
Extraccién Aceites de oliva Ton 500
Aceites y grasa Ton 3000
Sebos Ton 3
Refinacion azticar Ton 28000
Dulces Ton 5000
Concentrados Ton 300
Bebidas
Destilacion Alcohol Ton de producto 50000
Cerveza m?® de producto 8000
Vinos m® de producto 10000
Gaseosas Ton de producto 6000
Jugos Ton de producto 2500
Licores Ton de producto 4000
Textiles
Lana Ton de producto 500000
Algodén Ton de producto 300000
Rayoén Ton de producto 40000
Nylon Ton de producto 120000
Acrilico Ton de producto 200000
Poliester Ton de producto 100000

DELJEDID AMBIENTE
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CONSUMO

Prelavado prendas Unidad 100
Curtiembres

Cromo biel curtida 800
Tanino Piel curtida 300
Juguetes para animales Ton 80000
Papel

Papel Ton de producto

Pulpa Kraft Ton de prod 60000
Pulpa sulfito Ton de producto 90000
Recuperacion cartén Ton de producto 10000
Molinos Ton de producto 20000
Quimicos

Acido sulftrico Ton de producto 1500
Acido fosforico Ton de P,O, 2800
Acido fosforico Ton de P,0O, 4600
Proc. Térmico

Amoniaco Ton de producto 2000
Acido fluorhidrico Ton de producto 11000
Aditivos construccién Ton de producto 4500
Baterias de Auto Unidad 6
Cosmeéticosl Ton de producto 30000
Etileno, propileno, metanol, acetona, | Ton de producto 12000
acetaldehido, acetato de vinilo,

butadieno, acetileno,oxido de etileno,

formaldehido, dicloruro de etileno,

estireno, metilamina.

Acetaldehido, Acido acético, acido | Ton de producto 12000
acrilico, anilina, caprolactama, etilen-

glicol, dimetiltereftalato, fenoles, acido

teraftalico, acrilatos, paracresoles,

metilmetacrilatos,

Caucho sintético Ton de producto 19000
Resinas de poliestireno Ton de Producto 5500
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CONSUMO

Jabones Ton de producto 2500
Detergentes Ton de producto 2800
Detergente liquido Ton de producto 5000
Refinacién de glicerina Ton de producto 10000
Gelatina Ton de producto 400000
Refinacion de petroleo 1000 m* 65000
Refinacién petroquimica 1000 m* 100000
Pinturas M 2500
Llantas Ton de producto 35000
No metalicos
Vidrio Ton de producto 45000
Cemento Ton de producto 500
Ceramica Ton de producto 1000
Ladrillos Unidad 0.5
Metalicos
Hierro Ton de producto 14000
Galvanoplastia Cobre, niquel, Zinc, | Ton de metal depositado 135000
Cadmio, Estafio
Galvanoplastia Cromo Ton de metal depositado 350000
Ensamble de vehiculos Unidades 4500
Otros
Bombillos Unidad 1
Imprenta Ton impresa 2
Agro
Cultivos en general Hectérea cultivada 0.5L/s
Floricultura Hectdrea total 0.25 L/s
Otros no industriales
Empresas de Servicios de acueducto | Hab dia 175
Lavado de vehiculos Auto 40 L
Buses y camiones 80 L

FUENTE: WHO, CAR, DAMA Y MMA

DELJEDID AMBIENTE

39



DELMEDIO IENTE

40

GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

Conociendo entonces la produccion
de una industria o su capacidad ins-
talada, es posible proyectar sus ne-
cesidades de agua y definir las
demandas que su operacién genera
en el recurso hidrico disponible en la
region.

4.2 CARACTERISTICAS DE LOS
VERTIMIENTOS

Las caracteristicas de los vertimientos
de los principales grupos industriales
se indican en el Cuadro No. 4.2. En €l
se presentan los caudales, asi como las
principales cargas contaminantes re-
feridas a la produccion unitaria. Estas
cargas son las que se tendrian si los
vertimientos no fueran tratados antes
de su descarga y sirven para estimar
la importancia ambiental de una in-
dustria.

En este caso, con los datos de produc-
cién actual o de capacidad instalada
es posible calcular las cargas contami-
nantes que se generen en caso de no
realizar tratamiento y estimar sus efec-
tos sobre el cuerpo receptor.

4.3 CLASIFICACION DE GRUPOS
INDUSTRIALES

La clasificacion de las industrias de
acuerdo con la calidad de sus
vertimientos es Gtil para determinar
cuales son ambientalmente mas im-
portantes en un area determinada. Su
importancia es relativa puesto que de-
pende de las condiciones locales, es-
pecialmente de la existencia del
alcantarillado, de la disponibilidad de
una planta municipal de tratamiento
de aguas y del destino final de los
vertimientos.

CUADRO No: 4.2 - CARACTERIZACION DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CARACTERISTICAS DE LOS EFLUENTES

Q DBO DQO SST AyG OTROS 1 OTROS 2 OTROS 3
UNIDADES 1.0y (Rg/und) (kg/und) (kg/und) (kg/und)  (Kg/und) (Kg/und) (Kg/und)
Alimentos
Mataderos Ton 53 | 6.4 52 | 2.8

Sin recuperacion
de sangre 11

Sacrificio aves 1000 aves| 12 | 11.9

22.4|12.7 | 5.6

Derivados de Ton de
leche leche 2 5.3

2.2

Enlatados de
frutas y vegetales Ton 10 | 12.5

4.3

Refinacion aceite

vegetal Ton |57.5|12.9| 21 |16.4 | 85
Molinos Ton 1.1 1.6
Refinacién

azucar Ton 28.6 | 2.6

3.9
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TIPO DE CARACTERISTICAS DE LOS EFLUENTES

:*_:':WTTWTWWWw%

(m3/und) (kRg/und) (R¢/und) (kRg/und)  (Rg/und) (Kg/und) (Kg/und) (Kg/und)
Bebidas
Destilacion
alcohol Ton 50 | 220 957 pH 4.5-9.0
Cerveza
(sin malta) m?® 8 7.5 14.5
Cerveza
(con malta) m’ 10 | 8.6 14.7
Vino m’® 4.8 | 0.26
Gaseosas Ton 7.1 | 2.9 5.4 pH 45-12
Textiles
Lana Ton 537 | 87 | 347 | 43 pH 2-12
Algodon Ton |317 | 155 70 pH 8-12
Bnylon Ton 125 | 45 | 78 | 30
Acrilico Ton 210 | 125 | 216 | 87
Poliéster Ton 100 | 185 | 320 | 95
Curtiembres
Curtiembres Ton 35 | 89 | 258 [ 138 | 20 | Cr3.5 S7 |pHI1-13
Madera
Agregados 1000 m? | 4.1 7.3 | 1.1 Fen 0.5
Papel
Kraft Ton 61.3| 31 18
Molinos Ton 54 8 | 23 pH 4.5-9.0
Molinos con
recuperacion
agua Ton 29 6.4 |15.2
Quimicos industriales
Acido sulftrico Ton 1.62 pH bajo
Ciclohexano,
etilbenceno,
cloruro de vinilo,
BTX Ton 83 | 0.11| 2
Metanol, acetona,
metil amina,
butadieno,
acetilenio, etileno, 4 -I
propileno Ton |12.7| 63 | 193
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CARACTERISTICAS DE LOS EFLUENTES

Q DBO DQO SST AYG OTROS OTROS OTROS 3
UNIDADES (M3/UND) (KG/UND) (KG/UND) (KG/UND) (KG/UND) (KG/UNDl) (KG/UNDQ) (KG/UND)
Acido acético,
aniloina,
etilenglicol, fenol,
acrilatos Ton 12.6 | 136 |2500
Tinturas organicas Ton 450 | 136 2500 pH 4.5-9.0
Jabones y detergentes
Jabones Ton 9.5 | 10.4| 10 | 85 | 0.9 |pH 4.5-9.0
Detergentes Ton 9 041207 | 04
Glicerina Ton 10 | 20 | 40 | 4 9
Detergentes
liquidos Ton 1.8 79|03
Cola animal Ton 457 | 580 | 1420(1920
Llantas Ton 37 078 1 |0.12
No metalicos
Ceramicas Ton No
Vidrio Ton |45.9 4.6 | 0.7 pH 4.5-9.0
Cemento proceso
seco Ton 5.1 | No pH 4.5-9.0
Metalicos
Electrodomeésticos| Ton de
[dmina | 55 | 19.3| 82 | 8.3 3.4
Electroplateado Ton de
anodos Cu, pH
Cu, Ni, Zn| 1400-1815 Ni, Zn |extremos| CN
Recubrimientos Ton de anodos Cu, Ni, | pH
electroliticos Cu, Ni, Zn, Cr Zn, Cr |extremos| CN

Fuente: CINSET

En la Figura No: 4.1 se muestra la clasi-
ficacion general de las mismas. EI pri-
mer grupo lo constituyen las industrias
que tienen vertimientos potencialmen-
te toxicos, como las curtiembres, la
industria metalmecénica y de recubri-
miento de metales y las de elaboracion
y/o manipulacion de productos quimi-
cos en general. Cuando no son some-
tidos a tratamiento, sus vertimientos
presentan valores que superan las nor-

mas ambientales que se presentan en
el Cuadro No: 3.2, en la cual se resu-
men las sustancias de interés de acuer-
do con lo establecido en el Decreto
1594 de 1984.

En otro grupo se incluyen aquellas con
efluentes corrosivos por tener un pH
muy acido o muy alcalino. En el caso
de descargas al alcantarillado como
vertimientos corrosivos se consideran
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FIGURA No. 4.1 - C,LASIFICACION DE INDUSTRIAS SEGUN
CARACTERISTICAS DE SUS VERTIMIENTOS

Derivados de la Leche
Aceites comestibles
Enlatados
Sacrificio de aves
Sacrificio de ganado
Salsamentarias

Curtiembres
Metdlicas
_-'-l Productos Quimicos

POTENCIALMENTE - |
CONTAMINANTES

Alimentos —
AzGcar Concentrados
; K Curtiemb
ALTAS CARGAS ORGANICAS = ‘juLZ’“ne;es
Productos aseo personal Gaseosas
Papel Jugos
Glicerina . Cerveza
Bebidas Vinos
Alcoholes
Concreto
A | Extractiva
ALTAS CARGAS DE SOLIDOS ——= Bliiion b
: Alimentos

(Sacrificio de aves y ganado)

Cemento - Panaderia
Llantas
Madera
- Molinos
Laboratorios Farmacéuticos
Cerdmicas
Vidrio
Panaderia
Alimentos - pastas - harinas

|
BAJAS CARGAS ORGANICAS
Y/0 SOLIDOS |

CORROSIVOS . Metdlica
| Textil

- Acidos
TERMICA | Fosfatos

|-|t

aquellos cuyo pH no se encuentran en
el rango 5 a 9 unidades, mientras que
para vertimientos a cuerpos de agua,
como rios, lagunas y océanos se con-
sideran corrosivos los que no tengan
un pH en el rango 6 a 8,5 unidades. En
este grupo estan las industrias de
recubrimientos metélicos, los textiles
y la fabricacion de acidos y sus deriva-
dos entre otros. Se resalta que en todo

tipo de industrias se pueden presentar
vertimientos por fuera de los rangos
establecidos especialmente si se utili-
za soda en el lavado de equipos.

Se tiene también grupos industriales
que generan altas cargas organicas, las
cuales se miden en términos de DBO,
0 de DQO. A este grupo pertenecen las
industrias de bebidas, los alimentos y

43
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las de elaboracion de productos de
aseo personal principalmente.

Otra categoria agrupa las empresas
que en su proceso generan cargas ele-
vadas de solidos en suspension. En esta
se incluye la industria extractiva, los
concretos y las curtiembres.

En algunos casos también se pueden
verter aguas con altas temperaturas
como las provenientes de empresas
textileras, que pueden ocasionar
desbalances ecoldgicos por lo que tam-
bién se considera esta clase especial

Por ultimo, existe otro grupo cuyos im-
pactos ambientales son reducidos y que
cobija los establecimientos que tienen
poco interés desde el punto de vista de
generacion de aguas residuales como
son las industrias harineras y similares.

Es de resaltar que una industria espe-
cifica puede ser incluida en varias ca-
tegorias.

4.4 CARACTERIZACIONES TIPICAS DE
EFLUENTES INDUSTRIALES

De acuerdo con el documento “ Guia
para la apreciacion de la Contamina-
cioén Hidrica” del Ministerio del Medio
Ambiente elaborado en 1997, a conti-

nuacion se presentan una serie de ca-
racterizaciones tipicas, los cuales con-
sideramos de interés involucrar en
la presente guia con el fin que el usua-
rio de la misma tenga un criterio de
referencia de los efluentes para iden-
tificar el grado de contaminacién que
se produce por cada uno de los gru-
pos industriales identificados anterior-
mente.

4.4.1 Grupo de Alimentos
+ Derivados de Leche

g

Las aguas residuales de las leche-
rias son, generalmente neutras o
un poco alcalinas, pero tiene ten-
dencias a volverse acidas muy
rapidamente a causa de la fermen-
tacion del aztcar de la leche trans-
forméndose en 4cido lacteo. La
lactosa en aguas residuales de le-
cherias puede pasar a acido cuan-
do los cursos de agua estan sin
oxigeno y el bajo pH resultante
puede causar la precipitaciéon de
la caseina. Las caracteristicas de
un efluente tipico se ilustran en el
cuadro No. 4.3.

+ Mataderos

Los vertimientos de los corrales
donde se encierra el ganado con-
tienen excremento tanto liquidos

CUADRO No. 4.3 - SECTOR LACTEOS

pH unidades de pH 6-8 6-8 >9.0
SST mg/l SST 50 180 800
DBO, mg/l O, 40 300 500
DQO mg/l OQ 50 600 1000
Grasas y aceites mg/I 20 80 400
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como solidos, cuya carga contami- de materia en suspension, la san-
nante varia de acuerdo con Ila gre tiene mucho nitrégeno y se
existencia de cobertizos y la fre- descompone con facilidad. Las
cuencia del lavado. En la zona de concentraciones establecidas en
sacrificio, los desperdicios produ- el documento de la referencia®
cen una cantidad considerable son las siguientes. (Ver cuadro 4.4):

CUADRO No. 4.4 - SECTOR FRIGORIFICO
SACRIFICIO DE GANADO Y PLANTAS DE PORCESAMIENTO DE CARNE

pH unidades de pH 6-8 6-8 <45y >9.0
SST mg/1 SST 50 180 900
DBO, mg/l O, 40 1000 1200
DQO mg/l O2 50 1500 2500
Grasas y aceites mg/I 20 400 200
Nitrogeno total mg/l de N 40 180 120
« Sacrificio de Aves nas. El estiércol del lugar de recep-
cion y de alimentaciéon , asi como
Los vertimientos procedentes de la sangre procedente de sacrificio
las operaciones de preparacion de y de las operaciones de colgar
la carne de aves contienen diver- aves, son las que mas contribuyen
sas cantidades de sangre, plumas, a la contaminacién producida en
resto de carne, grasas, lavado de el proceso. Las concentraciones
visceras, alimentos digeridos y sin establecidas son las siguientes. (Ver
digerir, estiércol y particulas extra- cuadro 4.5):

CUADRO No. 4.5 — SACRIFICIO DE AVES

pH unidades de pH 6-8 6-8 <45y >9.0
SST mg/l SST 50 150 500
DBO, mg/l O, 40 450 900
DQO mg/l O2 50 500 1000
Grasas y aceites mg/I 20 45 300
Nitrégeno total mg/l de N 180 180

45

2 Guia para la apreciacion de la contaminacion Hidrica, Min Ambiente 1997.
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ro, calcio y materia organica, por
lo que tienen valor como fertili-
zantes y pueden ser utilizadas en
beneficio del suelo y los cultivos.
(Ver cuadro 4.6):

+ Refinacion del Aztucar

Las aguas residuales de la indus-
tria de la cafia de azucar, son aguas
ricas en potasio, nitrogeno, fosfo-

CUADRO No. 4.6 - SECTOR DE LA CANA DE AZUCAR

pH unidades de pH 6-8 5.5 <45y >9.0
SST mg/I SST 50 80 300
DBO, mg/l O, 40 100 300
DQO mg/l OQ 0 200 1000
Grasas y aceites mg/I 20 80 150

4.4.2 Grupo de Bebidas

los filtros v de las descargas de las

« Cerveza méquinas. La principal fuente de

En las cervecerias los residuos Ii-
quidos provienen en su mayoria
de las méquinas lavadoras de bo-
tellas, del lavado de las cubas de
fermentacion de las centrifugas, de

aguas residuales la constituyen los
lavados de cocinas, tanques de fer-
mentacion y maduracion, tanques
de levaduras y sodas entre otros.
Ver cuadros 4.7y 4.8.

CUADRO No. 4.7 — INDUSTRIA DE LA CERVEZA

pH unidades de pH 6-8 6-8 <45y >9.0
SST mg/1 SST 50 1200 4000
DBO, mg/l O, 40 1080 1800
DQO mg/l 02 50 1800 3000
NKT mg/lde N 60 150 150
Grasas y aceites mg/I 20 60 300

+ Gaseosas mientos se producen del lavado de

Dentro de éste grupo esta las bebi- botellas, produccién de jarabes,
4 6 das tanto carbdnicas o gaseosas, tratamiento de agua y lavado de
como no carbodnicas. Los verti- pisos.
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CUADRO No. 4.8 - SECTOR BEBIDAS - BEBIDAS NO ALCOHOLICAS

pH unidades de pH 6-8 5.5 <45y >9.0
SST mg/1 SST 50 66 300
DBO, mg/l O, 40 300 500
DQO mg/l O, 50 750 1000
Grasas y aceites mg/I 20 60 200

+ Destilacion Alcohol

Las operaciones que generan
vertimientos liquidos en cantida-
des apreciables son: la destilacion

que deja como residuos vinazas, y
la depuracion que produce
flemaza. Ver cuadro 4.9.

CUADRO No. 4.9 - INDUSTRIA DE LICORES

pH unidades de pH 6-8 6-8 <45y >9.0
SST mg/I SST 50 60 1000
DBO, mg/l O, 40 800 5000
DQO mg/l O, 50 1750 7000
NKT mg/l de N 60 150 180

la separacion del tejido. Los
vertimientos varian dependiendo

4.4.3 Grupo de Textiles

Las sustancias contaminantes pro-
ceden de las impurezas naturales
extraidas de las fibras y de los

del material que se trata. Los ma-
teriales se dividen en tres grupos:
algodén, lana y fibras sintéticas.

procesos quimicos empleados en Ver cuadro 4.10.

CUADRO No. 4.10 - TEXTILES PRODUCCION DE MATERIAS PRIMAS

pH unidades de pH 6-8 6-8 12
SST mg/l SST 50 48 800
DBO, mg/l O, 40 90 500
DQO mg/l O2 50 280 1200 47
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PARAM RO mite Interio mite intermedio mite pDerio

Cromo total mg/l Cr 2.0 0.68 4.5

Fenoles mg/I 0.05 0.5 1.0

Sulfuros mg/I 0.5 1.0 2.0

Grasas y aceites mg/I 20 150 600

Alcalinidad mg/I de 30 200 2000
CaCO,

4.4.4 Grupo de Curtiembres

Ky
o

Curtido del Cuero

La industria de curtiembres pre-
senta una problematica ambien-
tal compleja por cuanto sus
vertimientos tienen una alta con-
centracién en solidos, materia

orgénica, nitroégeno, sulfuros y sa-
les minerales particularmente de
cromo. Estas aguas residuales con
la presencia de metales pesados
afectan seriamente la flora y fau-
na acuaticas por la acumulacion
y el traspaso de éstas sustancias a
los tejidos a través de la membra-
na bioldgica. Ver cuadro 4.11.

CUADRO No. 4.11- CURTIEMBRES

pH unidades de pH 6-8 6-8 <45y >9.0
SST mg/l SST 50 48 800

SSs mg/l de SSs 2.0 3.0 50
DBO, mg/l O, 40 108 600
DQO mg/l OQ 50 360 2000
Cromo total mg/l Cr 2.0 0.45 4.5
Cromo hexavalente 0.1 0.3 1.5
mg/l Cr+6

Grasas y aceites mg/I 20 100 250
Sulfuros mg/I 0.5 2.0 2.0

4.4.5 Grupo de Pulpa y Papel

bricacion del producto final. Las
principales fuentes de vertimien-
to en las fabricas de pulpa 6 pasta
son los liquidos de los digestores,
y en las fabricas de papel las bati-
doras. Ver cuadro 4.12.

Ky

« Industria Papelera

g

La fabricacion del papel se puede
dividir en dos fases: transforma-
48 cion de la madera en pasta y la fa-
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CUADRO No. 4.12 - INDUSTRIA PAPELERA

pH unidades de pH 6-8 6-8 <45y >9.0
DBO, mg/l O, 40 97 300
DQO mg/l O, 50 96 400
SST mg/l SST 50 18 300
Nitrogeno amoniacal 40 36 120
mg/l Grasas y aceites 20 23 150
mg/I 0.05 0.5 1.0
Fenoles mg/I 5.0 1.0 2.0

4.4.6 Grupo de Productos Quimicos coy clorhidrico o bases como soda

causticay cloro, descarga asi mismo

« Productos quimicos Inorganicos : SN
residuos inorganicos que alteran las

Las plantas quimicas que produ- condiciones existentes en los sis-
cen o procesan acidos inorganicos, temas de alcantarillado y/o fuen-
tales como 4acido sulfarico, nitri- tes superficiales.Ver cuadro 4.13.

