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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

RESUMEN

Dentro del marco de la Gestion Integral del Recurso Hidrico se han establecido
instrumentos de control, entre los cuales estan los referentes a la normatividad; en
este marco se han establecido normas reglamentarias como la Ley 09 de 1979, el
Decreto 1594 de 1984, el Decreto 3930 de 2010 y la Resolucién No. 0631 de 2015;
esta Ultima, actualiza el Decreto 1594 de 1984 y busca reducir y controlar las
sustancias contaminantes que llegan a los cuerpos hidricos y al sistema de
alcantarillado publico.

Por lo anterior, con el fin de contribuir en la Corporacion Autbnoma Regional de
Cundinamarca (CAR) a ejercer las funciones de la administracion del recurso
hidrico, se realizé la determinacién del estado de cumplimiento a la resolucién No.
0631 de 2015 por parte de los usuarios no residenciales generadores de Aguas
Residuales no Domésticas ARND de los municipios de Mosquera y Funza —
Cundinamarca; adicionalmente se evalud las posibles causas por las cuales se
presentan parametros con valores por encima de los limites maximos permisibles
establecidos en la norma y sus posibles impactos.

Ademas, se verificé el estado actual de cumplimiento de cuatro usuarios industriales
de los municipios en estudio y finalmente en el marco del proyecto se realizé
capacitacion a las entidades encargadas de realizar el seguimiento a los
vertimientos de los usuarios no residenciales que generan ARnD a la red de
alcantarillado de cada municipio sobre opciones técnico- operativas para coadyuvar
al cumplimiento de la normay por ende al mejoramiento de la calidad de las fuentes
hidricas receptoras de los vertimientos.

ABSTRACT

Within the framework of the Integrated Management of Hydric Resources have been
established instruments of control, among which are those relating to the
normativity; in this framework have been established regulations as the Law 09 of
1979, the Decree 1594 of 1984, the Decree 3930 of 2010 and Resolution No. 0631
2015; the latter, updates the