CUADRO No. 4.13 - PRODUCTOS INORGANICOS
(Acidos, sales minerales, potasa, soda)

pH unidades de pH 6-8 <4.5y9.0 <45y >9.0
SST mg/l SST 50 125 250
SDT mg/I 40 250 500
DQO mg/l O, 50 630 900
Alcalinidad mg/l de 30 120 120
CaCO,

Cloruros mg/I de CI - 200 700 1000
Sulfatos mg/l SO4= 200 700 1000
Mercurio mg/I de Hg 0.01 0.05 0.1

« Tinturas Organicas

Las principales caracteristicas de sus residuos, de acuerdo con lo estableci-
do en la referencia 1, son las siguientes: 49
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CUADRO No. 4.14 - TINTES Y COLORANTES ORGANICOS

pH unidades de pH 6-8 <45y9.0 <45y9.0
DBO5 mg/l O2 40 200 300
DQO mg/l O2 50 700 1000
Fenoles mg/I 0.05 0.5 1.0
Grasas y aceites mg/I 20 160 800

4.4.7 Grupo de Jabones y
Detergentes

En la fabricacion de jabdn entran en
ebullicién grasas vegetales o animales,
aceites vegetales o animales, o acidos
grasos artificiales o naturales en solu-
ciones alcalinas.

Durante sus procesos se producen di-
ferentes aguas residuales procedentes
de la purificacion de las grasas prima-
rias, aguas con glicerol , aguas prove-
nientes del proceso de saponificacién,
aguas de lavado y aguas de condensa-
cioén. Sus caracteristicas principales
son las siguientes. Ver cuadro 4.15:

CUADRO No. 4.15 - JABONES Y DETERGENTES

pH unidades de pH 6-8 6-8 <45y9.0
SST mg/l SST 50 80 200
DBO5 mg/I 02 50 500 2000
DQO mg/l O2 40 300 600
SAAM mg/l 2.0 75 200
Grasas y aceites mg/I 20 40 150

4.4.8 Grupo No Metalicos

Ky

» Vidrio

*

Los efluentes de las industrias dedicadas a la fabricacién del vidrio se resu-
men a continuacién. Ver cuadro 4.16:

CUADRO No. 4.16 — INDUSTRIA DEL VIDRIO

pH unidades de pH 6-8

6-8 <4.5y9.0

SST mg/I SST 50

90 300
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DBO, mg/l O, 40 300 500
DQO mg/l O2 50 700 1000
Foésforo total mg/l 10 15 20

Fluoruros mg/l de F - 6.0 15 20

Nitrégeno 40 80 100
lamoniacal mg/I

Plomo mg/I Pb 0.5 1.5 1.5

+ Cal, Cemento Seco

Sus efluentes tienen las siguientes caracteristicas:

CUADRO No. 4.17- INDUSTRIA DEL CEMENTO, CAL, ASBESTO Y YESO

pH unidades de pH 6-8 6-8 <4.5y9.0
Temperatura oC 16-25 16-25 >40
SST mg/l SST 50 100 200
DQO mg/l O2 50 200 1000

o

« Galvanoplastia

CUADRO No. 4.18 - SECTOR DE LA GALVANOTECNIA Y ANONIZADO

pH unidades de pH 6-8 6-8 <45y >9.0
DQO mg/l O, 40 80 400
SST mg/l SST 50 35 350
Grasas y aceites mg/I 20 40 200
Cromo total mg/I Cr 2.0 0.45 4.5
Cromo hexavalente 0.1 0.05 1.0
mg/l Cr+6

Hierro total 2.0 3.0 10
Fenoles mg/I 0.05 0.5 1.0
Cianuros mg/l de CN - 0.1 0.05 1.0
Plomo mg/l Pb 05 0.75 15 51
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Mercurio mg/l de Hg 0.01 0.05 0.1
cobre mg/l de Cu 0.5 5.0 10
Niquel mg/l de Ni 2.0 10 10
Cinc mg/I de Zn 3.0 20 20
Cadmio mg/l de Cd 0.1 0.5 0.5
Estano 10 15 20
fluoruros mg/l de F - 6.0 10 20
Foéstoro 10 10 20

52
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5. MANEJO DE AGUAS
RESIDUALES INDUSIRIALES

La seleccion de la alternativa més apropiada para el manejo de los residuos li-
quidos de una industria estd determinada tanto por las normas ambientales como
por la disponibilidad de la tecnologia adecuada y el costo del sistema. Antes de
instalar sistemas de tratamiento, es necesario evaluar las condiciones actuales
de operacioén; en especial, lo relacionado con el uso del agua para asegurar que
las dimensiones de las obras a ejecutar sean las apropiadas y al mismo tiempo
optimizar los costos relacionados con las tasas por uso del recurso, tasas retribu-
tivas y compensatorias y servicios de acueducto y alcantarillado. En algunos
casos al implantar procesos de reconversioén tecnoldgica se puede reducir en
gran medida la cantidad y el grado de contaminacion de los efluentes. Asi mis-
mo es recomendable realizar estudios preliminares con el fin de asegurar que el
tratamiento escogido cumple con los objetivos propuestos y con los requisitos
exigidos por las entidades controladoras.

Se debe resaltar que las plantas de tratamiento de aguas residuales son un com-
ponente de un sistema de gestion ambiental, que en el caso de las aguas implica
la realizacion de varias actividades que deben ser desarrolladas simultdneamen-
te. Estas se presentan a continuacion.

5.1 USO EFICIENTE DE MATERIAS PRIMAS

En los sistemas de gestion integral de la contaminacion se analiza el ciclo de vida
del producto. La eleccion de las materias primas es el inicio del ciclo de todo
producto y su calidad incide en la magnitud de la contaminacidén que se genera
en el procesamiento. De alli [a importancia de utilizar materias primas menos

LD TR
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contaminantes. En ciertas industrias,
como de las de alimentos, generalmen-
te esto no es posible debido a las limi-
taciones naturales del mercado, que no
permiten disponer de muchas alterna-
tivas de sustitucién. Sin embargo, el in-
dustrial debe al menos conocer el
origen de las materias primas, las prac-
ticas de abono o de fumigacion utili-
zadas, y verificar que el proveedor
cumpla con las normas ambientales y
fitosanitarias nacionales. En el caso de
aditivos, colorantes, harinas y simila-
res se debe exigir que en su elabora-
cidn se dé cumplimiento a las normas
ambientales, o que al menos tenga un
plan de manejo que considere las ac-
ciones tendientes a lograr su cumpli-
miento.

En otra clase de industrias, como la de
recubrimiento electrolitico las materias
primas pueden contener compuestos
potencialmente téxicos como cianuros
y metales que pueden ser reemplaza-
dos parcial o totalmente por otros, [o
cual haréd que el producto terminado
sea mas limpio desde el punto de vista
ambiental, y que los efluentes tengan
concentraciones menores de sustan-
cias contaminantes. En los casos de
colorantes, tintas, y pigmentos la
presencia de metales pesados es inde-
seable y se deben utilizar materias
primas que no los incluyan en su com-
posicion.

El cambio o sustitucidon de materias
primas implica generalmente un au-
mento en los costos de produccion,
incremento que es generalmente com-
pensado con la reduccion de los cos-
tos de los sistemas de tratamiento de
residuos y en su operacién, y por otra
parte el mercado prefiere los produc-
tos ambientalmente amigables.

El control del gasto de materias primas
es una de las medidas maés efectivas
para la reduccién de la contaminacion.
La materia prima se debe recibir y al-
macenar a granel, de ser posible, para
evitar el manejo de empaques y las
pérdidas del producto. Se debe Illevar
un control diario y permanente sobre
su inventario, para detectar excesos en
su uso o malas practicas de manejo.
Los consumos que no corresponden
con la formulacién establecida pueden
resultar en la mala calidad del produc-
to elaborado, si son inferiores, o en la
generacién de contaminacién adicio-
nal como residuo sélido o en los
vertimientos, cuando son superiores.

Por tanto en todos los casos es necesa-
rio adoptar practicas que han demos-
trado ser utiles para disminuir la
contaminacién originada con el uso
de materias primas, sin causar un im-
pacto negativo en la eficiencia o pro-
ductividad, ver Figura 5.1. Como se
mencion6 anteriormente, el uso efi-
ciente considera también asegurar que
las materias primas se conviertan en
producto terminado, mediante un con-
trol estricto de las variables del proce-
SO como la temperatura, la presion, el
tiempo y el control de mezcla, o con
la reconversidn a procesos con reque-
rimientos menores de consumo de
agua, energia o materias primas. La
implementacion de estas prdcticas,
puede resultar en la disminucién de
los consumos actuales y en una
optimizacion de la calidad del produc-
to, y en la rentabilidad de la empresa.

Los productos terminados que por al-
guna razén no cumplen con ciertas
propiedades fisicas, por una dosifica-
ciéon irregular de materia prima pue-
den ser devueltos al inicio del proceso
para su reuso, si las condiciones y
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FIGURA No. 5.1 - CONTROL EN LA FUENTE
MATERIAS PRIMAS
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buenas préacticas lo permiten. En
otros casos sobrantes de producto ter-
minado pueden ser recirculados o
reprocesados como es el caso de
ciertos productos plasticos. Todas las
précticas anteriores minimizan la ge-
neracion de residuos solidos y también
la de los residuos liquidos.

Las actividades anteriores deben refor-
zarse con capacitacion a los operarios
para que ellos tengan una conciencia
ambiental més definiday comprendan
su importancia. Esta capacitacion debe
ser continua y periddica.

5.2 USO EFICIENTE Y AHORRO
DEL AGUA

La actividad de elaboracién, acabado
y/o empaque de productos, requiere de
cierta cantidad de agua. Esta es utili-

= MISMO USUARIO

= USUARIO DIFERENTE

zada en las diferentes etapas de la pro-
ducciéon y/o por los operarios de la
misma empresa.

La comparacién del consumo de agua
de cualquier industria con los valores
mostrados en el Cuadro No. 4.1 permi-
te la primera conclusién sobre la utili-
zacion del agua: si el consumo es
superior al promedio, existe un uso no
adecuado del recurso que puede de-
berse a fugas en las tuberias de con-
duccién o a malas practicas de
operacion.

5.2.1 Pérdidas de agua

El primer indicio de la existencia de
fugas en tuberias es la existencia de
consumos de agua elevados, atin cuan-
do la industria no esta en funciona-
miento, por las noches o durante el fin
de semana. Estas fugas son confirma-
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das mediante lecturas del contador de
acueducto, efectuadas al finalizar la
jornada de trabajo y justo antes de
reiniciarlo. Si se registra un consumo,
seguramente existen escapes en las tu-
berias, en las maquinas, en los bafios o
en la cafeterfa o en las cisternas de los
sanitarios. Se debe proceder inicial-
mente a la revision visual de las insta-
laciones y en caso de persistir la
anomalia, detectar el sitio de la fuga
mediante la deteccidon de humedad
persistente en el piso o mediante la uti-
lizacion de gedfonos.

5.2.2 Practicas de operacion

El desperdicio de agua en las industrias
es una situacién bastante comun que
puede ser ocasionada por:

< Disponibilidad excesiva de puntos
de agua. El agua es una materia
prima que debe ser controlada;
por tanto la existencia de un punto
de agua debe estar justificada y su
utilizacién controlada por el super-
visor. Entre menos puntos se tengan
menor consumo se tendrd y las ope-
raciones de lavado seran realizadas
adecuadamente, puesto que se
desestimula el lavado por arrastre.

<« Didmetros de las mangueras supe-
riores a [os necesarios/mangueras
sin valvulas de pistola. Los cauda-
les que se tienen en mangueras de
diametro pequefo y provistas de
pistolas reguladoras son menores
y casi siempre son suficientes para
la realizacién de operaciones ruti-
narias de limpieza de equipos, pie-
zas 'y pisos.

< Falta de controles de tiempo en el
l[lenado de recipientes y en los la-
vados de los productos y/o equi-

pos. En las industrias que utilizan
agua como principal materia pri-
ma (gaseosas, bebidas, jugos, cier-
tos productos cosmeéticos etc.) el
[lenado manual de tanques gene-
ralmente resulta en el desperdicio
del agua cuando no se tiene un
control estricto en esta operacion.

« Falta de reutilizacién de aguas de
enfriamiento, aguas de lavado y/o
de aguas lluvias. Todas las anterio-
res son aguas de buena calidad que
con tratamientos simples pueden
ser usadas en limpieza de pisos, en
jardines 0 en el mismo proceso.

« Falta de medicién en las diferen-
tes areas de produccion. La falta
de control en las diversas areas
productivas implica una dilucién
de responsabilidades en cuanto al
manejo del agua. La instalacion de
contadores en las diferentes areas
permite un control adecuado so-
bre consumos y la asignacion de
responsabilidades especificas.

% Control no adecuado de las varia-
bles de proceso (temperatura,
tiempos, pHs etc.)

Los anteriores aspectos deben ser es-
tudiados en cada industria y las medi-
das correctivas implantadas tan pronto
sea posible. Las evaluaciones deben ser
realizadas al menos dos veces por afio.

5.2.3 Recirculacion y Reuso

Una vez eliminadas las pérdidas e im-
plantadas las buenas practicas de ma-
nejo de aguas, es necesario evaluar si
las necesidades del sector industrial
pueden ser satisfechas con aguas de
menor calidad que la suministrada por
las empresas de servicios publicos o
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aguas potabilizadas. EI riego de jardi-
nes, el lavado de pisos, el lavado de
vehiculos son actividades que, en la
mayoria de los casos, no requieren
agua potable. Los sistemas de aire
acondicionado y de enfriamiento in-
dustrial y el tratamiento de gases, en-
tre otros, pueden ser actividades
propicias para el reuso de aguas pro-
venientes de otros procesos.

En resumen, varias practicas son Uti-
les para disminuir consumos sin cau-
sar un impacto negativo en la
eficiencia o productividad. Como se
muestra en la Figura 5.2. estas son: la
minimizacién del uso, que consiste
en la instalacioén de utensilios y equi-
pos que controlan el gasto (Decreto
31092/98).

En otros casos, especialmente las aguas
que han sido utilizadas en ciertos pro-
cesos pueden ser tratadas y retornadas
al mismo proceso que las origind,
como es el caso de los sistemas de en-
friamiento (Recirculacién).

La otra practica es la del reuso o uso
de un efluente en un proceso o en una
actividad diferente a la que lo genero.
Se puede dar el caso de reuso dentro
de una misma actividad, como en el
sector industrial, o en otra actividad di-
ferente por ejemplo en riego. El reuso
es conveniente para muchas industrias
que no requieren agua de gran calidad
para sus procesos.

Como se observa el buen manejo del
agua es la implantacién de una o de

FIGURA No. 5.2
USO RACIONAL Y EFICIENTE DEL AGUA INDUSTRIAL
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varias opciones que redundan en la dis-
minucion del volumen de agua
captada, del volumen y carga del
vertimiento y de los costos de des-
contaminacién para cumplir con la
normatividad ambiental. EI potencial
general de reusos de aguas en Colom-
bia y los criterios de calidad de agua
generales se presentan en la Guia rela-
cionada con Sistemas de Alcantarilla-
do y Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales.

El reuso de agua en procesos industria-
les depende de los requerimientos es-
pecificos de cada sistema productivo
y de la factibilidad técnica y econdmi-
ca de separar lineas de drenaje para
conducir las aguas de buena calidad por
una linea independiente. Cada caso
debe ser analizado individualmente.
Por ejemplo, la industria de alimentos
requiere aguas de muy buena calidad
en el procesamiento y en el lavado de
las instalaciones por lo que algunas
practicas de reuso no son aplicables;
las aguas utilizadas en curtiembres no
requieren ser potables, y pueden ser
de menor calidad en la mayoria de sus
procesos; las industrias de textiles y
papel requieren agua de calidad inter-
media. La factibilidad del reuso en es-
tos casos debe ser estudiada por los
propios industriales de acuerdo con sus
necesidades y requerimientos.

El reuso en el sector industrial implica
una inversiéon econdmica, especial-
mente en la adecuacion de las instala-
ciones para la separacion de las lineas
de drenaje, y en el bombeo y la ade-
cuacion de la calidad. Esta inversion
es, en muchos casos, compensada con
la reduccién de los costos de operacion
que se tienen por la disminucion de
consumos de agua, del menor consu-
mo de materias primas, y con la dismi-

nucion de los montos de las tasas re-
tributivas.

Una vez se tenga un uso adecuado del
agua, y obtenidos consumos del orden
de magnitud indicado en el Cuadro No:
4.1 se puede proseguir con la descon-
taminacién de efluentes industriales,
con la certeza de que las obras y siste-
mas que decida instalar estaran debi-
damente dimensionados para tratar la
minima cantidad de vertimientos que
debe generar el proceso.

5.3 SEPARACION DE LINEAS

La separacion de las aguas [fuvias y las
aguas residuales tiene el proposito de
asegurar que el volumen y la clase de
aguas a tratar sea el apropiado. Las
aguas Iluvias no requieren tratamien-
to antes de su descarga. Su conexién a
la red de aguas residuales industriales
no es deseable puesto que implica la
construccion de sistemas de tratamien-
to de mayor tamafno y afecta su ope-
racion y su eficiencia. Por tanto la
separacion de los drenajes internos tie-
ne ventajas de recuperacion de mate-
rias primas y menores costos de
tratamiento.

En algunos casos, también es necesa-
rio separar las aguas residuales do-
meésticas de las aguas residuales
industriales. Esto es importante cuan-
do la industria se encuentra asentada
en areas urbanas en las cuales se tie-
nen plantas de tratamiento a nivel
municipal. Las aguas residuales de ori-
gen doméstico provenientes de la
industria no requieren ser tratadas an-
tes de su descarga al alcantarillado. Su
tratamiento resulta maés eficiente y
econdmico en la planta municipal. (Ver
Figura No: 5.3)
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FIGURA No. 5.3 - SEPARACION DE LINEAS PARA EL CASO
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En otras ocasiones, cuando la indus-
tria estd ubicada en el area rural y/o
descarga a un cuerpo de agua o terre-
no, el tratamiento de los vertimientos
de origen doméstico es indispensable,
y puede ser llevado a cabo en conjun-
to con el de las aguas residuales indus-
triales, como se muestra en la Figura
No: 5.4

5.4 CAJAS DE AFORO Y MUESTREQ

Con el proposito de verificar el cum-
plimiento de las normas ambientales,
es necesario disponer de cajas de afo-
ro y muestreo antes y después del tra-
tamiento de aguas. Cuando es factible,
las autoridades ambientales exigen que
esta tltima sea externa al predio. Esta

caja, cuyo diseno puede variar de
acuerdo con las condiciones locales,
se presenta en forma esquemaética en
la Figuras No. 5.5 y 5.6, debe ser cons-
truida por el industrial fuera de las ins-
talaciones de su empresa, en la zona
verde o en el andén, si la industria es
urbana, o en el limite del predio si la
industria es rural, asegurandose que a
ella lleguen unicamente las aguas
residuales.

5.5 TRATABILIDAD DE AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES

Aunque todas las aguas residuales indus-
triales requieren un pretratamiento para
remover las sustancias y elementos que

FIGURA No: 5.5 — CAJA PARA AFORO Y TOMA DE MUESTRAS
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FIGURA No: 5.6 — CAJA PARA AFORO
Y TOMA DE MUESTRAS
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puedan causar taponamientos en las
redes de drenaje o afectar a los equi-
pos de tratamiento, antes de decidir
sobre la clase de tratamiento requeri-
do es necesario determinar si el ver-
timiento es o no biodegradable. En
caso que un vertimiento no sea
biodegradable, su tratamiento debe ne-
cesariamente realizarse por medios
fisicoquimicos. En caso contrario, la
eleccion del tratamiento aplicable de-
pende principalmente de la eficiencia,
facilidad de operacién y costos de las
alternativas disponibles.

La biodegradabilidad hace referencia
a la posibilidad que tiene una sustan-
cia de ser desdoblada por métodos
bioldgicos. En el caso de las aguas
residuales, se define como la potencia-
lidad del vertimiento para ser utiliza-
do como fuente de alimentacion de
una poblacién mixta de microorga-
nismos, dando como resultado su pu-
rificacion.

Las aguas residuales degradables
pueden ser descontaminadas en pro-
cesos de oxidacién que se dan natu-
ralmente en los cuerpos de agua o en
procesos artificiales como los bioldgi-
COs, que se promueven en plantas de
tratamiento.

5.5.1 Prueba de biodegradabilidad

Un método para establecer la biodegra-
dabilidad relativa de un agua residual
o de una sustancia liquida, es la com-
paracion entre la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) y la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO,), ambas
medidas indirectas del contenido de
materia organica. Existen dos opciones
para determinar si un agua residual es
biodegradable: Ia relacion DQO/DBO
y la relacion DBO/DQO ultima.

°,
o

Relacion DQO/DBO

La mas simple, consiste en estable-
cer la relacion DQO/DBO,. Cuan-
do la DBO, tiene un valor cercano
al de la DQO, los proceso biologi-
cos son eficientes en la degrada-
cion de la materia organica. En
caso contrario, si la DQO es mu-
cho mayor que la DBO,, la accion
de los microorganismos sobre
la materia organica no es eficien-
te y el agua residual no seria
degradable por medios bioldgicos.

Como base de referencia, utiliza-
mos las aguas residuales de origen
doméstico. Estas son degradables
en méas de 90% cuando se some-
ten a procesos de aireacién natu-
ral o forzada. La relacion DQO/
DBO, para ellas varia entre 1,8 y
2,5.

En consecuencia, como se mues-
tra en el Cuadro No: 5.1, cuando
la relacion DQO/DBO, de las aguas
residuales industriales es mayor
que 5,0 son dificilmente tratables
por medios bioldgicos y se consi-
deran no degradables. Para valo-
res entre 3,0 y 5,0 es necesario
realizar estudios adicionales para
establecer su degradabilidad,
mientras que cuando esta relaciéon
es inferior a 3,0 las aguas son tra-
tables por medios bioldgicos y se
consideran degradables.

Relacion DBO ultima/DQO

Un método mas apropiado para
establecer la biodegradabilidad de
las aguas, consiste en elaborar la
curva de DBO,, hasta obtener la
DBO ultima, generalmente en un
periodo cercano a los 20 dias, se-
gtn se muestra en la Figura No. 5.7.
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CUADRO No. 5.1 - RELACION DE LA DQO/DBO,
DE LAS AGUAS INDUSTRIALES

— METODOS DE

Mayor que 5,0 No Degradable Fisicoquimicos
Entre 3,0y 5,0 Realizar estudios Fisicoquimicos - Biologicos
adicionales dependiendo de estudios
adicionales
Entre 3,0y 5,0 Realizar Estudios
Menor que 3,0 Degradable Fisicoquimicos o bioldgicos

DBO
(mg/l)

FIGURA No: 5.7
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La DBO5 ultima (DBOu) es un indicati-
vo de la cantidad de materia organica
presente en un residuo que puede ser
metabolizada por la accidn bioldgica.
La comparacién entre este valor y el
de la DQO del residuo, permite esta-
blecer el porcentaje de materia que
puede ser desdoblado por microor-
ganismos. Como referencia, se utiliza
también el agua residual de origen
doméstico para lo cual la DBOu es
aproximadamente el 60% de la DQO.
Cuando la relacién DBOu/DQO es in-
ferior a este porcentaje el agua residual
se considera no degradable.

5.5.2 Toxicidad

La biodegradabilidad de un agua resi-
dual, especialmente si se utiliza la re-
lacion DQO/DBO, para establecerla,
puede verse afectada por la presencia
de sustancias que producen un efecto
perjudicial sobre la poblacion de
microorganismos encargada de su de-
gradacion. Ese efecto, que puede ir
desde una inhibicion leve de la activi-
dad bacteriana hasta la destruccién
total de la poblacién, se define como
toxicidad.

Una manera rdpida y sencilla de
detectar la presencia de sustancias
toxicas en un agua residual, es la
determinacién de Ila demanda
bioquimica de oxigeno, incubando
varias diluciones del agua problema y
observando la demanda de oxigeno de
cada una de ellas. Si a mayor dilucién
la demanda de oxigeno ejercida
es mayor, significa que el vertimiento
contiene sustancias toxicas. (Figura
No. 5.7)

Puesto que Ia toxicidad de una sustan-
cia es proporcional a la dosis aplicada,
amedida que se disminuye la cantidad

de muestra utilizada en la determina-
cion de la DBO,, disminuye también la
concentracion del toxico y por lo tan-
to, el efecto inhibitorio que este pueda
tener, permitiendo una mayor activi-
dad bioldgica que resulta en un valor
mayor de la DBO..

Es necesario resaltar que este procedi-
miento detecta la presencia de sustan-
cias toxicas y la dilucion necesaria para
contrarrestar su efecto, pero no iden-
tifica ni el tipo de sustancia, ni su con-
centracion.

Alternativamente pueden desarrollar-
se los ensayos bioldgicos para la
determinacion de dosis letales en orga-
nismos; sin embargo, la realizaciéon de
estos ensayos implica una mayor in-
version econdmica y los resultados
dependen de las caracteristicas de las
especies biologicas utilizadas.

5.6 COMPONENTES DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO

El pretratamiento de un efluente se
efecttia con el fin de cumplir con las
condiciones minimas exigidas para su
descarga, o antes de un tratamiento
secundario. En la mayoria de los ca-
sos, el pretratamiento se aplica para
cumplir con normas en cuanto a pH,
temperatura, contenido de sélidos en
suspension, de materia orgénica, de
metales y de grasas y aceites, bien sea
antes de someter al vertimiento aun
tratamiento bioldgico, o antes de des-
cargarlo a un cuerpo de agua.

En términos generales, los tratamien-
tos aplicados a los vertimientos pue-
den clasificarse, segin se muestra en
la Figura No: 5.8 de la pagina siguien-
te, as:
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FIGURA 5.8
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

PRELIMINAR e PRIMARIO PARCIAL . SECUNDARIO O BIOLOGICO = TERCIARIO
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TRATAMIENTO PRELIMINAR

Es el tratamiento basico que se da a los
vertimientos con el fin de remover so-
lidos gruesos y objetos que puedan
impedir el funcionamiento de bombas
y equipos O causar taponamiento en
las redes de drenaje internas.

TRATAMIENTO PRIMARIO

Es el conjunto de operaciones encami-
nadas hacia la remocion de sélidos
sedimentables o de material flotante, por
medios gravitacionales o mecanicos.

TRATAMIENTO PARCIAL

En algunos casos el tratamiento prima-
rio requiere, para aumentar su eficien-

- Lagunas
facultativas

| ey

cia, ayudas fisicas o quimicas para re-
mover los solidos sedimen-tables o el
material flotante.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Se utiliza principalmente para la reduc-
cién de la carga organica y/o de soli-
dos en suspension del vertimiento, por
métodos bioquimicos.

TRATAMIENTO TERCIARIO

Es aquel requerido por un vertimiento
después del tratamiento secundario,
cuando asi lo exige la calidad de la
corriente receptora del vertimiento.

A continuacion, se describen los pro-
cesos de tratamiento y se establecen
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pautas generales para su seleccion, de
acuerdo con las condiciones especifi-
cas del vertimiento a tratar. Estas son
generalmente aplicables a las peque-
fias y medianas industrias. El disefio de
sistemas de tratamiento para industrias
de gran tamano requiere la elabora-
cion de estudios completos de
tratabilidad y de disefios especificos
segun el caso.

5.6.1 Homogenizacion y
Control de Caudales

El objetivo de la homogenizacion es
amortiguar los picos tanto de carga
como de caudal que pueden presen-
tarse a través del dia en los efluentes,
con el fin de producir un vertimiento
de caracteristicas méas uniformes. Es
necesario en aquellas industrias que,
debido a la naturaleza de sus procesos,
presentan descargas extremas bien sea
por caudales pico o porque sus proce-
sos varian de forma tal que la calidad
del vertimiento cambia constantemen-
te. Entre estas se encuentran las de ali-
mentos, las de recubrimiento de
metales y las de mezclas de productos
quimicos.

La homogeneizacion es el proceso por
medio del cual se eliminan variacio-
nes muy grandes en la cantidad o la
calidad de un efluente industrial. Cuan-
do no existen estos cambios se puede
reducir el tamano, y por tanto el costo
de los sistemas puesto que disminuyen
los factores de incertidumbre. La
homogenizacion sirve también para
diluir descargas puntuales de sustan-
cias toxicas que de otra manera afec-
tarian la eficiencia de los tratamientos
bioldgicos.

La homogenizacién y el balanceo de
caudales es una etapa que considera

FOTO NO. 1 - SISTEMA DE
HOMOGENIZACION

la instalacidon de uno o mads tanques,
antes de enviar el agua a tratamiento,
para almacenarla y mezclarla, de
modo tal que la cantidad y la calidad
del efluente no varien sustancialmente.
Dependiendo de su tamano los tan-
ques deben tener un sistema de
recirculacién interna o de agitacion
para prevenir la deposicidon de mate-
rial solido en el fondo. El sistema pue-
de operar en linea para que el
vertimiento siempre pase a través del
sistema o, cuando se quiere un caudal
no variable mediante el uso de un re-
bose en la linea de drenaje que desvie
el vertimiento hacia un tanque, cuan-
do el caudal sobrepase la capacidad del
sistema. Los excesos acumulados seran
devueltos al sistema cuando el caudal
del vertimiento proveniente del proce-
so disminuya.

Para definir si se requiere la etapa de
homogenizacion o de balanceo
es necesario contar con una caracteri-
zacién béasica del efluente que
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incluya medicién de caudales y deter-
minacién al menos horaria de la con-
centracion de los pardmetros de interés
en la jornada de mayor intensidad.

En industrias como la farmacéutica, la
quimica y similares es necesario tam-
bién considerar la variacion de los pro-
cesos industriales utilizados en la
fabricacién de los diferentes produc-
tos y la existencia de variaciones
estacionales de su demanda que pue-
den afectar la calidad del efluente.

Determinar la frecuencia de las medi-
ciones es dificil. Para condiciones ci-
clicas de flujo o de carga de una
sustancia determinada, se deben estu-
diar un minimo de dos ciclos inclu-
yendo aquellos en [os que se presenten
condiciones extremas de flujo o de
carga. Cuando las variables son
estacionales, se deben realizar medi-
ciones en cada estacion.

Para el diseno de los tanques de
homogenizacion, se utilizan las
ecuaciones de balance de masa supo-
niendo que el o los tanques funcionan
con un régimen de mezcla completa y
que en el tanque no ocurren procesos
de separacion. Con estas premisas, que
son cercanas a la realidad si existe un
sistema de mezcla adecuado, se pue-
de calcular el volumen requerido para
la reduccion de cambios bruscos en la
calidad de las aguas residuales o en su
caudal.

5.6.2 Remocion de Sdlidos/Carga
Organica

Se puede asegurar que todas las indus-
trias requieren de algun sistema de re-
mocién de sélidos y/o de carga
organica. La seleccion del método de

FOTO NO. 2 - SISTEMA DE NEUTRALIZACION

separacion adecuado depende de la
concentracion y el tamafo de los soli-
dos presentes en el vertimiento, de su
grado de aglomeracion y de las carac-
teristicas deseadas para el efluente. Los
metodos més utilizados son los siguien-
tes, ver foto No. 2:

<« Tamizado por rejas y/o rejillas.
« Separaciéon por gravedad

< Sedimentacidn simple

< Sedimentacidén con ayudas

< Flotacion

< Filtraciéon

5.6.2.1 Tamizado

Consiste en la remocion de solidos
gruesos mediante el uso de rejas grue-
sas, con separacion entre barras de 0.5
cm o mas o del uso de rejillas finas con

DELJEDID AMBIENTE

67



DELMEDIO IENTE

GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

separacion de hasta
0.1 cm, para la re-
mocion de los soli-
dos relativamente
grandes presentes
en el efluente, faci-
litando su flujo y
previniendo la oclu-
sién y el desgaste de
los equipos y drena-
jes subsiguientes. Se
recomienda a todas
las industrias la ins-
talacion de rejas o
rejillas. Las primeras
se deben instalar de
acuerdo con Ilo
mostrado en la Figura 5.9, en donde se
observa que los barrotes son cuadra-
dos, fijos y con una inclinacién que
facilite su limpieza. Cuando se tienen
grandes caudales de aguas, el mante-
nimiento de estas rejillas puede ser di-
ficil por lo que, en esos casos, los
sistemas son mas complejos puesto
que la remocién de los sélidos debe ser
automatica. Las rejillas deben ser ins-
taladas también en los sifones,
carcamosy puntos de descarga de pro-
cesos importantes con el fin de iniciar
el control de la contaminacién en el
sitio de origen y remover sélidos grue-
sos a un minimo costo. Casi todas las
industrias utilizan rejillas para la pro-
teccion de las bombas y de [os equipos
de tratamiento.

5.6.2.2 Separacion por gravedad

Los solidos suspendidos y la materia
orgénica asociada pueden ser removi-
dos por gravedad. Si la densidad de la
sustancia o solidos a separar es mayor
que la del agua residual esta tenderd a
sedimentar mientras que si es menor
flotara hacia la superficie.

FOTO NO. 3 - SEPARACION DE GRASAS Y ACEITES

% Remocion de arenas:

Se definen como arenas las parti-
culas soélidas inertes que sedimen-
tan a mayor velocidad que los
solidos organicos de tamafo simi-
lar. La separacion se realiza en
desarenadores que son estructuras
en las cuales se brinda al efluente
un tiempo de retencion, general-
mente entre 5 y 10 minutos, de
modo tal que se permite la sedi-
mentacién de sélidos relativamen-
te gruesos hacia el fondo, en donde
son almacenados para ser retirados
por medios manuales o0 mecanicos.
En caso de que el desarenador no
incluya medios mecdnicos para la
remocion de las arenas separadas,
su profundidad efectiva no debe
ser mayor que 1.2 metros para fa-
cilitar la [impieza. La utilizacion de
desarenadores se da como practi-
canormal en la industria extractiva
y en la de mezcla de cementos.

5.6.2.3 Sedimentacion simple

Es un proceso similar al anterior en el
cual se brinda un tiempo de retencion
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FIGURA No. 5.9 SEPARACION DE SOLIDOS POR MEDIO DE REJILLAS
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FOTO NO. 4 - SISTEMA DE
HOMOGENIZACION

mayor, casi siempre entre unay dos ho-
ras, con lo cual se permite la sedimen-
tacion de particulas de menor tamafio.
Este proceso ocurre en un tanque o

\4
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REJILLAS FIJAS

EFLUENTE
REJILLAS FIJAS AUTOLIMPIANTES

; GRUESOS
\m§/m

> EFLUENTE

sedimentador, el cual es disefiado de
forma tal que no existen variaciones
bruscas en la velocidad del flujo del
agua residual, procurando un flujo la-
minar que no arrastre las particulas.

Los parametros de disefio incluyen
area superficial del tanque de sedimen-
tacion, profundidad del mismo, tiem-
po de retencidn, carga hidraulica
superficial y velocidad del flujo de sa-
lida. En el caso de industrias pequenas
en donde no se justifique la remocién
automatica de lodos, se recomienda
también que la profundidad del tanque
no supere 1,2 m para facilitar la remo-
cién de los solidos separados.

En las industrias de tamano relativa-
mente grande, los sedimentadores se
calculan con base en la carga hidrau-
lica superficial que es la tasa de flujo
del vertimiento por unidad de superfi-
cie del sedimentador. Un rango tipico
de valores para este pardmetro es de
24 a 33 m*m?®d, aunque puede salir de
este rango dependiendo de la natura-
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leza del solido a separar, en especial de
su densidad. La profundidad del tan-
que puede variar entre 1 y 3 metros, y
debe considerar un espacid exclusivo
para el almacenamiento de los [odos.
Estos deben ser evacuados periddica-
mente y llevados a concentracion
final mediante espesamiento o filtra-
cion.

5.6.2.4 Sedimentacion con ayudas

La adicién de productos quimicos pue-
de mejorar la separacion por gravedad
de solidos y de grasas, puesto que me-
jora las caracteristicas de la aglomera-
cién de las particulas sélidas o de
sustancias emulsificadas. Los produc-
tos mas utilizados son sulfato de alu-
minio o alumbre, el cloruro férrico, el
sulfato ferroso, la cal y el aluminato de
sodio y polielectrolitos sinteticos. Se
debe tener en cuenta que muchos de
ellos cambian el pH del agua, por lo
cual esta debe ser neutralizada a un
rango entre 6,5 y 8,5 unidades, que es
el rango en el cual la aglomeracion es
mas eficiente.

Adicionalmente se pueden utilizar ayu-
das complementarias, casi siempre
moléculas orgénicas de cadena larga
como polielectrolitos que hacen que
los aglomerados formados sean mas
densos y mas faciles de separar.

Para simular este tipo de tratamiento
se realiza en el laboratorio la prueba
de jarras. El equipo consiste en una
base soporte para diferentes frascos de
un litro de capacidad, provisto de un
sistema de agitacién con paletas de ve-
locidad variable. El ensayo consiste en
la adicién de diversos productos qui-
micos en concentraciones variables.
Inicialmente, se verifica que el pH de
las aguas a tratar, después de afadido

el quimico, esté entre 6 y 8 unidades,
se lleva a cabo una agitacion rapida a
100 rpm, por un periodo de un minu-
to, y luego una agitacion lenta a 40 rpm
por un tiempo de veinte minutos para
promover la aglomeracién de sustan-
cias. Posteriormente, se deja el agua en
reposo por una hora para permitir la
separacion de los aglomerados forma-
dos y se observan los resultados.

5.6.2.5 Flotacién

Cuando la densidad de las particulas o
aglomerados a separar es cercana o
menor a la del vertimiento, estos tien-
den a ascender hacia la superticie del
liquido. Cuando la velocidad de ascen-
so es muy baja, la eficiencia de la se-
paracién puede ser aumentada
mediante la introduccién de un gas en
la fase liquida.

Las burbujas del gas se adhieren a las
particulas/aglomerados, hacen que su
densidad disminuya y como conse-
cuencia que asciendan més rdpida-
mente hasta la superficie del liquido.
Este proceso puede usarse para la re-
mocion de sélidos orgénicos principal-
mente y para la remocién de aceites 'y
grasas.

Dentro de las industrias que utilizan
este proceso para el tratamiento de
sus vertimientos se tienen las de ela-
boracién de jabones, sacrificio de
aves, aceites comestibles, jabones y
productos de aseo personal entre
otras. Las industrias pequefas,
salsamentarias y fraccionamiento de
aves y procesamiento de alimentos
utilizan sedimentacion simple (tram-
pas de grasas).

Existen cuatro métodos de flotacidon
que pueden ser utilizados:
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<« Flotacién sim-
ple.’

<« Flotacién con
aire a presion at-
mosférica.

< Flotacién con
aire disuelto.

Los mas frecuentes
son los de flotacidn
simple (trampas de
grasas)y los de flota-
cidn con aire disuel-
to (DAF). En todos
los casos, la eficien-
cia del sistema pue-
de ser mejorada, mediante Ia
aplicacién de aditivos quimicos.

En la flotacién simple el agua a tratar
esllevada a un tanque, con varios com-
partimientos como se muestra en la Fi-
gura 6.3, en el cual se da tiene un
tiempo de retencién, por lo general de
5 a 10 minutos, para que los aceites y
grasas (sustancias solubles en hexano)
o los sdlidos que sean menos densos
que el agua lleguen a la superficie en
donde se acumulan. Entre mas com-
partimientos tenga una trampa de gra-
sas mas eficiente va a ser la remociéon
de flotantes, pero se recomienda que
su nimero no sea inferior a dos ni su-
perior a cuatro.

Las grasas o material flotante deben ser
retiradas del tanque al menos dos ve-
ces por semana. Puesto que el sistema
también permite la separaciéon de soli-
dos por gravedad, se debe realizar una
limpieza total al menos una vez cada
dos meses. Si se tiene un buen mante-
nimiento, en la mayoria de los casos,
el efluente tendra un contenido de
aceites y grasas de aproximadamente

FOTO NO. 5- SISTEMA DE FLOTACION CON AYUDAS

50 - 250 mg/ L. Estos valores serdn mas
altos si se tienen grasas emulsionadas
puesto que estas no se separan facil-
mente.

Por tanto, en algunos casos es insufi-
ciente para dar cumplimiento a la nor-
ma establecida de 100 mg/L, por lo que
el tratamiento debe ser complementa-
do con ayudas fisicas o quimicas.

En el sistema de flotacidn con aire, este
es introducido a la fase liquida por
medio de flautas o a través de difusores
que producen burbujas de tamafio re-
lativamente grande por lo cual la esta-
bilidad del sistema es dificil de
controlar y su eficiencia aunque su-
perior a la de la flotacién simple, es
inferior a la de Ia flotacién con aire di-
suelto. Generalmente, se usa en com-
binacién con aditivos quimicos que
modifican Ia tensién superficial de los
solidos en suspension.

La flotacion con aire disuelto es tal vez
la mads eficiente y consiste en la inyec-
cién de aire a presion al agua residual,
entre 2.0y 2.8 atmosferas. La inyeccion
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FIGURA No. 5.10 FLOTACION SIMPLE - TRAMPA GRASAS
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de aire se hace mediante la utilizacion
de un compresor bien a un tanque de
presurizacién en donde el aire se mez-
cla con el vertimiento a tratar, 0 a un
mezclador estético, el cual es una tu-
beria con contracciones y dilatacio-
nes de didmetro, promoviendo la
disolucién del gas en el liquido.
Cuando la mezcla de aire/liquido Ile-
ga al tanque de separacion, se en-
cuentra alli con el liquido en
condiciones atmosféricas, lo que pro-
mueve la descompresion del aire di-
suelto formando pequenas burbujas
que arrastran las particulas o aglome-
rados hacia la superficie. Este siste-
ma presenta las ventajas de facilitar
la remocién simultdnea de soélidos
suspendidos, de carga orgénica y de
aceites y grasas produciendo lodos es-
tables y compactos. Adicionalmente
no genera olores fuera de los tipicos
de las materias separadas, que en al-
gunos casos pueden ser reutilizadas
en los procesos. Requiere eso si de un

control continuo, en especial de las
condiciones de presurizacién que de-
finen el tamafo de las burbujas.

5.6.2.6 Filtracién

Cuando los caudales a tratar son rela-
tivamente bajos, se recomiendan algu-
nos metodos de tratamiento, en los
cuales el vertimiento se hace pasar por
gravedad o por presion a través de un
medio granular o sintético para rete-
ner las particulas solidas. Los solidos
se van acumulando en este medio y
deben ser removidos periddicamente
puesto que de lo contrario taponarian
el sistema. Esta l[impieza se hace usual-
mente por retrolavado invirtiendo el
sentido del flujo por un tiempo corto.
En esta operacion el flujo se invierte,
el medio filtrante se expande y los s6-
lidos se desprenden. Estos sistemas son
recomendables para industrias con
bajos caudales cuyos vertimientos con-
tengan principalmente sélidos.
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FOTO NO. 6 - SISTEMA DE FILTRACION

Pueden utilizarse filtro con dos o més
medios, como gravilla, arena y carbon
activado, dispuestos en forma tal que
la porosidad del medio aumenta con
la profundidad. El tamafio de particu-
las y la altura de cada medio filtrante,
dependen de la carga hidraulica pre-
vista y de la concentracion de sélidos
del agua a tratar.

Las variables a tener en cuenta son la
carga hidraulica, de solidos, las carac-
teristicas del medio filtrante y el tiem-
po de retrolavado. El didmetro efectivo
de las particulas del medio filtrante
determina el grado de penetracion de
los solidos en el filtro y afecta la efi-
ciencia del sistema; entre mayor sea el
tamafo del medio menos efectiva seré
la remocién de sélidos y mas espacia-
dos seréan los retrolavados. Por otra
parte, un tamano muy reducido de las
particulas del medio implica una ope-
racion lenta y/o un requerimiento
energético mayor para forzar el agua

a través del medio. Como regla gene-
ral, la profundidad del filtro debe ser
un 50% mayor que la profundidad de
penetracion de las particulas del
afluente. El medio fino, con tamano de
particula de 0.35 mm debe tener por
lo menos un espesor de 15 cm. El ta-
mano de particula del medio grueso
no deberd exceder de 2 mm. Durante
el retrolavado se debe obtener una ex-
pansion del medio de por lo menos el
10%. Existen otros sistemas de filtracion
a presion con membranas que aunque
son muy eficientes no son utilizados
por los costos inherentes.

5.6.3 Neutralizacion - Cambio de pH

El pH es una variable que afecta la
eficiencia de los sistemas de tratamien-
to y que ademas esté regulado por los
efectos que pueda tener un efluente in-
dustrial sobre la estructura de una red
de alcantarillado o sobre la fauna y la
flora en los cuerpos de agua recepto-
res. Cuando el pH es inferior a 5 unida-
des o superior a 10 unidades, los
vertimientos pueden atacar y corroer
las redes de alcantarillado. En el pri-
mer caso en presencia de iones de
cianuro, la combinacién de estos y
la descarga é&cida produce gas
hidrocianuro, que es altamente toxico.

Adicionalmente, pHs extremos afectan
a los microorganismos utilizados en los
tratamientos biolégicos de aguas, que
crecen idealmente en condiciones neu-
tras, como también a la flora y a la fau-
na hidrica en general.

Los productos aglomerantes y
coagulantes tienen una mayor eficien-
cia a pHs neutros, y algunos de ellos
pierden sus propiedades si las aguas
son muy &cidas o muy basicas. En otros
casos, como en la remocioén de meta-
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les, los cambios controlados de pH pro-
mueven la precipitacion de sales y ayu-
dan a su remocion.

Por ello la gran mayoria de los siste-
mas de tratamiento de aguas industria-
les en donde se tienen pHs casi siempre
variables consideran una etapa de neu-
tralizacidon que ademas de proteger las
diversas partes y equipos del sistema,
brinda las condiciones apropiadas para
que se tenga eficiencia optima en la re-
mocién de materia por medios
fisicoquimicos o bioldgicos.

Aunque el pH es el pardmetro princi-
pal de esta etapa, la acidez y la
alcalinidad de las aguas son las deter-
minan la cantidad de 4cido o base
requerida en el proceso. La neutraliza-
cién y el control de pH no son opera-
ciones sencillas en todos los casos. El
punto de equivalencia es el punto don-
de ocurre un cambio significativo del
pH y no es necesariamente el punto
neutro, aunque frecuentemente esta
préoximo a este valor. Cuando un aci-
do fuerte es neutralizado con una base
fuerte, el punto de equivalencia se pre-
senta a un pH de 7 unidades. La adi-
cién de una pequeiia cantidad de acido
o base fuerte puede causar un cambio
brusco del pH, dificultando asi el con-
trol Cuando en el proceso se utilizan
adcidos o bases débiles, este punto
estard por encima o por debajo del
punto neutro y la adicién de pequenfas
cantidades de acidos o bases no
causard cambios bruscos de ese
pardmetro.

La neutralizacién de un acido fuerte
con una base débil o viceversa, permi-
te un mejor control del pH. En la ma-
yoria de los procesos que generan
vertimientos continuos se recomienda
utilizar equipos automaticos de dosifi-

FOTO NO. 7 NEUTRALIZACION DEL pH

cacion puesto que la dosificacidon ma-
nual solo es confiable en procesos que
originan vertimientos por cochadas.

Los compuestos mads utilizados para la
neutralizacién de vertimientos dcidos
son la cal, la soda caustica, el carbo-
nato de calcio o el carbonato de sodio.
Para el tratamiento de vertimientos
alcalinos se utiliza didxido de carbo-
no, los gases de combustion, y acidos
minerales como el sulfirico, el clorhi-
drico y el fosférico. Para la seleccidon
de neutralizante priman las razones de
orden econdmico y la facilidad de
manejo de las sustancias.

En la remocidén de metales en indus-
trias como la de recubrimiento
electroliticos se promueven cambios
de pH con diversos acidos y bases con
el fin de precipitar sales o hidréoxidos
insolubles de metales, de acuerdo con
sus caracteristicas de solubilidad. En
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estos casos, se cambia el pH hasta el
nivel adecuado para promover la pre-
cipitacién, y el material se remueve por
sedimentacion o por filtracidon. Poste-
riormente, se debe realizar una neutra-
lizacion final para dar cumplimiento a
la norma de descarga.

5.7 TRATAMIENTO SECUNDARIO

Cuando aun con los tratamientos an-
teriores no se da cumplimiento a las
normas ambientales es necesario im-
plantar componentes de tratamiento
adicionales. En general, estos conside-
ran los sistemas bioldgicos en los cua-
les se utilizan microorganismos que
pueden metabolizar la materia organi-
ca presente en las aguas residuales y
disminuir atin més la contaminacién.
Los sistemas bioldgicos son utilizados
primordialmente para remover carga
organica cuando los vertimientos no
contienen sustancias potencialmente
toxicas que puedan inhibir el metabo-
lismo de los organismos o elementos
que no sean facilmente digeribles como

aceites, grasas y combustibles. Su apli-
caciéon entonces para industrias quimi-
casy de curtiembres debe ser estudiada
con cuidado puesto que se pueden re-
querir tratamientos previos, mientras
que para industrias tales como sacrifi-
cio de animales, elaboracion de deri-
vados lacteos, bebidas, cervezas,
destilacién de alcoholes su eficiencia
ha demostrado ser alta en la remocion
de carga organica y de solidos.

Los microorganismos apropiados para
el tratamiento pueden ser de distintas
caracteristicas; la clasificacion de los
sistemas se realiza de acuerdo con la
naturaleza de la poblacion escogida.
Asi los sistemas bioldgicos se pueden
agrupar en tres categorias, aerobicos,
anaerobicos y facultativos.

5.7.1 Sistemas aerdbicos

Se basan en la capacidad que tienen
ciertos organismos en desdoblar la
materia organica como se muestra en
la Figura No. 5.11. Los organismos
aerdbicos requieren la presencia de

FIGURA No: 5.11 - PROCESO DE TRATAMIENTO AEROBICO
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oxigeno para su desarrollo y reproduc-
cién. Cuando se entran en contacto
con las aguas residuales industriales
usan las cadenas complejas de
carbohidratos presentes en ellas como
fuente alimenticia. Estas son utilizadas
en su metabolismo generando agua
purificada y un gas inerte e inoloro
como el CO,.

Puesto que casi siempre el desarrollo
de los organismos esta limitado por la
falta de oxigeno disuelto en las aguas
residuales, en los sistemas aerobios se
busca proporcionar este elemento asi
como las demds condiciones adecua-
das para que su crecimiento y repro-
duccidén sean los maximos posibles.
Entre mayor sea su poblacién, mayo-
res serdn sus requerimientos energeti-
cos y por tanto maés eficiente serd el
proceso de desdoblamiento de la ma-
teria organica presente.

En resumen, en estos sistemas se pro-
porcionan las condiciones ideales que
promueven el desarrollo de organis-
mos aerdbicos, para lo cual se realiza
un suministro de oxigeno por medios
naturales o artificiales. Se proveen
nutrientes basicos como el nitrogeno
y el fosforo, elementos que pueden o
no estar presentes en los residuos in-
dustriales y se brindan las condiciones
apropiadas de temperatura. Dadas es-
tas condiciones los organismos se pue-
den aclimatar para metabolizar aguas
residuales industriales y reducir la con-
taminacion por materia organicay por
solidos en suspensién principalmente.

Las diferencias entre los sistemas
de tratamiento aerdbicos mas utiliza-
dos son la forma de suministro de
oxigeno y la naturaleza del medio fisi-
co de soporte para la poblacién

bacteriana. Los més comunes son: los
lodos activados, los filtros percoladores
y los biodiscos.

Todas las tecnologias aerobicas gene-
ran cantidades importantes de lodos y/
o biosolidos que es necesario estabili-
zar y disponer.

5.7.1.1 Lodos Activados

En el sistema de lodos activados se
busca lograr en un tanque principal o
aireador la aglomeracion de los
microorganismos, y el suministro de
aire por medios artificiales bien sea por
inyeccion de aire o de oxigeno puro.

Los aglomerados son formados por
organismos, principalmente bacterias
heterofilicas, y por material coloidal
orgénico e inorganico. Aunque las bac-
terias son las principales agentes para
la remocion de la materia organica, los
aglomerados en si son parte funda-
mental del proceso de descontamina-
cion. Casi 40% de la carga organica
presente en las aguas es absorbida
por interacciones idnicas y queda
entrapada en el floc. Luego es
hidrolizada por enzimas extracelulares
antes de ser absorbida y metabolizada
por las bacterias. (Ver Foto No. 8)

El contenido de oxigeno disuelto se
mantiene entre 1 y 2 mg/L suficiente
para la respiracion de los organismos.
Niveles superiores no afectan la efi-
ciencia del proceso pero son contra-
producentes por el gasto energético
innecesario que se ocasiona, ya que se
estd suministrando oxigeno en exceso
el cual no es utilizado por la poblacion
bacteriana. Niveles inferiores afectan
la eficiencia del proceso puesto que no
son suficientes para el desarrollo de [os
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FOTO NO. 8 - SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS

organismos, afectan su desarrollo, y si
se mantienen bajos por periodos de
tiempo relativamente largos pueden
ocasionar la muerte de las bacterias.

Con el fin de asegurar que se disponen
de los nutrientes basicos esenciales se
debe adicionar nitrogeno y fésforo, en
caso de que estos elementos no se en-
cuentren en las aguas residuales. La re-
lacién de DQO: N:P debe ser cercana
a 100:5:1 para que el tratamiento sea
eficiente. En gran parte de los
vertimientos industriales se encuentra
el fésforo en concentraciones adecua-
das como consecuencia del uso de
detergentes en los procesos de limpie-
za de pisos y de equipos.

Puesto que no es posible determinar
con rapidez la cantidad de microor-
ganismos presentes, mediante cultivos
u observacion directa, su poblacion se
relaciona con la cantidad de solidos
suspendidos volatiles. Para que exista
un tratamiento apropiado el conteni-
do de SSV dentro del aireador debe
estar entre 1000 y 4000 mg/L. Para lo-
grarlo generalmente el tiempo de re-

tencidén en este equipo debe ser supe-
rior a seis (6) horas.

La mezcla de agua residual tratada y
de aglomerados (licor mezclado) es lle-
vada posteriormente a un sedi-
mentador o clariticador (Ver Figura No:
5.12) en donde por gravedad se tiene
la separacion del agua tratada. Los
aglomerados sedimentan hacia el fon-
do del tanque en donde forman el
lodo.

Puesto que el lodo contiene microor-
ganismos ya acostumbrados a
metabolizar determinado residuo in-
dustrial, parte es recirculado al tanque
aireador, y parte es llevado a concen-
traciéon antes de su disposicién final.
Si el contenido de SSV en el aireador
es inferior a 1000 mg/L todos los lodos
deben ser recirculados, mientras que si
es superior a 4000 mg/L parte de ellos
debe ser desechada.

5.7.1.2 Filtros Percoladores

En este tipo de sistemas las bacterias
estdn adheridas a un soporte liviano
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FIGURA No. 5.12 - LODOS ACTIVADOS
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casi siempre de material plastico. El
agua a tratar es regada por la parte
superior de un tanque que contiene el
medio soporte. El aire pasa a través de
los espacios disponibles y suministra
el oxigeno. El suministro de aire se pue-
de realizar por medios naturales o por
aireacion forzada.

El proceso de formacion de la pelicula
empieza con bacterias encapsuladasy
la subsecuente colonizacion de otro
tipo de bacterias heterofilicas y
filamentosas y de diferentes microor-
ganismos. Una capa bacteriana bien
desarrollada tendrd una capa externa
en donde abundaran hongos, una capa
media con hongos y algas y una
capa interna con bacterias principal-
mente.

En el paso del agua residual a través
del filtro, la materia organica presen-
te, junto con los nutrientes y el
oxigeno del aire atmosférico, se difun-
de y es oxidada por los organismos

DISPOSICION FINAL

heterofilicos. La cantidad de oxigeno
y de materia organica disponible de-
pende del espesor de la capa y de la
carga organica aplicada. Eventualmen-
te se alcanzara un punto en que el es-
pesor de la capa es tal que impide el
paso del nutriente, de materia organi-
ca o de oxigeno hasta las bacterias ad-
heridas al medio. Estas moriran; las
sustancias que las mantienen adheri-
das no se producen mas, la capa se se-
para del medio y es arrastrada por el
agua en su descenso.

El agua tratada y las capas bacterianas
arrastradas son conducidas a un
sedimentador o clarificador en don-
de se separan por gravedad.

5.7.1.3 Biodiscos (RBCs)

Los biodiscos en esencia operan de
la misma forma que los filtros
percoladores. En ellos las bacterias se
encuentran adheridas a un medio so-
porte que rota lentamente. En su rota-
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llos superficiales) que promueven
la formacion de pequefas gotas
de aire o de agua, aumentan el
area de contacto entre el liquido
y el aire y por tanto favorecen el
intercambio de oxigeno entre el
agua residual y el aire.

5.7.1.5 Sedimentadores

Son tanques en donde se propor-
cionan las condiciones hidrduli-
cas indispensables para promover
la separacion de los aglomerados
y el agua clarificada. Pueden ser
circulares o cuadrados en donde
se proporciona un tiempo de re-
tencion entre una y dos horas, su-
ficientes para la separacion de los
lodos por gravedad. En ambos
casos se preve una zona para acu-
mulacién de lodos. (Ver Figura

FOTO No. 9 - SISTEMA DE BIODISCOS 5.13)

cién hace contacto ciclico con el agua
residual de donde toman los nutrientes
y desdoblan la materia orgénica pre-
sente, como también con el aire de
donde toman el oxigeno requerido
para su respiracion. La capa bacteriana
va creciendo lentamente hasta que se
desprende y se mezcla con el agua tra-
tada. Para su separacion se requiere
también un sedimentador. (Ver Foto
No. 9)

5.7.1.4 Otros sistemas aerobicos

Existen un sinnimero de sistemas de
tratamiento aerdbico que son variacio-
nes de los anteriores y se diferencian
principalmente por el modo de sumi-
nistro de aire. Entre ellos se encuen-
tran los zanjones en los cuales la
aireacion se hace mediante aireadores
mecdnicos (turbinas, centrifugas, cepi-

5.7.1.6 Eficienciay Costos

Aunque los sistemas aerobios son
eficientes en remocioén de carga orga-
nica y de sélidos, las cuales son supe-
riores a 80%, son deneralmente
sistemas costosos. La distribucién por-
centual de los costos de construccion
y operacién se presentan en la Figura
No.5.14.

5.7.2 Sistemas Anaerobicos

Se basan en la accién de microor-
ganismos anaerdbicos sobre la mate-
ria orgdnica como se muestra en
la Figura No. 5.14 Los organismos
anaerobicos no requieren oxigeno para
su desarrollo y reproducciéon. Por el
contrario, la presencia de este elemen-
to es contraproducente para su meta-
bolismo. Cuando estan en contacto

DELJEDID AMBIENTE

79



GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

DELMEDIO IENTE

FIGURA No. 5.13 - TANQUE SEDIMENTADOR
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con las aguas residuales utilizan las cadenas complejas de carbohidratos y deri-
vados como fuente alimenticia. Estas son utilizadas en su metabolismo generan-
do agua purificada y gases principalmente el metano y el anhidrido sulfurico.
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El proceso ocurre en dos etapas; en la
primera actélan organismos anaero-
bios heterotroficos que desdoblan pro-
teinas, grasas y carbohidratos en
constituyentes basicos, los cuales son
metabolizados por bacterias anaero-
bias resultando en la formacion de &ci-
dos grasos voléatiles. Esta etapa es
[lanada acidogénica. En la segunda, las
bacterias obtienen su energia oxidan-
do ciertos compuestos como hidrége-
no, formatos, acetatos y metanol,
produciendo metano de la reduccion
del CO,. Esta etapa es Ilamada
metanogénica. Estas tltimas bacterias
son extremadamente sensibles a
cambios en temperatura, pH y carga
organica, y de su correcto manejo de-
pende la eficiencia de los sistemas
anaerobios.

Sila carga inyectada al sistema es muy
alta, la generacion de acidos volétiles
en la primera etapa excedera la velo-
cidad a la cual pueden ser degradados
en la etapa metanogénica, el pH se tor-
nard muy &cido y la poblacién
metanogénica morird. En consecuen-
cia los acidos grasos voléatiles se
incrementaran. Estos compuestos en
especial el acido butirico, generan los
olores ofensivos tipicos de los proce-
sos de putrefaccion.

Puesto que el crecimiento y reproduc-
cién de los organismos mencionados
anteriormente estan limitados por la
presencia de oxigeno disuelto en las
aguas residuales, se busca aislar las
aguas del aire y brindar las demas con-
diciones adecuadas para su desarrollo.
Entre mayor sea su poblacién, mayo-
res son sus requerimientos energéticos
y por tanto maés eficiente seré el pro-
ceso de descomposicion de la materia
organica.

En estos sistemas por tanto se impide
cualquier proceso de aireacion, y se
mantienen condiciones apropiadas de
pH, temperatura y de suministro de
nutrientes basicos para tratar aguas
residuales industriales.

La diferencia entre los sistemas de tra-
tamiento anaerdbicos mas comunes a
nivel industrial son el manejo hidrau-
lico de las aguas residuales y la natu-
raleza del medio fisico en el cual estdn
presentes las bacterias. Los mas utili-
zados son: filtros anaerobios, sistemas
UASB y lagunas anaerobias.

5.7.2.1 Filtro anaerobio

El filtro anaerobio es un tanque her-
mético en el cual se coloca un me-
dio, casi siempre plastico que sirve
como soporte para el crecimiento
bacteriano. El agua se hace pasar de
forma ascendente o descendente a
través del medio, proporcionando los
requerimientos. Es importante asegu-
rar una distribucién adecuada del flu-
jo de modo que no se formen “cortos
circuitos” y se creen caminos
preferenciales de agua, con lo cual
disminuiria el tiempo de contacto
entre las bacterias y el agua y dismi-
nuiria la eficiencia del tratamiento.

5.7.2.2 Proceso ascencional
de manto de lodos
anaerobio (UASB)

Es un sistema anaerobio en el cual las
bacterias se encuentran suspendidas
en el medio acuoso formando un
lecho bacteriano a través del cual se
hace pasar el agua residual en forma
ascendente. (Ver Foto No. 10)
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FOTO No. 10 - SISTEMA UASB

5.7.2.3 Laguna Anaerobia

Es un cuerpo de agua profundo, gene-
ralmente entre 3 y 4 m de profundidad
en donde se tiene un proceso natural
de oxidacién de la materia organica.
Aunque en un principio cuando se ini-
cia el llenado de las lagunas existe un
intercambio de oxigeno en la superfi-
cie de la laguna, con el tiempo se va
formando un sobrenadante organico
o costra superficial que impide este
proceso.

5.7.3 Manejo de Gases

Como se indic6 anteriormente 0s sis-
temas anaerobios generan gases que
pueden ser ofensivos si no son someti-
dos a un tratamiento especifico. Como
regla general el biogas procedente del
tratamiento debe ser quemado en sis-
temas de combustion de piso o en sis-
temas elevados O teas.

5.7.4 Comparacion Aerobios-
Anaerobios

Aunque la comparacién entre las ven-
tajas y desventajas de los sistemas de-
pende de cada caso especifico, en
general [os sistemas anaerobios son uti-
lizados para el tratamiento de aguas
con altas cargas contaminantes mien-
tras que los aerdbicos son utilizados
para cargas medias y bajas.

Contrario a los organismos aerébios,
que son eficientes en un gran rango de
temperaturas, los anaerobios tienen un
metabolismo 6ptimo entre 30 y 40 °C
por lo que en ciertos casos se debe
proporcionar energia para calentar
las aguas y/o aislar térmicamente el
sistema.

Una diferencia importante entre los
dos tratamientos es que los anaero-
bicos no generan tanta cantidad de
lodo como los aerdbicos. El resumen
de la comparacién entre las dos opcio-
nes se muestra en el Cuadro No: 5.2.

5.7.5 Lagunas Facultativas

Las lagunas facultativas son utilizadas
en tratamientos de aguas residuales in-
dustriales cuando existe disponibilidad
de terreno. En ellas se presentan
condiciones aerobias y anaerobias en
un mismo cuerpo de agua, lo cual
presenta ventajas puesto que se com-
pletan ciclos bioldgicos de desconta-
minacion para el carbono, el nitrégeno
y los sulfuros. (Ver Foto No. 11)

A diterencia de los procesos conven-
cionales, el oxigeno es suministrado
principalmente por medios bioldgicos
naturales principalmente por la foto-
sintesis realizada por las algas. Por tal
motivo la generacion de oxigeno es
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CUADRO No: 5.2 - COMPARACION ENTRE SISTEMAS BIOLOGICOS
EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

COSTO DE INSTALACION MAYOR MENOR
COSTO DE OPERACION MAYOR MENOR
ESTABILIDAD MAYOR MENOR
EFICIENCIA MAYOR DE 80 % ENTRE 60 Y 90%
TIEMPO DE RETENCION 2 - 8 HORAS 16- 120 HORAS
GENERACION DE LODOS MAYOR MENOR
GENERACION DE OLORES MENOR MAYOR
TRATAMIENTO DE GASES NO Si

FOTO No. 11 - LAGUNA PRIMARIA

diferente en periodos diurnos y noc-
turnos. De dia el proceso de fotosinte-
sis ocurre hasta profundidades de 50
cm. y aunque el oxigeno generado se
difunde por mezcla y difusién, gene-
ralmente la mitad inferior del cuer-
po de agua carece de él y opera de
forma anaerobia. De noche el oxigeno

residual es utilizado y toda la laguna
se vuelve anaerobia. En estas condi-
ciones el lodo generado en los dos
procesos es degradado en forma
anaerobia en el fondo de la laguna. (Ver
Foto No. 19)

Aunque el proceso anaerobio produ-
ce gases como se describié anterior-
mente, cuando estos llegan a la seccion
aerobia de la laguna son oxidados réa-
pidamente, y mientras las condiciones
son totalmente anaerobias prima el
arrastre ascendente de lodo en su eta-
pa metanogénica y por consiguiente
no se tienen procesos acidogénicos o
de putrefaccion en la superficie. Por
esta razon una laguna facultativa co-
rrectamente disenada y operada no
debe generar olores fuertes.

5.8 TRATAMIENTO TERCIARIO

El tratamiento terciario es el ultimo
componente, requerido cuando atn
después ser sometido el agua residual
a tratamiento secundario no se cum-
plen con las normas establecidas en la
legislacién ambiental.
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FOTO NO. 12 - LAGUNA FACULTATIVA

Generalmente, los efluentes de trata-
miento secundario cumplen con las
normas que limitan las descargas de
solidos en suspension y de carga orga-
nica, pero algunos metales y ciertos
compuestos como tensoactivos, deri-
vados fendlicos, aldehidos y otros de-
rivados organicos son removidos sélo
parcialmente; sus concentraciones
pueden superar los limites maximos
permisibles. En otros ocasiones la na-
turaleza no degradable del residuo
liquido impide la aplicacion de trata-
mientos bioldgicos. En estos casos es
necesario realizar tratamientos tercia-
rios entre los cuales los mas utilizados
son la adsorcién y la oxidacion quimi-
ca, aunque existen otras tecnologias
como las de membrana y la de extrac-
cién de solventes que no son comun-
mente utilizadas debido a sus altos
COstOs.

5.8.1 Adsorcion

Es la adhesién de sustancias solubles
presentes en el agua residual en la
superficie de un sélido. Como Ila
adsorcién es un fendmeno que ocurre
en la superficie del sélido se requiere

que el medio adsorbente tenga un ta-
mano de particula muy fino de modo
tal que su area superficial por unidad
de peso sea la mayor posible.

El solido adsorbente es empacado en
una o varias columnas a través de las
cuales se hace pasar el agua residual.
El medio més utilizado es el carbon ac-
tivado. Este es titil para la remocién de
metales, compuestos orgdnicos de alto
peso molecular como alcoholes pesa-
dos, aldehidos, glicoles, &cidos organi-
cos, aromaticos y piridinas. Los
alcoholes de bajo peso molecular,
aldehidos, glicoles, éteres y compues-
tos halogenados no son adsorbidos en
forma eficiente por este medio.

Los elementos que pueden ser remo-
vidos se adhieren al medio sélido has-
ta que toda la superficie disponible es
utilizada después de lo cual el medio
debe ser cambiado o regenerado para
no perder la eficiencia en la remocion.

En caso de que el agua residual a tra-
tar tenga soélidos en suspension, el
efluente debe ser sometido previamen-
te a filtracion convencional para re-
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moverlos y prolongar la vida util del
sistema.

5.8.2 Oxidacion Quimica

La oxidacién quimica considera el des-
doblamiento de la estructura de com-
puestos toxicos en compuestos basicos
o en cadenas menos complejas con me-
nor impacto ambiental. Los compues-

tos oxidantes mas utilizados son el clo-
ro, el ozono, el perdoxido de hidrégeno,
el oxigenoy el permanganato de potasio.

5.8.3 Resumen

En el Cuadro No. 5.3 se presenta un
resumen de la aplicabilidad de los tra-
tamientos mencionados a los grupos

industriales mas relevantes.

CUADRO No. 5.3

Bebidas Gaseosas

Preliminar — Secundario

Beneficio de Aves

Preliminar — Parcial

Cerveza

Preliminar — Secundario

Curtiembres

Preliminar — Primario Parcial

Destilacion de Alcoholes

Secundario

Detergentes

Preliminar Primario

Enlatado de alimentos

Preliminar — Parcial Secundario

Fertilizantes y Pesticidas

Terciario

Jabones

Preliminar — Parcial Secundario

Lavado de Vehiculos

Preliminar — Primario

Leche Pasteurizada

Preliminar — Secundario

Mataderos de Bovinos Preliminar — Primario Secundario

Mataderos de Porcinos Preliminar — Primario Secundario

Queso y Mantequillas Preliminar — Primario Secundario

Recubrimiento de Metales Primario — Terciario

Vinos Preliminar — Secundario
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0. ASPECTOS AMBIENTALES
RELACIONADOS

6.1 MANEJO DE LODOS

Uno de los aspectos ambientales y econdmicos mdas importantes en el tratamiento
de aguas residuales es el relacionado con el manejo de los lodos resultantes. En
principio, los residuos pueden ser clasificados en tres categorias: aprovechables,
no aprovechables y peligrosos. En todos los casos se debe asegurar que el medio
de recoleccién y transporte sea adecuado y que los sitios temporales de almace-
namiento estén debidamente construidos para impedir la contaminacién de los
suelos y de las aguas subterrdneas.

6.1.1 Aprovechables

Son los lodos provenientes de un proceso de tratamiento que puede ser
reutilizados directa o indirectamente en reciclaje, compostaje y generacién de
energia.

Dentro de ellos se incluyen los lodos inorgénicos inertes de operaciones de
desarenado, y de sedimentacion de procesos de la industria extractiva, que pue-
den ser utilizados como relleno y nivelacion de terreno o en la preparacioén de
materiales con base en arcilla y silice como ladrillos y concretos. Se incluyen
también los de algunos tratamientos de aguas jabonosas que pueden ser
reutilizados como materia prima en la elaboracion de jabon de tierra. La Asocia-
cién Nacional de Industriales ANDI tiene una bolsa de residuos en donde se pue-
den consultar el tipo de residuos disponible en muchas industrias que podrian
ser utilizados en otras, asi como los volimenes generados.
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La mayoria de los lodos provenientes
de los procesos de tratamiento
aerobios y anaerdbicos en industrias de
alimentos y bebidas, una vez
estabilizados, pueden ser utilizados
como abonos vy acondicionadores y
restauradores de suelo. En otro tipo

de industrias se debe verificar que el
contenido de metales pesados en es-
tos lodos no supere los valores indica-
dos en el Cuadro No: 6.1 para evitar la
contaminacién de suelos y de
acuiferos, cuando son dispuestos sobre
un terreno.

CUADRO No. 6.1 - GUIA PARA DISPOSICION DE LODOS

"ONTAMINAN

Arsénico 5
bario 100
Benceno 0.5
Cadmio 1
Tetracloruro de Carbono 0.5
Clordano 0.03
Clorobenceno 100
Cloroformo 6
Cromo 5
0-Cresol 3200.0
m-Cresol 3200.0
p-Cresol 5200.0
2.4-D 3200.0
Endrin 0.02
Heptacloro (y sus ep6xidos) 0.008
Hexaclorobenceno 20.13
Hexaclorobuitadieno 0.5
Hexacloroetano 3
Plomo 5
Lindano 0.4
Mercurio 0.2
Metoxiclor 10
Metil etil Ketona 200
Nitrobenzeno 2
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Pentaclorofenol 100
biridina 5
Selenio 1
Plata 25.0
Tetracloroetileno 0.7
Toxapeno 0.5
Ticloroetileno 0.5
9.,4,5.Triclorofenol 400
92.4,6.triclorofenol 2
2.4,5-TP (silvex) 1
Cloruro de vinilo 0.2

En otros casos, los lodos resultantes
del tratamiento de aguas residuales
industriales pueden ser aplicados di-
rectamente a terrenos, los cuales de-
pendiendo de su uso y de sus
condiciones ambientales pueden reci-
bir mas o menos material como se
muestra en el Cuadro No: 6.2.

En otros casos los lodos pueden tener
un valor energético alto por lo cual se
pueden utilizar para sustitucion parcial
de combustibles en altos hornosy en
procesos de incineracion. En este caso
se debe verificar que no contengan sus-
tancias que puedan ocasionar impac-
tos ambientales negativos en la
atmosfera.

6.1.2 No aprovechables

Son lodos que no son aprovechables y
que por sus caracteristicas pueden ser
desechados junto con las basuras de
origen doméstico en rellenos munici-
pales. En esta categoria se encuentran

lodos jabonosos, grasosos, con gliceri-
na y otras sustancias relativamente
inertes que, debido a los altos costos
que implica su recuperacién, no pue-
den ser reutilizados.

6.1.3 Peligrosos

Son aquellos que contienen materia-
les y sustancias que pueden causar
dafo a la salud humana o al medio
ambiente y que deben ser dispuestos
en sitios especiales con las medidas
adecuadas de seguridad. Aunque den-
tro de esta categoria se encuentran los
infecciosos, combustibles, inflamables,
explosivos, radiactivos, voléatiles, co-
rTosivos, reactivos y toxicos, en los pro-
cesos de tratamiento de aguas
residuales ameritan una atencion es-
pecial los corrosivos y los toxicos. En
general los lodos de tratamiento bio-
I6gico no son peligrosos pero los de
tratamiento parcial en industrias me-
talicas, curtiembres y procesos quimi-
cos pueden pertenecer a esta categoria.
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Aunque estrictamente hablando la cla-
sificaciéon de residuos corrosivos con-
sidera residuos liquidos tinicamente,
los lodos con pH extremos que se pue-
den generar en procesos de refinacién
o0 en remocion de metales pueden afec-
tar el medio ambiente, en especial el
suelo y las aguas subterraneas de los
terrenos en donde son depositados.
Adicionalmente todos aquellos que
tengan un contenido elevado de sus-
tancias potencialmente toxicas pueden
afectar el medio ambiente (Ver Cuadro
No: 6.9).

Estos residuos deben ser previamente
neutralizados y, si contienen métales
pesados o sustancias organicas poten-

cialmente toxicas, deben ser ubicados
en un relleno especial bien sea de ca-
racter municipal o privado en donde
se garantice su total confinamiento y
un tratamiento adecuado de los
lixiviados.

6.2 METODOS DE TRATAMIENTO
DE LODOS

El tratamiento y disposicidon eficiente
de los lodos de las PTAR requiere co-
nocer las caracteristicas de los lodos y
la facilidad del industrial para el acce-
so a las diferentes alternativas de utili-
zacion y disposicion final.

CUADRO No: 6.2 - GUIAS PARA DISPOSICION DE LODOS
mg/Kg (BASE SECA)

DESCRIPCION | ca | Hg | cr | po | Ni | cu | As | 2zn |

40 CFR 503

Disposicion en tierra,

uso no agricola 380 30 8100 | 1600 990 3300 36 8600
Relleno sobre

Acuiferos Clase 2 9.6 26 530 924

Clase 1 0.04 0.007 0.35 7 8.4 0.2

Disposicién a
cielo abierto 385 17

1622 | 988 385 3.6

Uso Agricola:

1 Ton. /Ha/afio 900 1990 | 2650 | 6000 | 3900 | 2300 | 700 | 8600

10 Ton./Ha/afio 90 199 1770 | 600 | 390 | 230 70 860

50 Ton./Ha/afio 18 40 330 | 130 76 46 14 170

40 CFR 257

Compost 30 5 1000 | 200 | 900 2500
10 10 1200 | 500 | 200 | 1000

Clase 1: fuente de Agua Potable
90 Clase 2: No en fuente de Agua Potable
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6.2.1 Espesamiento

Es la primera fase del tratamiento . Se
utiliza espesamientos por gravedad o
por flotacién con aire disuelto para
mejorar la operacién de los digestores,
rebajar el costo de la digestion y redu-
cir el volumen del lodo.

6.2.2 Digestion Anaerobia

La digestion se utiliza con el propdsito
de producir un compuesto final esta-
ble y eliminar cualquier microorganis-
mo patdgeno presente en el lodo
crudo. Se utiliza principalmente para
estabilizar lodos primarios y secunda-
rios. Los hay de tasa baja , convencio-
nales o estdndar, donde el lodo se
dosifica de forma intermitente , sin
mezcla ni calentamiento. En los de tasa
alta todas las reacciones del proceso
de conversion ocurre simultdneamen-

te en el mismo tanque. Se utiliza en
plantas grandes por su bajo consumo
de energia.

6.2.3 Digestion Aerobia

Es el método més usado en plantas con
caudales menor a 220 I/s . Este proce-
so de digestion permite reducir la con-
centracioén de Soélidos Volétiles entre
un 35y 50%, siendo el pardmetro basi-
co de diseno la edad del lodo.

6.2.4 Estabilizacion con Cal

La adicion de cal para la estabilizacion
de Iodos es un proceso sencillo que
permite eliminar malos olores y
patdégenos mediante la creacién de un
pH igual a 12 Und durante més de dos
horas. Mejora las caracteristica de se-
cado y sedimentacién del lodo, redu-
ce el poder fertilizante del lodo

FIGURA No. 6.1 - BARRERA NATURAL DE OLORES

¥ AIRE (OLOR)
3-4m.

== 1_51_] . PLANTA DE
" i Q. 1.0 m,
1 5 el ] TRATAMIENTO ]
ARBOL ARBOL TIPO 2
TIPO 1
PLANTA DE
TRATAMIENTO

ARBOL TIPO 1

~ ARBOLTIPO 2
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estabilizado en comparacioén con el
lodo digerido anaerdbicamente y au-
menta la alcalinidad.

6.2.5 Secado de Lodos

Con el proceso de secado de lodo se
busca reducir el contenido de agua en
menos de un 85% . Para determinar el
método de secado a utilizar hay
que tener en cuenta los procesos
subsecuentes de tratamiento y dispo-
sicién final. Los objetivos del secado de
lodos es reducir la humedad para dis-
minuir el volumen de lodo, facilitar su
manejo y hacer mas econdmico su tra-
tamiento posterior y disposicion final
a mas de minimizar la produccién de
lixiviados si la disposicion final se rea-
liza en un relleno sanitario.

Los métodos de secado son: Filtracion
al vacio, centrifugacion, filtros prensa
, lechos de secado de arena y laguna
de secado de lodos.

Los lechos de secado de arena es el
método més usado en plantas peque-
flas (menores de 100 I/s), éstos lechos
son semejantes a filtros intermitentes
de arena y tiene la ventaja de requerir
poco personal para operacion. Otro
método alternativo son las lagunas de
secado de lodos, sistema que puede ser
implementado en donde las condicio-
nes climatoldgicas generen buenas
condiciones de evaporaciéon y los sue-
los tengan una permeabilidad menor
de 4.2 * 10 ~*cm/s.

6.2.5 Disposicion Final

Es en ésta parte del manejo de lodos
donde se debe tener el mayor cuida-
do. Se debe recordar que el lodo gene-
rado por un proceso de tratamiento de
aguas residuales se convierte en un

sub-producto y no en un residuo como
ha sido hasta el momento la tenden-
cia generalizada en el pais.

Las alternativas de utilizacién posterior
del Iodos son:

<« Compost
< Aplicacion sobre el suelo
« Disposicién en rellenos

< Incineracién

6.3 OLORES

Es uno de los impactos relacionados
con la operacién de las plantas de tra-
tamiento, en especial si estas no son
operadas adecuadamente. En los tra-
tamientos aerdbicos los olores son con-
trolados asegurando que siempre se
mantengan las condiciones aerdbicas
en el sistema. Los olores que se pue-
den presentar son asociados principal-
mente con el manejo de los lodos
generados. Estos deben ir a un proce-
so posterior de espesamiento y a una
concentracién por otros medios como
filtros prensa o lechos de secado o a
tratamiento en reactores anaerdbicos.
Se debe tener un manejo adecuado
de lodos que garantice que el
espesamiento por medios fisicos se Ile-
ve a cabo de forma tal que los lodos
no permanezcan en contacto con el
aire por periodos de tiempo prolonga-
dos y que una vez concentrados sean
enviados con prontitud a su sitio de dis-
posicion final o a su compostaje. De o
contrario se iniciarian los molestos
olores caracteristicos de la putrefac-
cién de la materia organica.

En los tratamientos anaerobios el sis-
tema debe incluir las instalaciones para
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la combustion de los gases generados
con lo cual se disminuyen los impac-
tos asociados.

6.4 LOCALIZACION

Las plantas de tratamiento de aguas
residuales industriales, en lo posible,
deben estar localizadas en sitios en
donde segun la rosa de los vientos, se
tenga menor influencia sobre los pre-
dios vecinos. En todos los casos las
plantas deben tener barreras para el
control de olores que pueden ser ba-
rreras artificiales como cerramiento de
tanques, paredes y/o mallas finas, o
barreras naturales con arbolesy arbus-
tos de follaje espeso, sembrados como
se muestra en la Figura 9.1.

6.5 VECTORES

En algunos casos se pueden producir
proliferacion de vectores y gallinazas
que ocasionan molestias tanto al indus-

trial como a los vecinos. Para su con-
trol es indispensable mantener siempre
las plantas en optimas condiciones de
aseoy aplicar productos quimicos bajo
la direccidn técnica apropiada, de
modo tal que su uso no produzca efec-
tos nocivos sobre la biomasa, especial-
mente en los sistemas aerdbicos. De ser
pertinente se deben aplicar insectici-
das degradables de modo controlado
para impedir el desarrollo de larvas.

6.6 PAISAJE

Las plantas de tratamiento deben ser
disefladas con criterios paisajisticos
tratando en lo posible que sus estruc-
turas no sean muy elevadas y que los
diversos tanques sean pintados con
colores agradables a la vista. El lavado
externo de los tanques debe ser reali-
zado al menos cada tres meses mien-
tras que el mantenimiento externo
debe ser realizado regularmente al
menos una vez cada tres anos.
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/. FICHAS AMBIENTALES

En el presente capitulo se presentan las Fichas de Manejo, que deberan seguir
aquellos proyectos que se rijan por la Guia.

Se plantean objetivos claros y concisos a implementar en las diferentes activida-
des de la etapa de construccién, asi mismo se establecen unos lineamientos que
permiten evaluar el cumplimiento de las medidas adoptadas con el fin de prote-
ger el medio ambiente.

Los lineamientos ambientales aqui expresados deberan ser acogidos por el in-
dustrial, con el proposito de reducir los impactos que eventualmente se pueden
generar durante esta etapa la construcciéon a los componentes abidticos, bidticos
y sociales del medio receptor.

Por lo tanto las Fichas que a continuacion se presentan se convierten en una
herramienta técnica, administrativa y operativa para la gestion ambiental de los
proyectos.

Cada ficha se estructurd de la siguiente forma:

OBJETIVO: Define la actividad que se desea controlar y el alcance de las medi-
das a aplicar.

IMPACTOS POTENCIALES: Donde se identifican las consecuencias ambienta-
les que puede generar la actividad correspondiente.

COMPONENTES DE APLICACION: Fijan y determinan que componente del sis-
tema aplica.

MEDIDAS DE MITIGACION: Describe Ias principales medidas de control que
hacen parte del proceso objeto de Ia ficha.
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Es importante anotar que por tema de
proceso expuestos son una guia, pero
en cada caso deberan efectuarse las
pruebas de tratabilidad correspondien-
tes para seleccionar el mds adecuado
deacuerdo con las condiciones espe-
cificas existentes.

ACCIONES A DESARROLLAR: Donde
se describen una serie de acciones ten-
dientes a prevenir, y mitigar los impac-
tosy efectos negativos que la actividad
puede generar.

MOMENTO DE IMPLEMENTACION:
Se indica en que momento se debe eje-
cutar el plan de control.

RESPONSABLE: Establece la persona
O personas responsables de la ejecu-
cion de las actividades de control y
mitigacion.

MONITOREO Y CONTROL: Establece
las actividades de control y registros
necesarios para la evaluaciéon de la
efectividad de las medidas aplicadas.

IND-1 Verificacion sistemas de Gestiéon Ambiental

IND-2 Licencias, Permisos y Tramites

IND-3 Célculo de Cargas y Tasas

IND-4 Control de Contaminacién en Sitio Origen- Alimentos

IND-5 Control de Contaminacion en Sitio Origen- Sacrificio de Aves
IND-6 Control de Contaminacion en Sitio Origen- Artes Graficas
IND-7 Control de Contaminacion en Sitio Origen- Textiles

IND-8 Control de Contaminacién en Sitio Origen- Galvanoplastia
IND-9 Control de Contaminacion en Sitio Origen- Curtiembres

IND-10 Control de Contaminacion en Sitio Origen- Sacrificio de Ganado

IND-11 Uso eficiente del agua

IND-12 Separacion de Redes de Drenaje

IND-13 Educacion Ambiental

IND-14 Relaciones con la comunidad

IND-15 Control de Aire y Ruido

IND-16 Monitoreo y control

IND-17 Operacion en situacion normal

IND-18 Operacion en situacion de emergencia
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 1
VERIFICACION SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL FECHA: DIC/01

PAGINA 1 DE 1

1. OBIETIVO

Verificar la implantacion de Sistemas de Gestion Ambiental.
9. IMPACTOS POTENCIALES

~ Sobrecostos en os sistemas de tratamiento.

~ Aumento en los consumos de agua y de materias primas.
~ Aumento en las cargas aportantes a cuerpos de agua.

~ Contaminacién de aire y suelos.

3. COMPONENTES DE APLICACION

OPERACION

4. ACTIVIDADES A REVISAR

~ Existencia de politicas ambientales.

~ Conocimiento de aspectos legales.

~ Existencia de produccion limpia.

~ Uso eficiente y ahorro de agua.

~ Separacién de lineas de drenaje.

~ Existencia de pretratamientos.

~ Existencia de cajas de aforos y muestreo.

~ Registros de operacion de sistemas de tratamiento.
~ Registros de calidad del efluente.

~ Cumplimiento de normas de vertimiento.

~ Correcta disposicion de residuos solidos y lodos.
5. RESPONSABLE

El industrial.
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 2
FECHA : DIC/01

PAGINA 1 DE 3

1. OBIJETIVO

Tramitar antes de iniciar [a etapa de construccion las licencias, permisos y demds trémites
requeridos por el sistema de pretratamiento industrial, asi como coordinar con las demés
entidades relacionadas las diferentes actividades para una correcta ejecucion del proyecto.
Cuando el sistema se encuentre en operacién mantener las licencias y permisos adquiridos.

9. IMPACTOS POTENCIALES
~ Incumplimiento Legislacion vigente.

~ Trabas al inicio de las obras.

~ DProblemas con la comunidad.

~ Sanciones.

~ Pérdida de los permisos obtenidos.

3. COMPONENTES DE APLICACION

CONSTRUCCION OPERACION

4. MEDIDAS DE MITIGACION
~ Conocimiento de la legislacion aplicable.

~ Tramite oportuno de licencias, permisos y autorizaciones correspondientes. Renova-
cién de los permisos ambientales

~ Reuniones de informacion con las comunidades del sector.
~ Reuniones con las entidades ambientales pertinentes.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

5.1 Licencia Ambiental

Si el proyecto requiere del tramite de licencia ambiental, ésta debera tramitarse ante la
CAR, la UAU o al Ministerio del Medio Ambiente, seglin corresponda.

Si el proyecto no requiere de Licencia Ambiental el duefio del proyecto debera solicitar los
permisos ambientales que requiera ante la autoridad ambiental competente. Previo al ini-
cio de las obras y caracteristicas del proyecto con 15 dias de anticipacidn. La informacion a 97



GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 2

FECHA: DIC/01
PAGINA 2 DE 3

remitir serd como minimo la siguiente : localizacion, alcance, descripcion detallada de las

actividades a ejecutar, cronograma, costos, responsable de la construccion y demés requisi-
tos pertinentes.

5.2 Permisos

Cuando aplique se deben tramitar los permisos para: Aprovechamiento Forestal, transplante
de material vegetal, vertimientos.
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L . CUMPLIMIENTO & CUERPO
~ DECRETO 1594/84 DESCARGA
-
(I e R —
| LLENAR FORMATO SOLICITUD
NOMBRE |
DIRECCION
RAZON SOCIAL

LOCALIZACION PREDIO
INDICACION FUENTE RECEPTORA
CARACTERISTICAS
FUENTE RECEPTORA
CARACTERISTICAS
VERTIMIENTO

@

© EVALUACION
AUTORIDAD
AMBIENTAL

~ APROBACION

NO
Sl
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DELJEDID AMBIENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 2
FECHA : DIC/01

PAGINA 3 DE 3

6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante todas las etapas de ejecucion del proyecto (planeacion, disefio, construc-
cién y operacién y mantenimiento).

7. RESPONSABLE
El industrial.
8. MONITOREO Y CONTROL

Se debe dejar registro de todas las reuniones sostenidas tanto con las entidades como con
las comunidades involucradas.

Ast mismo, se debe mantener en el sitio de la obra fotocopia de las licencias , permisos y
autorizaciones correspondientes.
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GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

DELMEDIO IENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 3
FECHA: DIC/01
PAGINA 1 DE 2

CALCULO DE CARGAS Y TASAS

1. OBIJETIVO

Medicion de cargas contaminantes y célculo de tasas correspondientes.
2. UTILIDAD
~ Indices de buen manejo de agua

~ Indices de costos de produccion por costos de servicios publicos y de tratamiento de aguas.
~ Control sobre pagos ambientales

3. COMPONENTES DE APLICACION

OPERACION

4. MEDIDAS DE CONTROL

CARGAS E INDICE DE CONTAMINACION DE AGUAS

Medir caudal Q segtin procedimientos Ideam ( m3/hr)

Medir concentracion pardmetro de interés C en laboratorio certificado por Ideam (g/m3)
Calcular carga mensual = Q x Cx (horas de vertimento/dia) x (dias trabajo/mes) = CARGA (g/mes)
Calcular indice de contaminacion = CARGA/(ton producto/mes)

TASAS
Pardmetros de interés son SST y DBO

Calcular CARGA de SST y de DBO

Tasa SST= CARGA de SST x TARIFA ($/kg)/1000

Tasa DBO= CARGA de DBO x TARIFA ($/kg)/1000

Las Tarifas de SST y DBO deben ser suministradas por las entidades ambientales regionales.

5. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante toda la etapa de operacidn del sistema.
6. RESPONSABLE

El industrial.
7. MONITOREO Y CONTROL

Si el indice de contaminacidén aumenta revisar os controles de proceso y la operacidn de
los sistemas de pretratamiento.

'Ioo Calculo al menos con una frecuencia mensual.
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DELJEDID AMBIENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 4

FECHA: DIC/01
PAGINA 1 DE 2

1. OBIJETIVO

Implementar medidas de manejo ambiental en el drea de proceso que mitiguen y/o contro-
len la contaminacion de aguas en el sitio de origen.

9. IMPACTOS POTENCIALES
~ Incumplimiento Legislacion vigente.

~ Contaminacion de aguas superficiales o subterraneas por grasas, carga organica y soli-
dos en suspension

~ Contaminacion de suelos por descarga de residuos.

~ Contaminacion de aire por generacion de olores.

~ Sanciones.

3 COMPONENTES DE APLICACION
OPERACION

4. MEDIDAS DE MITIGACION Y EFECTO

Ver Figura de la pagina siguiente.

5. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante todas las etapas de ejecucion del proyecto (planeacion, disefio, construc-
cién y operacion).

6. RESPONSABLE
El industrial.
7. MONITOREO Y CONTROL

Llevar registros al menos semanales de las principales variables del proceso, material reci-
clado y aceites y grasas separados.
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GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CONTROL DE CONTAMINACION EN SITIO
DE ORIGEN - ALIMENTOS

CODIGO: IND - 4
FECHA: DIC/01

ALIMENTOS

PAGINA 2 DE 2

=

MEDIDAS

"3 MITIGACION
= i
RESIDUOS SOLI MANEIO EN G|
CONTROL D

stsmuos SOEEET o

(CARGA ORGANICA)
{ACEITES Y GRASAS) | TRAMPA DE GRASAS |

© RESIDUOS LiQUIDOS |
R LAVADO EN SECO

| (CARGA ORGANICA) | TRAMPA DE GRASAS i

1

(ACEITES Y GRASAS)

—r et

Neutralizacién

RESIDUOS Li

Floculacién, Sedimentacion
(CARGA ORGAI Remocion Mecdmica
Lodos
TRATAMIENT-Ol;OL()GICO

Hidroisis - Aciduracién
Metanizacion
Depuraiépn, eliminacion de Nitrégeno

- I Oxidacion

RESIDUOS SO REUSO {
EMPAQ! (CARGA ORGA LAVADO EN SECO
| RETAL TRAMPA DE GRASAS

DISTRIBU CAMBIO COMI
- _- -.. _I a

RECICLAJE
REUSO

GUIA PARA LA APRECIACION DE LA
CONTAMINACION HIDRICA. MIN
AMBIENTE - REMOCIONES ESTABLECIDAS
EN CARGA. JOSE MANUEL RESTREPO, 1997

3¢ CUANDO LA CALIDAD DEL CUERPO
RECEPTOR LO JUSTIFIQUE

L

A
ADECUADA DISPOS|
EFECTO

REDUCCION 5% MATERI
REDUCCION 5-10% RESIDUO

e e

REDUCCION 50-60% CARGA ORGANICA
REDUCCION 50-70% ACEITES Y GRASAS
EN VERTIMENTOS

|

REDUCCION 50-60% CARGA ORGANICA
REDUCCION 50-70% ACEITES Y GRASAS
EN VERTIMENTOS
Remocién G y A = 80%
Remocién SST = 30%

Remocién DBO = 40%
Remocién DQO = 40%
Remocién Gy A = 80%

Rem SST = 40% DBO = 35% GYA = 40%
SST =50% DBO=40% DQO =40% Gy A= 30%
SST= 30%, DBO=15% DQO 15% GyA=15%

REDUCCION 10-30%IkESIDUOS SOLIDOS

REDUCCION 50-60% CARGA ORGANICA

REDUCCION 50-70% ACEITES Y GRASAS
EN VERTIMENTOS

CUMPLIMI
DE NO!

N |

REDUCCI
SOLIDOS 10-
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DELJEDID AMBIENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 5

FECHA: DIC/01
PAGINA 1 DE 2

1. OBIJETIVO

Implementar medidas de manejo ambiental en el drea de proceso que mitiguen y/o contro-
len la contaminacion de aguas en el sitio de origen.

9. IMPACTOS POTENCIALES
~ Incumplimiento Legislacion vigente.

~ Contaminacion de aguas superficiales o subterrdneas por grasas, carga organica y soli-
dos en suspension.

~ Contaminacion de suelos por descarga de residuos.

~ Contaminacidn de aire por generacion de olores

~ Sanciones.

3. COMPONENTES DE APLICACION
OPERACION

4. MEDIDAS DE MITIGACION Y EFECTO

Ver Figura de la pagina siguiente.

5. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante todas las etapas de ejecucion del proyecto (planeacion, disefio, construc-
cién y operacién).

6. RESPONSABLE
El industrial.
7. MONITOREO Y CONTROL

Llevar registros al menos semanales de las principales variables del proceso, material reci-
clado y aceites y grasas separados.
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 5

FECHA: DIC/01
PAGINA 2 DE 2

ALIMENTOS
SACRIFICIO AVES

|
=1 |

MEDIDAS DE MI
MIN

REDUCCION CARGA EN

EFLUENTE 90% |

[a- e |
RESIDUOS LIQUIDOS (coziiﬁmgos) " REDUCCION CARGA EN :
(CARGA ORGANICH) | NI | | EFLUENTE 90% :

_M%WW| | TRATAMIENTO FQ-MECANICO |

REMOCION SST = 70%

1 (PLUMAS Y PIEL) REJILLAS - CRIBADO REMOCION DBO = 50%
ESCALDAD RESIDUOS LIQUIDOS | SEPARACION G y A REMOCION DQO = 50%
(ALTA TEMP. Y CARGA | FLOTACION, SEDIMENTACION GyA=85%
| ORGANICA) | REMOCION MECANICA DE =
LODOS
> - 3 REMOCION SST = 80%
RESIDUOS SOLID y :
CORTADO PIC RESSIDUOS LiQUID%SS TRATAMIENTO BIOLOGICO REMOCION DBO = 90%
PATAS EVISC (CARGA ORGANICA) LODOS ACTIVADOS REMOCION DQO = 60%
_ NTK = 30%
. —L_— e —
Env lcwo cromich UCAAE | reucOON GG
(ACEITES Y GRASAS)

(CONCENTRADOS) EN VERTIMEN
 TIEMPO - TEMPERATURA .

TRANSPORTE NEUMATICO B I-
(VISCERAS) REDUCCION SST
CRIBAS EN VERTIMEN

| /i RECIiLAJE j :L
TRAMPAS DE GRASA REDUCCION A(
RECICLAJE GRASAS 50-

(CONCENTRADOS) EN VERTIMIEN

GUIA PARA LA APRECIACION DE LA
CONTAMINACION HIDRICA. MIN AMBIENTE -
REMOCIONES ESTABLECIDAS EN CARGA.
JOSE MANUEL RESTREPO, 1997
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DELJEDID AMBIENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CONTROL DE CONTAMINACION EN SITIO CODIGO: IND - 6
FECHA: DIC/01

PAGINA 1 DE 2

1. OBIJETIVO

Implementar medidas de manejo ambiental en el drea de proceso que mitiguen y/o contro-
len la contaminacion de aguas en el sitio de origen.

9. IMPACTOS POTENCIALES
~ Incumplimiento Legislacion vigente.

~ Contaminacion de aguas superficiales o subterrdneas por grasas, carga organica y
sutancias potencialmente toxicas.

~ Contaminacién de suelos por descarga de residuos.

~ Contaminacion de aire por generacion de olores.

~ Sanciones

3. COMPONENTES DE APLICACION
OPERACION

4. MEDIDAS DE MITIGACION Y EFECTO

Ver Figura de la pagina siguiente.

5. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante todas las etapas de ejecucion del proyecto (planeacion, disefio, construc-
cién y operacion).

6. RESPONSABLE
El industrial.
7. MONITOREO Y CONTROL

Llevar registros al menos semanales de las principales variables del proceso, material reci-
clado y aceites y grasas separados.
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CONTROL DE CONTAMINACIQN EN SITIO

CODIGO: IND - 6
FECHA: DIC/01

PAGINA 2 DE 2

REMOCIONES EN CARGA.

RESIDUOS
(RET,

RECIC
CONTROL E

RESIDUOS LIQUIDOS
(SALES)

—

MATERIAS PRIMAS
RECUPERACION PLATA

RESIDUOS LIQUIDOS
(CARGA ORGANICA)
(ACEITES Y GRASAS)

LAVADO EN SECO
TRAMPAS DE MATERIA PARA
RECICLAJE

1

REDUCCION 10-5
SOLID!

CUMPLIMIENTO NORMA METALES
EN VERTIMIENTO I

REDUCCION 50-80!

RESIDUOS SOLIDOS
(CARGA ORGANICA)
(ACEITES Y GRASAS)

RESIDUOS
(PA

(CAR

LAVADO EN SECO
TRAMPAS DE MATERIAL
PARA RECICLAJE

REDUCCI('?N 50-80%
REDUCCION 50-80%
EN VERT




GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

DELJEDID AMBIENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 7

FECHA: DIC/01
PAGINA 1 DE 2

1. OBJETIVO

Implementar medidas de manejo ambiental en el drea de proceso que mitiguen y/o contro-
len la contaminacion de aguas en el sitio de origen.

9. IMPACTOS POTENCIALES
~ Incumplimiento Legislacion vigente.

~ Contaminacion de aguas superficiales o subterrdneas por grasas, carga organica y soli-
dos en suspension.

~ Contaminacion de suelos por descarga de residuos.

~ Contaminacion de aire por generacion de olores.
~ Sanciones .
3. COMPONENTES DE APLICACION
OPERACION
4. MEDIDAS DE MITIGACION Y EFECTO
Ver Figura de la pagina siguiente.
5. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante todas las etapas de ejecucion del proyecto (planeacion, disefio, construc-
cién y operacion).

6. RESPONSABLE
El industrial.
7. MONITOREO Y CONTROL

Llevar registros al menos semanales de las principales variables del proceso y material reci-
clado separados.
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 7
FECHA: DIC/01
PAGINA 2 DE 2

CONTROL DE CONTAMINACION EN SITIO

ASPE!

RESIDUOS

RESIDUO:!
(

RESIDUOS
P

RESIDUOS
(p

RESIDUOS
(p

GUIA PARA LA APREC]ACION DE LA
CONTAMINACION HIDRICA. MIN AMBIENTE.
JOSE MANUEL RESTREPO, 1997

* CUANDO LA CALIDAD DEL CUERPO
RECEPTOR LO JUSTIFIQUE

REMOCIONES EN CARGA

TRATAMIENTO FiSICO -
MECANICO DECANTADORES,
TANQUES,
SEDIMENTACION, TAMICES
GIRATORIOS

REMOCION SST = 70%
R. DBO = 40%
NKT = 13%
SULFATOS = 40%
Cloruros = 30%

Neutralizacién
Adicién de cal
Floculacién con agentes
floculantes
poliectrolitos ¢

pH = 6-8
REMOCION SST = 70%
DBO = 85%

NTK = 38%
SULFATOS 50%
CLORUROS = 70%
SULFUROS = 40 %

pHEN
REMOCION 50%




GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

DELJEDID AMBIENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 8

FECHA: DIC/01
PAGINA 1 DE 2

1. OBIJETIVO

Implementar medidas de manejo ambiental en el drea de proceso que mitiguen y/o contro-
len la contaminacion de aguas en el sitio de origen.

9. IMPACTOS POTENCIALES
~ Incumplimiento Legislacion vigente.

~ Contaminacion de aguas superficiales o subterrdneas por grasas, carga organica y soli-
dos en suspension.

~ Contaminacion de suelos por descarga de residuos.

~ Contaminacion de aire por generacion de olores.
~ Sanciones
3. COMPONENTES DE APLICACION
OPERACION
4. MEDIDAS DE MITIGACION Y EFECTO
Ver Figura de la pagina siguiente.
5. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante todas las etapas de ejecucion del proyecto (planeacion, disefio, construc-
cién y operacién).

6. RESPONSABLE
El industrial.
7. MONITOREO Y CONTROL

Llevar registros al menos semanales de las principales variables del proceso ymaterial reci-
clado.
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GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CONTROL DE CONTAMINACION EN SITIO
DE ORIGEN - GALVANOPLASTIA

CODIGO: IND - 8
FECHA: DIC/01

GALVANOPLAS

METALES

PAGINA 2 DE 2

ENJUAG

DISTRIBU

REMOCIONES EN CARGA

(SOLIDOS Y

RESIDUOS LiQuIDOos Y VAPORES

(ME(TARES)
(CIANUROS)

|

| RESIDUOS LIQUIDOS
H

(; )
(METALES)
(CIANUROS)

'RESIDUOS L'QUIII-)IOS Y VAPORES'

(METALES)
(CIANUROS)

| RESIDUOS LIQUIDOS |
H

(ME(?ARES) |
(CIANUROS)

TECNOLOGIA AMBII
AMIGABLI

l

CRIBAS
SEDIMENTADOR
TRAMPAS DE GRASAS

OPTIMIZACION MATERIAS PRIMAS |
PRECIPITACION QUIMICA
NEUTRALIZACION
VENTILACION

pH

REUSO |

EFECTO

REMOCION 80-90
EN SUSPENSI

REMOCION 70-80

Y GRASAS EN VERT

REDUCCION 50-60% CIANUROS
CUMPLIMIENTO NORMA METALES
CUMPLIMIENTO NORMA pH |

REDUCCION 50% VOLUMEN
DE EFLUENTE |

F

~ OPTIMIZACION MATERIAS PRIMAS
PRECIPITACION QUIMICA
NEUTRALIZACION
VENTILACION
TIEMPO Y pH

REUSO

CORRECTA DI!

REDUCCION 50-60% CIANUROS
CUMPLIMIENTO NORMA METALES
CUMPLIMIENTO NORMA pH |

.

REDUCCION 50% VOLUMEN
DE EFLUENTE

CUMPLIMIENTO N
SOLIDO!
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DELJEDID AMBIENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CONTROL DE CONTAMINACION EN SITIO CODIGO: IND - 9
S s B D FECHA: DIC/01

PAGINA 1 DE 2

1. OBIJETIVO

Implementar medidas de manejo ambiental en el drea de proceso que mitiguen y/o contro-
len la contaminacion de aguas en el sitio de origen.

9. IMPACTOS POTENCIALES
~ Incumplimiento Legislacion vigente.

~ Contaminacién de aguas superficiales o subterrdneas por grasas, carga organica y soli-
dos en suspension.

~ Contaminacion de suelos por descarga de residuos.

~ Contaminacion de aire por generacion de olores.

.~ Sanciones.

3. COMPONENTES DE APLICACION
OPERACION

4. MEDIDAS DE MITIGACION Y EFECTO

Ver Figura de la pagina siguiente.

5. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante todas las etapas de ejecucion del proyecto (planeacion, disefio, construc-
cién y operacion).

6. RESPONSABLE
El industrial.
7. MONITOREO Y CONTROL

Llevar registros al menos semanales de las principales variables del proceso y material reci-
clado.




GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES
DELMEDIO IENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CONTROL DE CONTAMINACION EN SITIO CODIGO: IND - 9
DE ORIGEN CURTIEMBRES FECHA: DIC/01

PAGINA 2 DE 2
TECNOLOGIA
AMBIENTALMEN EFECTO
AMIGABLE
RESIDUOS SOL CRIBAS REMOCION 80-90% |
(METALES) SEDIMENTADOR EN SUSPENSI
RESIDUOS LiQUI TRAMPAS DE GRASAS REMOCION 70-80%
Y GRASAS EN VERTI
RESIDUOS LIQUIDOS Y VAPORES OPTIMIZACION MATERIAS PRIMAS e lciono% STETRaS
(pH) VARIABLES DE PROCESO CUMPLIMIENTO NORMA oH
[SULFUROS) REUSO o
feltlesiiellpos REUSO REDUCCION 10% VOLUMEN
(pH) DE EFLUENTE
| | 1
RESIDUOS LIQUIDOS Y VAPORES pH = 4.5-9
cornel Q(pH) CRIBADO, TRAMPA GRASAS, SST = 70%
(CROMO) SEDIMENACION, FLOTACION Y DBO = 40%
(TANINOS) REMOCION MEC LODO DQO = 40%
— - | I |
RESIDUOS LIQUIDOS TRATAMIENTO QUIMICO pH=6-8
ENJUAG (pH) NEUTRALIZACION SST = 80%
(CROMO) FLOCULACION SEDIMENTACION DBO = 70%
OXIDO - REDUCCION DQO = 70%
REMOCION MECANICA CROMO TOTAL = 90%
LODOS CROMO = 80%
> G yA=50%
1 L
RESIDUOS LIQUIDOS TRATAMIENTO BIOLOGICO pH = 6-8
(pH) + HIDROLISIS SST = 35%
(METALES SOLVENTES) *+ METANIACION i DBO = 65%
+ ELLIMINACION DE N, OXIDACION DQO = 70%
GyA =80%
OPTIMIZACION MATERIAS PRIMAS
PREﬂ:H?&ﬁ?Ag‘gm'CA CUMPLIMIENTO NORMA METALES
paya CUMPLIMIENTO NORMA pH
TIEMPO Y PH _L
REDUCCION 10% VOLUMEN
) REUSO DE EFLUENTE
GUIA PARA LA APRECIACION DE LA
CONTAMINACION HIDRICA. MINAMBIENTE i 1
JOSE MANUEL RESTREPO, 1997
3 CUANDO LA CALIDAD DEL CUERPO REDUCCION 10% VOLUMEN
RECEPTOR LO JUSTIFIQUE EQNRENEROCES DE EFLUENTE
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DELJEDID AMBIENTE

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CONTROL DE CONTAMINACION EN SITIO CODIGO: IND - 10

FECHA: DIC/01
PAGINA 1 DE 2

1. OBIJETIVO

Implementar medidas de manejo ambiental en el drea de proceso que mitiguen y/o contro-
len la contaminacion de aguas en el sitio de origen.

9. IMPACTOS POTENCIALES
~ Incumplimiento Legislacion vigente.

~ Contaminacion de aguas superficiales o subterrdneas por grasas, carga organica y soli-
dos en suspension.

~ Contaminacion de suelos por descarga de residuos.

~ Contaminacion de aire por generacion de olores.
~ Sanciones.
3. COMPONENTES DE APLICACION
OPERACION
4. MEDIDAS DE MITIGACION Y EFECTO
Ver Figura de la pagina siguiente.
5. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante todas las etapas de ejecucion del proyecto (planeacion, disefio, construc-
cién y operacion).

6. RESPONSABLE
El industrial.
7. MONITOREO Y CONTROL

Llevar registros al menos semanales de las principales variables del proceso ymaterial reci-
clado.
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GUIA AMBIENTAL PARA LA FORMULACION DE PLANES DE PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CONTROL DE CONTAMINACION EN SITIO
DE ORIGEN - SACRIFICIO GANADO

CODIGO: IND - 10
FECHA: DIC/01

e e

ALIMENTOS
SACRIFICIO GANAD

PAGINA 2 DE 2

ASPECT

LIMPIEZA El
RECIC
(CONCEI

REIILLAS - CRIBADO

(CARGA ORGANICA)

e

RESIDUOS LIQUIDOS SEPARACION G y A
(CARGA ORGANICA) REMOCION MECANICA DE
| LODOS
| RESIDUOS SOLIDOS l TRATAMIENTO BIOLOGICO
ENVICERADO RESIDUOS LIQUIDOS | HIDROLISIS, ACIDULACION
METANIZACION

DEPORACION, ELIMINACION
DE N, OXIDACION

EFECT!
REDUCCION CARGA EN
EFLUENTE 80%

— T

pH = 4.5 - 5.0 UND

REMOCION SST = 80%
DBO5 = 40%
DQO = 40%
GyA=80%

Ph, = 6-8 UND
REMOCION SST = 75%
REMOCION DBO5 = 80%
REMOCION DQO = 80%
GyA =85%

NTK = 95%

[

R RECICLAJE |

RESIDUOS § (CONCENTRADOS)
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 11

FECHA: DIC/01

PAGINA 1 DE 2

1.

OBJETIVO

Establecer las medidas de manejo y control que permitan establecer programas de uso
eficiente y ahorro de agua cumplibles y verificables en especial por parte de los grandes
usuarios.

2.

>

IMPACTOS POTENCIALES

Erosiones de suelos por fugas no identificadas.

Consumos superiores de agua sobre las necesidades reales.
Costos elevados por facturacion de servicios ptblicos.
Incumplimiento de regulaciones nacionales.

Riesgo de accidentes e incendios (Sej. Industrial)

COMPONENTES DE APLICACION

OPERACION

MEDIDAS DE MITIGACION

Control del agua captada y suministrada
a los diferentes procesos.

Educacion ambiental.

Reuso de agua
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 11
USO EFICIENTE DE AGUA FECHA: DIC/01

PAGINA 2 DE 2

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Formular un programa de uso eficiente y ahorro del agua que debe:

~ Establecer Programas de medicion.

~ Establecer metas anuales de reduccién de perdidas y ahorro del agua a 5 afios.
~ Establecer programas de capacitacion ambiental.

~ Llevar y conservar registros actualizados y confiables de la forma como han ejecutado
y cumplido la operacion y control de os sistemas de produccién y conduccion de agua
potable.

~ Realizar adecuacion de aparatos sanitarios para reconvertirlos o cambiarlos por apara-
tos de bajo consumo.

~ Reuso

~ Establecer un programa de deteccion de fugas.

~ Establecer factibilidad de programas para el reuso del agua.
~ Incentivar el uso de las aguas Illuvias.

~ Instalar aparatos y accesorios de bajo consumo de agua.
6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante toda la etapa de operacion del sistema.

7. RESPONSABLE

El industrial

8. MONITOREO Y CONTROL

Corporaciones Autonomas Regionales.

Curadores Urbanos.
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1. OBIJETIVO

Implementar las medidas de manejo ambiental que permitan disminuir los caudales de
aguas de tipo industrial aportantes a cuerpos de agua y o sismteas de alcantarillados.

9. IMPACTOS POTENCIALES

~ Sobrecostos en [os sistemas de tratamiento.

~ Aumento en los consmuos de agua para los procesos productivos.

~ Saturacion de sistemas de conduccion y de recepcion (red de Alcatarillado).

~ Aumento de las cargas aportantes a cuerpos de agua y o sistemas de alcantarillado.

~ Percepciones ordanolepticas y visuales erroneas por parte de la comunidad y de entes
reguladores.

3. COMPONENTES DE APLICACION
OPERACION
4. MEDIDAS DE MITIGACION
Disminucion de vertimientos sobre cuerpos de agua y/o sismteas de alcantarillados.
Disminucion de costos de volimenes y costos de abastecimiento de aguas.

Aceptacion de terceros del proceso productivo.
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CODIGO: IND - 12
FECHA: DIC/01
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5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR
Identificacion y separacion de trenes de produccion.

Implementacién y mantenimiento de sistemas de recoleccidn, conduccion y reutilizacion
de aguas [luvias.

Separacion de efluentes de tipo industrial de Ios efluentes de tipo doméstico.

Reutilizacion de aguas lluvias y aguas de proceso no puluidas en actividaes de refrigera-
cion, humedecimiento de vias, riego de zonas verdes, etc.

Caracterizacion real de aguas de produccion o industriales, fijando posibles reusos o deter-
minado la necesidad de sistemas de tratamiento.

6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante la planeacion de la construccion o en procesos de reconversion durante la
operacion.

7. RESPONSABLE

El industrial.

8. MONITOREO Y CONTROL

~ Registro de demanda de agua.

~ Registro de procesos de reconversion y reutilizacion de aguas.

~ Monitoreos de aguas servidas.
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1. OBJETIVO
Capacitacion de operarios, terceros y contratistas, en aspectos ambientales, tales como:

~ Conservacién del medio ambiente y mitigacion de los posibles impactos ambientales
atribuibles a aguas residuales.

~ Cuidado de la salud de los operarios de planta.
2. IMPACTOS POTENCIALES

~ Deterioro de las condiciones de vida del area de influencia por obstrucciones y
taponamientos del alcantarillad.

~ Detrimento de la calidad de los recursos hidricos.
~ Detrimento de la calidad de suelos.
3. COMPONENTES DE APLICACION

OPERACION 0.4

4. MEDIDAS DE MITIGACION

~ Control de la intervencion de trabajadores no capacitados en el manejo de la planta.
~ Acciones ambientales para el control y reuso de residuos.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Talleres con empleados y contratistas acerca de la necesidad de conservacion del medio
ambiente. Charlas sobre la normatividad ambiental vigente. 'I '|9
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CODIGO: IND - 13
EDUCACION AMBIENTAL FECHA: DIC

01 PAGINA 1 DE 2

Realizacion de actividades ltdicas que contribuyan a un manejo adecuado de los residuos
solidos y liquidos, fomento de acciones de reciclaje y uso racional del agua.

Realizacidn de reuniones trimestrales con el grupo de trabajadores, acerca de la importan-
cia y necesidad de conservacion del medio ambiente.

Capacitacion en Higiene y Seguridad Industrial para reducir los incidentes y accidentes que
se puedan presentar durante la construccién y operacidn del sistema de tratamiento.

6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION
Aplica en Construccién y Operacidn del sistema de tratamiento.
7. RESPONSABLE

El industrial

8. MONITOREO Y CONTROL

De los talleres programados y demas reuniones se deben [levar registros escritos.
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES
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1. OBIETIVO

Promover un manejo compatible y de buenas relaciones entre el ejecutor de las obras y la
comunidad.

9. IMPACTOS POTENCIALES
~ Alteracion de las actividades cotidianas.
~ Incomodidades a la comunidad.

~ Quejas de la comunidad.

~ Vandalismo sobre obras realizadas, herramientas, materiales y trabajadores.
~ Pérdida de imagen empresarial.

3. COMPONENTES DE APLICACION

CAPTACION ADUCCION Y P POTABILIZACION
CONDUCCION

TANQUE DE ~ REDDE
ALMACENAMIENTO 2 DISTRIBUCION

4. MEDIDAS DE MITIGACION
~ Implementar programa para mantener [ibres [os accesos peatonales y vehiculares.

~ Coordinar con Juntas de Accién Comunal y/o Ilideres comunitarios las actividades a
realizarse que inevitablemente causard afectacion a la comunidad.

~ Mantener comunicacion directa de la obra con la comunidad '|2'|
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND -14

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Coordinar las obras de manera tal que se
evite interrumpir al méaximo la circulacidén
del transito publica, ya sea vehicular o pea-
tonal.

Proveer y mantener desvios alternativos que
garanticen la circulacion del transito y pri-
vado cuando resulte necesario atravesar,
cerrar u obstruir rutas, caminos o calles. Ya
sean publicas o privadas.

Sefalizar [os accesos alternativos, pasos pea-
tonales, desvios, zonas cerradas; anuncian-
do previamente a la comunidad los cambios
a ralizar.

Proveer y mantener accesos alternativos
para las personas que residan en la zona o
para aquellas que tengan actividad comer-
cial en la misma.

Evitar estacionaren caminos de uso publi-
Co tanto en forma transitoria como perma-
nente vehiculos, maquinaria o equipos,
como tampoco efectuar acopio de ningtin
tipo de material en estas zonas.

Contar con habilitacion especifica para los
vehiculos afectados a las distintas activida-

6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

FECHA: DIC/01
PAGINA 2 DE 3

des de la obra, pertenezcan al ejecutor de
la obra a terceros, tanto dentro como fuera
de los Limites del Proyecto, y circular con-
forme con las modalidades exigidas por
las normativas municipales y/o regionnales
vigentes, segtn sea la localizacion del pro-
yecto.

Elaborar un programa de trabajos tal que la
construccion de la Obra no interfiera con
las actividades que se desarrollan en las
areas de cultivos o en los campos destina-
dos a pastoreo.

Mantener permanentemente [os cercos exis-
tentes para restringir el desplazamiento del
ganado y cuidar que las tranqueras perma-
nezcan cerradas y seguras.

Reducir al minimo los costes de alambrados,
cercas y repararlos y dejarlos en perfectas
condiciones cada vez que sean afectados
mientras dure la ejecucion de las obras y
hasta la finalizacion de las mismas.

Mantener libre de obstrucciones y disponi-
bles las valvulas de los servicios sanitarios,
sistemas hidrantes contra incendio y bocas
de registro de los distintos servicios.

Durante la fase de planeacion, antes de la construccion y durante la operacion y manteni-

miento.
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CODIGO: IND -14
RELACION CON LA COMUNIDAD FECHA: DIC/01

PAGINA 3 DE 3

7. RESPONSABLE

El duefio del proyecto, contratista de la construccion y ejecutor del proyecto.
8. MONITOREO Y CONTROL

Registro de actividades realizadas.

Quejas presentadas por la comunidad y atendidas por la empresa ejecutora.
Reuniones con la comunidad y lideres comunitarios.

Curadores urbanos.
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 15
FECHA: DIC/01
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1. OBIJETIVO

Establecer bases y acciones que permitan identificar los impactos ambientales del sistema
de tratamiento de aguas residuales.

2. IMPACTOS POTENCIALES

~ En las aguas superficiales y sub-superficiales por la disposicion inadecuada de residuos
liquidos y sdlidos.

~ En el suelo por disposicion inadecuada de lodo.

~ En el aire por la produccién de olores y ruido.

3. COMPONENTES DE APLICACION
OPERACION

4. MEDIDAS DE MITIGACION

Monitoreo de aguas y aire.

Inspeccion de registros y de dreas de
disposicion final de lodos.

Implementacién de correctivos.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Toma de muestras mensuales y determinacion de la calidad del agua residual antes y des-
pués del tratamiento. Los parametros a analizar son normalmente DBO, DQO, SST, Sélidos
Sedimentables, pH y Aceites y Grasas, ademads de los que sefiale la Autoridad Ambiental
.|2 4 para cada caso especifico.
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FICHAS AMBIENTALES - PRETRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CODIGO: IND - 15
FECHA: DIC/01

PAGINA 2 DE 2

Inspeccion semestral de registos ambientales y manejo de lodos en los sitios de disposicion
final.

Monitoreo semestral de calidad del aire en zonas vecinas, en o referente a presencia de
olores.

Monitoreo anual de la calidad del aire en zonas vecinas en lo referente a ruido.

Capacitacion, al menos una vez por afo, a los trabajadores sobre la observancia y aplica-
cion de las normas ambientales.

6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION
Aplica la operacion del sistema de tratamiento.

7. RESPONSABLE

El industrial.

8. MONITOREO Y CONTROL

~ Llevar registros diarios de todas las actividades realizadas.

~ Registros de los resultados de las caracterizaciones y medidas implantadas.
~ Redistros de los monitoreos sobre ruido y olores.

~ Remision de informes al menos una vez por ano a las autoridades ambientales.
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1. OBIJETIVO

Establecer las medidas a desarrollar en aquellas actividades acciones que pueden generar
un incremento en los niveles de gases (Olores) y ruido , por efecto de la construccion y la
operacién de la planta de tratamiento.

2. IMPACTOS POTENCIALES

~ Incomodidad a la comunidad..

~ Deterioro de la salud de los trabajadores.
~ Emisiones Atmostéricas.

3. COMPONENTES DE APLICACION

CONSTRUCCION OPERACION

4. MEDIDAS DE MITIGACION

Establecer barreras fisicas naturales o artificiales para confinacién de olores.

Realizar un manejo rapido en los procesos
de concentracién y transporte de lodos.

Reducir la generacion de ruido en
bombas, compresores, sopladores y
otros con la utilizacion de equipos en
buenas condiciones e instalacion de
barreras acusticas.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Verificar condiciones ambientales apropiadas mediante mediciones de ruido y deteccion

126 de olores.
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CODIGO: IND - 16
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NIVEL DE PRESION SONORA Db(A)

TIPO DE USO NIVEL NOCTURNO

Residencial 65 45
Comercial 70 60
Industrial 75 75
De tranquilidad 45 45

Horario Diurno :07:00 a 21:00 y Horario Nocturno :de 21:00 a las 07:00

El personal expuesto al ruido deberé usar EXPOSICION MAXIMA
protectores para oidos y cuando se trabaje

con niveles maximos (90 dB), programar las EXPOSICION | NIVEL SONORO

tareas con relevos, de manera que se tengan

descansos alternativos de una (1) hora. . %
Se deben humedecer periodicamente las 9 05
areas o focos de emision de material

. 1 100
particulado.

0,5 105

Revision y mantenimiento permanente de la 095 o
maquinaria y equipo de los componentes del '
sistema de tratamiento. 0.12 115

6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplica durante la etapa de construccién y operacidn del proyecto.
7. RESPONSABLE

El industrial

8. MONITOREO Y CONTROL

Se deberan llevar registros de los niveles de ruido generados, con una periodicidad minima
de seis meses.

Se deberan llevar registros sobre la evaluacion de olores con periodicidad minima de seis

meses. I 27
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1. OBIJETIVO

Establecer las medidas de control ambiental a tener en cuenta durante la etapa de opera-
cion normal en un sistema de tratamiento de aguas residuales.

2. IMPACTOS POTENCIALES

~ Desperdicio del recurso hidrico.

~ Deterioro de la calidad del agua.

~ Contaminacién por ruido o desprendimiento de gases.

~ Contaminacion del suelo por mala disposicién de lodos y residuos solidos.
3. COMPONENTES DE APLICACION

CONSTRUCCION . OPERACION

4. MEDIDAS DE MITIGACION

~ Control del consumo de agua.
~ Control de consumos y vertimientos por unidad de produccion.
~ Disposicidén adecuada de residuos.

~ Programacion de actividades
rutinarias de mantenimiento.

~ Control del agua en las actividades
de mantenimiento.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Verificar al menos mensualmente el consumo de agua y su relacion con el namero de
128 unidades producidas.
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Verificar con una frecuencia periodica el
vertimiento de agua y su relacion con el
numero de unidades producidas o con con-
diciones especiales de produccién o man-
tenimiento.

Verificar la correcta disposicién de lodos
mediante visitas semestrales a los sitios de
disposicion final.

Analizar al menos semanalmente la calidad
del agua afluente y efluente del sistema de
tratamiento.

Se debe dotar a los operarios encargados
del mantenimiento de bolsas para la reco-
leccion de basuras y capacitarlos en la co-
rrecta ejecucion de sus actividades
preservando el medio ambiente.

~ Llevar registros periodicos de la calidad
del agua tratada y sin tratar, de acuerdo
con lo establecido en el Decreto 1594/84.

~ Mantener un stock adecuado de los pro-
ductos quimicos requeridos por el pro-
Ceso.

~ Establecer dentro de las instalaciones de
la planta un sitio adecuado para el al-
macenamiento de los productos quimi-
cos, cumpliendo con las normas de
seguridad industrial pertinentes.

~ Mantener actualizadas las Fichas de Se-
guridad de los productos requeridos.

~ Instruir a los operadores de la planta
sobre las caracteristicas de los produc-
tos, la forma adecuada de manipulacion

CODIGO: IND - 17
FECHA: DIC/01

PAGINA 2 DE 3

de los mismos, y forma de actuar en caso
de accidentes.

Llevar registros del volumen de lodo
producido.

Establecer procedimientos para la ope-
racion del sistema de tratamiento.

De ser pertinente disponer dentro de [os
predios de la planta de una zona conve-
nientemente habilitada para la disposi-
cién final de los lodos generados. Tener
en cuenta que se debe dotar con un sis-
tema de drenaje que permita disponer
los lixiviados producidos de forma que
no contaminen las fuentes superficiales
aledafias.

Los lodos deben ser tratados antes de su
disposicion final, cumpliendo con las
normas de calidad establecidas en el
RAS - 2000.

El agua proveniente de las actividades
de limpieza de la planta debe ser con-
ducida a tratamiento, si ésta alternativa
no es viable debe disponerse de un sis-
tema de tratamiento que permita mejo-
rar su calidad antes del vertimiento, en
un todo de acuerdo con las normas
ambientales vigentes.

Los empaques de los residuos quimicos
deben ser clasificados de acuerdo con el
grado de toxicidad del producto que con-
tienen y dispuestos de forma adecuada.
Nunca deben ser mezclados con Ios re-
siduos convencionales de la planta.

DELJEDID AMBIENTE
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CODIGO: IND - 17

OPERACION EN SITUACION NORMAL FECHA: DIC/01
PAGINA 1 DE 3

~ Programar las reparaciones y actividades de mantenimiento con anterioridad.
6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplican durante todo el tiempo que dure la operacion del sistema de tratamiento de aguas
residuales.

7. RESPONSABLE
El industrial.
8. MONITOREO Y CONTROL

Se deben enviar informes a las Autoridades ambientales al menos una vez por afo.
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CODIGO: IND - 18
OPERACION EN SITUACION DE EMERGENCIA FECHA: DIC/01
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1. OBIJETIVO

Establecer las medidas de control ambiental a tener en cuenta durante la etapa de opera-
cién en de emergencia que se pueda presentar en un sistema de pretratamiento.

2. IMPACTOS POTENCIALES

~ Contaminacion de aguas

~ Contaminacion de suelos

~ Afectacion de la comunidad.

3. COMPONENTES DE APLICACION

OPERACION

4. MEDIDAS DE MITIGACION

~ Control de la cantidad del
agua de suministro.

~ Dreservacion de los recursos
naturales.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

En caso de emergencia se debe establecer un plan de accién que permita almacenar agua
sin tratar por un periodo razonable.

Racionalizar el consumo sélo a las actividades prioritarias.
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CODIGO: IND - 18
FECHA: DIC/01

PAGINA 1 DE 2

Establecer un canal de comunicacién directo con las Autoridades Ambientales que permi-
tan mantenerlos informados del desarrollo de la emergencia asi como de las medidas adop-
tadas para su control.

6. MOMENTO DE IMPLEMENTACION

Aplican durante todo el tiempo que dure la situacion de emergencia.
7. RESPONSABLE

El industrial

8. MONITOREO Y CONTROL

Se deben enviar informes diarios o semanales a las Autoridades Ambientales sobre el mane-
jo de la emergencia, dependiendo de su magnitud de impacto.
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PERMISOS DE VERTIMIENTO

Principios Generales
(Decreto 1541 de 1978)

Para efectos de la aplicacion del articulo 134 del Decreto - Ley 2811 de 1974, se
establece la siguiente clasificacion de las aguas con respecto a los vertimientos:

Clase I. Cuerpos de aguas que no admiten vertimientos.

Clase 1I. Cuerpos de aguas que admiten vertimientos con algun tratamiento.

Pertenecen a la Clase I
1. Las cabeceras de las fuentes de agua;
9. Las aguas subterraneas;

3. Los cuerpos de aguas o zonas costeras, utilizadas actualmente para recrea-
CiéI’l;
4. Un sector aguas arriba de las bocatomas para agua potable, en extension

que determinard la autoridad ambiental,

5. Aquellos que declare la autoridad ambiental como especialmente protegi-
dos de acuerdo con lo dispuesto por los articulos 70y 137 del Decreto - Ley 133
2811 de 1974.
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Pertenecen a la Clase II;

Los demds cuerpos de agua no inclui-
dos en la Clase I. (Articulo 205)

Si como consecuencia del aprovecha-
miento de aguas en cualquiera de los
usos previstos por el articulo 36 de este
Decreto, se han de incorporar a las
aguas sustancias o desechos, se reque-
rird permiso de vertimiento, el cual se
tramitard junto con la solicitud de con-
cesion o permiso para el uso del agua,
0 posteriormente si tales actividades
sobrevienen al otorgamiento del per-
miso o concesion.

Igualmente deberdn solicitar este per-
miso los actuales titulares de concesion
para el uso de las aguas. (Articulo 208)

Control de Vertimientos

Se prohibe verter, sin tratamiento,
residuos solidos, residuos soélidos, liqui-
dos o gaseosos, que puedan contami-
nar o eutroficar las aguas, causar dafno
o poner en peligro la salud humana o
el normal desarrollo de la flora o fau-
na, o impedir u obstaculizar su empleo
para otros usos.

El grado de tratamiento para cada tipo
de vertimiento dependera de la desti-
nacién de los tramos o cuerpos de
agua, de los efectos para la salud y de
las implicaciones ecoldgicas y econo-
micas. (Articulo 211).

Si a pesar de los tratamientos previs-
tos o aplicados, el vertimiento ha de
ocasionar contaminacién en grado
tal que inutilice el tramo o cuerpo de
agua para los usos o destinacion pre-
vistos por la autoridad ambiental,
ésta podra denegar o declarar la ca-
ducidad de la concesién de aguas o

permiso de vertimiento. (Articulo
219)

Vertimiento por uso industrial

Los concesionarios de aguas para uso
industrial tienen la obligacidn de reci-
clarlas, esto es recuperarlas para nue-
vO uso, siempre que ello sea técnicay
econdmicamente factible.(Articulo
296)

Si como consecuencia del uso indus-
trial las aguas adquieren temperatura
diferente a la de la corriente o depdsi-
to receptor, los concesionarios tienen
la obligacién de tratarlas para que re-
cuperen su temperatura natural antes
de verterlas al cauce de origen, a las
redes de alcantarillado o a los acueduc-
tos de desagiie (Articulo 227).

Los desaglies y efluentes provenientes
de las plantas industriales deberan
evacuarse mediante redes especiales
construidas para este fin, en forma que
tacilite el tratamiento del agua residual,
de acuerdo con las caracteristicas y la
clasificacién de la fuente receptora.
(Articulo 228)

Las industrias que no puedan garanti-
zar la calidad de las aguas dentro de
los limites permisibles que se establez-
can, solo podran instalarse en los
Iugares que indique la autoridad am-
biental.

Para autorizar su ubicacién en zonas
industriales se tendrédn en cuenta el
volumen y composicion de los efluentes
y la calidad de la fuente receptora, con-
forme al articulo 141 del Decreto - Ley
2811 de 1974. (Articulo 229)

Las industrias solo podran ser autori-
zadas a descargar sus efluentes en el
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sistema de alcantarillado publico, si
cumplen con las exigencias que esta-
blezca la autoridad ambiental. (Articu-
o 230):

Reglamentacion de vertimientos

Cuando la reglamentacion de que tra-
ta el Capitulo I del Titulo V de este De-
creto, tenga por objeto los vertimientos
a una corriente o depdsito de agua, el
estudio, ademds de los temas previs-
tos por el articulo 110, deberd com-
prender los siguientes:

a. Censo de vertimientos;

b. Clasificacién de la corriente recep-
tora conforme al articulo 205;

c. Efectividad de los sistemas de tra-
tamiento ya existentesy de los pro-
yectados, y

d. Proyeccion del manejo de la co-
rriente o depdsito receptor. (Arti-
culo 231).

PROHIBICIONES, SANCIONES,
CADUCIDAD, CONTROL ¥ VIGILANCIA

PROHIBICIONES Y SANCIONES

Por considerarse atentatorias contra el
medio acuatico se prohiben las si-
guientes conductas:

1. Incorporar o introducir a las aguas
0O SuSs cauces cuerpos o sustancias
solidas, liquidas o gaseosas, o for-
mas de energia en cantidades,
concentraciones o niveles capaces
de interferir con el bienestar o sa-
Iud de las personas, atentar con-
tra la flora y la fauna y demaés
recursos relacionados con el recur-
so hidrico.

La autoridad ambiental sefialara
las cantidades, concentraciones o
niveles a que se refieren el articu-
o 18 de la Ley numero 23 de 1973
y el articulo 8 del Decreto - Ley
2811 de 1974.

9. Infringir las disposiciones relativas
al control de vertimientos.

3. Producir en desarrollo de cual-
quier actividad, los siguientes
efectos:

a. La alteracidon nociva del flujo
natural de las aguas;

b. La sedimentacion en los cur-
sos y depositos de agua;

c. Loscambios nocivos dellecho
o cauce de las aguas;

d. La eutroficacion;

e. La extincién o disminucion
cualitativa o cuantitativa de la
flora o de la fauna acuatica, y

f. La disminucién del recurso
hidrico como fuente natural
de energia.(Articulo 238)

Sanciones

A quien incurra en una de las conduc-
tas relacionadas en el Articulo 238 del
Decreto 1541 de 1978, produciendo
contaminacién o deterioro del recur-
so hidrico, si amonestado no cesa en
su accion o corrige la conducta lesiva,
la autoridad ambiental le impondra las
siguientes sancionesy medidas preven-
tivas previstas en el Articulo 85 de la
Ley 99 de 1993 (Art. 241):

1. Multas diarias hasta por una suma
equivalente a 300 salarios minimos
legales mensuales.
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9. Suspensién de la concesion, per-
miso o autorizacion.

3. Revocatoria o caducidad del per-
miso o concesion.

4. Demolicién de la obra a costa del
infractor cuando habiéndose ade-
lantado sin permiso o licencia, y
no habiendo suspendida, cauce
dano al medio ambiente o a los
recursos naturales renovables.

Estas sanciones se aplican sin perjui-
cio de las acciones civiles y penales a
que haya lugar.

Medidas preventivas:

1. Amonestacion verbal o escrita.

9. Suspensiéon de la obra o actividad,
cuando de su ejecucién pueda
derivarse dafno o peligro para los
recursos naturales renovables o la
salud humana, o cuando la obra o
actividad se haya iniciado sin el
respectivo permiso, concesion, li-
cencia o autorizacion.

3. Realizar estudios y evaluaciones
dentro de un término perentorio,
para establecer la naturaleza y
caracteristicas de los danos, efec-
tos e impactos causados por la in-
fraccion, asi como las medidas
necesarias para mitigarlas o com-
pensarlas.

El pago de las multas no exime al in-
fractor de ejecutar obras y medidas
ordenadas por la entidad ni de la obli-
gacion de restaurar el medio ambien-
te y los recursos naturales renovables.
(Arts. 83 a 85 de la ley 99 de 1993).

Las sanciones a que se refiere este ca-
pitulo serdn impuestas sin perjuicio de

las acciones civiles y penales a que
haya lugar.(Articulo 246)

DECRETO 1594 DE 1984

Se prohibe todo vertimiento de resi-
duos liquidos a las calles, calzadas y
canales o sistemas de alcantarillado
para aguas lluvias, cuando quiera que
existan en forma separada o tengan
esta Unica destinacion. (Articulo 60)

Se prohibe la inyeccién de residuos li-
quidos a un acuifero, salvo que se tra-
te de la reinyeccién de las aguas
provenientes de la exploracion y explo-
tacion petrolifera y de gas natural,
siempre y cuando no se impida el uso
actual o potencial del acuifero. (Arti-
culo 61)

Se prohibe la utilizacion de aguas del
recurso, del acueducto publico o pri-
vado y las de almacenamiento de
aguas Iluvias, con el propdsito de di-
[uir los vertimientos, con anterioridad
a la descarga al cuerpo receptor. (Arti-
culo 62)

Se permite la infiltracién de residuos
liquidos siempre y cuando no se afec-
te la calidad del agua del acuifero en
condiciones tales que impida [os usos
actuales o potenciales. (Articulo 63)

Las normas de vertimiento serdn fija-
das teniendo en cuenta los criterios de
calidad establecidos para el uso o los
usos asignados al recurso.

En los tramos en donde se asignen
usos multiples, las normas de verti-
miento se estableceran teniendo en
cuenta los valores mas restrictivos de
cada uno de los parametros fijados
para cada uso.
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El control de los criterios de calidad se
hara por fuera de la zona de mezcla, la
cual serd determinada para cada situa-
cién especifica por la autoridad am-
biental. (Articulo 66)

Para el control del cumplimiento de las
normas de vertimiento por parte de
cada usuario, se debera tener en cuen-
ta que cuando la captacién y la des-
carga se realicen en un mismo cuerpo
de agua, en las mediciones se descon-
tarén las cargas de los contaminantes
existentes en el punto de captacién.
(Articulo 67)

Los usuarios existentes que amplien su
produccion, seran considerados como
usuarios nuevos con respecto al control
de los vertimientos que correspondan
al grado de ampliacion. (Articulo 68)

Los responsables de todo sistema de
alcantarillado deberéan dar cumpli-
miento a las normas de vertimiento
contenidas en el presente Decreto. (Ar-
ticulo 69)

Los sedimentos, lodos y sustancias so-
lidos provenientes de sistemas de tra-
tamiento de agua o equipos de control
de contaminaciéon ambiental, y otras
tales como cenizas, cachaza y bagazo,
no podran disponerse en cuerpos de
aguas superficiales, subterrdneas,
marinas, estuarinas o sistemas de al-
cantarillado, y para su disposicion de-
berd cumplirse con las normas legales
en materia de residuos solidos. (Arti-
culo 70)

Para efectos del control de la contami-
nacién del agua por la aplicacion de
agroquimicos, se tendrd en cuenta:

a. Se prohibe la aplicacién manual
de agroquimicos dentro de una

franja de tres (3) metros, medida
desde las orillas de todo cuerpo de
agua.

b. Se prohibe la aplicacién aérea de
agroquimicos dentro de una fran-
ja de treinta (30) metros, medida
desde las orillas de todo cuerpo de
agua.

c. Laaplicacién de agroquimicos en
cultivos que requieran reas ane-
gadas artificialmente requerird
concepto previo del Ministerio de
Salud o de su entidad delegada y
de la autoridad ambiental.

d. Ademas de las normas contenidas
en el presente articulo sobre apli-
cacién de agroquimicos, se debe-
rédn tener en cuenta las demas
disposiciones legales y reglamen-
tarias sobre la materia.

Cuando los usuarios, aun cumpliendo
con las normas de vertimiento, produz-
can concentraciones en el cuerpo re-
ceptor que excedan los criterios de
calidad para el uso o usos asignados al
recurso, la autoridad ambiental podra
exigirles valores mas restrictivos en el
vertimiento. (Articulo 74)

La carga de control de un vertimiento
gque contenga las sustancias de que tra-
ta el articulo anterior, se calculara me-
diante la aplicacion de las siguientes
ecuaciones:

A = (q) (cdc) (0.0864)
b = (q) (cv) (0.0864)

Para los efectos de las ecuaciones a que
se refiere el presente articulo
adoptanse las siguientes convenciones:

A: Carga de control, kRg/dia.
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Q: Caudal promedio del vertimiento,
I/seg.

B: Carga en el vertimiento, kRg/dia.
CDC: Concentraciéon de control, mg/I.

CV: Concentracién en el vertimiento,
mg/l.

0.0864: Factor de conversion.

La carga maxima permisible (CMP) sera
el menor de los valores entre Ay B. (Ar-
ticulo 75)

Cuando la carga real en el vertimiento
sea mayor que la carga maxima
permisible (CMP), aquella se debera re-
ducir en condiciones que no sobrepa-
se la carga méaxima permisible.
(Articulo 76)

Cuando el caudal promedio del verti-
miento se reduzca y por consiguiente
la concentracién de cualesquiera de
las sustancias previstas en el articulo
74 se aumente, la carga maxima per-
misible (CMP) continuara siendo la fi-
jada segun el paragrafo 2 del articulo
75 del presente Decreto. (Articulo 77)

El control del pH, temperatura (T),
material flotante, sélidos sedime-
ntables, caudal y sustancias solubles en
hexano, en el vertimiento, se haré con
base en unidades y en concentracion.
El de los solidos suspendidos y el de la
demanda bioquimica de oxigeno con
base en la carga maxima permisible
(CMP), de acuerdo con las regulacio-
nes que establezca la autoridad am-
biental. (Articulo 78)

Las normas de vertimiento correspon-
diente a las ampliaciones que hagan los
usuarios del recurso se calcularan de
acuerdo con lo establecido en los arti-

culos 75, 76, 77 v 78 del presente De-
creto. (Articulo 79)

El control de vertimientos para las
ampliaciones deberd efectuarse simul-
tdneamente con la iniciacién de las
operaciones de ampliaciéon o modifi-
cacion. (Articulo 80)

Las ampliaciones deberan disponer de
sitios adecuados para la caracteriza-
cién y aforo de sus efluentes. (Articulo
81)

De acuerdo con su caracterizacion,
todo vertimiento puntual o no puntual,
ademas de las disposiciones del presen-
te Decreto debera cumplir con las nor-
mas de vertimiento que establezca la
autoridad ambiental. (Articulo 82)

Los usuarios que a la fecha de expedi-
ciéon del presente Decreto estén desa-
rrollando obras conforme a Ilas
exigencias de la autoridad ambiental
respectiva o del Ministerio de Salud,
deberan cumplir con las normas de
vertimiento establecidas en los plazos
convenidos

Los usuarios a que hace referencia el
presente articulo, una vez expirados los
plazos de los permisos o autorizacio-
nes correspondientes, deberdn cumplir
con las normas contenidas en el pre-
sente Decreto o cualesquiera otras que
en desarrollo del mismo establezca la
autoridad ambiental.(Articulo 83)

Los residuos liquidos provenientes de
usuarios tales como hospitales,
lavanderias, laboratorios, clinicas,
mataderos, asi como los provenientes
de preparacion y utilizacion de
agroquimicos, garrapaticidas y simila-
res, deberan ser sometidos a tratamien-
to especial, de acuerdo con Ias
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disposiciones del presente Decreto y
aquellas que en desarrollo del mismo
o con fundamento en la ley establez-
can el Ministerio de Salud y la autori-
dad ambiental. (Articulo 84)

El Ministerio de Salud y la autoridad
ambiental estableceran las normas que
deberan cumplir los vertimientos de
residuos liquidos radiactivos. (Articu-
lo 85)

Toda edificacién, concentracién de
edificaciones o desarrollo urbanistico,
turistico o industrial fuera del area
de cobertura del sistema de alcantari-
[lado publico, debera dotarse de siste-
mas de recoleccion y tratamiento de
residuos liquidos conforme a las nor-
mas especiales que para cada caso se-
nalen el Ministerio de Salud y la
autoridad ambiental correspondiente.
(Articulo 86)

Se prohibe el vertimiento de residuos
liquidos no tratados provenientes de
embarcaciones, buques, naves u otros
medios de transporte maritimo, fluvial
o lacustre, en aguas superficiales dul-
ces, marinas y estuarinas.

La autoridad ambiental fijara las nor-
mas de vertimiento para el caso con-
templado en este articulo teniendo en
cuenta lo establecido en el presente
Decreto. (Articulo 87)

Los puertos deberan contar con un sis-
tema de recoleccién y manejo para los
residuos liquidos provenientes de em-
barcaciones, buques, naves y otros
medios de transporte. Dichos sistemas
deberdn cumplir con las normas de
vertimiento. (Articulo 88)

Las disposiciones del presente Decre-
to también se aplicardn a las explora-

ciones y explotaciones petroleras o de
gas natural, el beneficio del café, los
galpones, las porquerizas, los establos
y similares. (Articulo 89)

En ningdn caso se permitiran verti-
mientos de residuos liquidos que alte-
ren las caracteristicas existentes en un
cuerpo de agua que lo hacen apto para
todos los usos senalados en el presen-
te Decreto. (Articulo 90)

No se admite ningun tipo de verti-
miento:

a. En las cabeceras de las fuentes de
agua.

b. En un sector aguas arriba de las
bocatomas para agua potable, en
extension que determinard, en
cada caso, la autoridad ambiental.

c. En aquellos cuerpos de agua que
la autoridad ambiental, total o par-
cialmente declaren especialmen-
te protegidos. (Articulo 91).

La autoridad ambiental estableceran el
sitio de toma de muestras para la eva-
[uacion de las concentraciones de sus-
tancias de interés sanitario en un
vertimiento.(Articulo 92)

Cuando en un cuerpo de aguas se pre-
senten vertimientos accidentales o por
fuerza mayor o caso fortuito, tales
como de petrdleo, hidrocarburos y
otras sustancias, que originen situacio-
nes de emergencia, la autoridad
ambiental, determinard los procedi-
mientos tendientes a controlar dicha
situacion. (Articulo 93)

Se prohibe el lavado de vehiculos de
transporte aéreo y terrestre en las ori-
llas y en los cuerpos de agua, asi como
el de aplicadores manualesy aéreos de
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agroquimicos y otras sustancias toxi-
cas y sus envases, recipientes o empa-
que. (Articulo 94)

Se prohibe el vertimiento de residuos
liquidos sin tratar, provenientes del la-
vado de vehiculos aéreos y terrestres,
asi como el de aplicadores manualesy
aéreos, recipientes, empaques y enva-
ses que contengan o hayan contenido
agroquimicos u otras sustancias toxi-
cas.

Los residuos liquidos provenientes de
embarcaciones, buques, naves 0 me-
dios de transporte similares, se dispon-
drén de conformidad con el articulo
88 de este Decreto. (Articulo 95)

Los usuarios que exploren, exploten,
manufacturen, refinen, transformen,
procesen, transporten o almacenen
hidrocarburos o sustancias nocivas
para la salud y para los recursos
hidrobioldgicos, deberan estar provis-
tos de un plan de contingencia para la
prevencion y control de derrames, el
cual deberdn contar con la aprobaciéon
de la autoridad ambiental. (Articulo 96)

La autoridad ambiental podré prohi-
bir el vertimiento de residuos liquidos
que ocasionen altos riesgos para la sa-
[ud o para los recursos hidrobioldgicos,
o exigir la ejecucién de un programa
de control de emergencia. (Articulo 97)

PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

La ejecucién de obras para el verti-
miento de aguas residuales al alcanta-
rillado y a las plantas de tratamiento
de aguas residuales, deben ejecutarse
con sujecién al Plan de Ordenamien-

to Territorial aprobado en cada muni-
cipio. (Ley 388 de 1997 Art. 16.)

TASAS RETRIBUTIVAS

La utilizacién directa o indirecta del
agua o el suelo por personas naturales
o juridicas, publicas o privadas, para
arrojar o introducir desechos o desper-
dicios agricolas, mineros o industria-
les, aguas negras o servidas de
cualquier origen, que sean el resulta-
do de actividades propiciadas por el
hombre o actividades econdmicas de
servicio, sean o no lucrativas, daré lu-
gar al cobro de tasas retributivas fija-
das por el gobierno nacional (Articulo
43 Ley 99 de 1993).

El Decreto 901 de 1997 reglamenta las
tasas retributivas por la utilizacién di-
recta o indirecta del agua como recep-
tor de los vertimientos puntuales y
establece las tarifas de éstas.

PLAN DE MANEIQ AMBIENTAL

El Articulo 38 del decreto 1753 de 1994
faculta a las autoridades ambientales
para exigir Planes de Manejo, de recu-
peracion o restauraciéon ambiental, a
los proyectos, obras o actividades que
obtuvieron permisos, concesiones, li-
cencias o autorizaciones de caracter
ambiental, antes de la expedicion del
mismo Decreto, o proyectos, obras o
actividades que iniciaron todos los tra-
mites tendientes a obtener permisos,
concesiones, licencias o autorizacio-
nes de cardcter ambiental, antes de
la expedicién del mismo Decreto, o
a los proyectos, obras o actividades
que iniciaron actividades con anterio-
ridad a la expedicion de la Ley 99 de
1993.
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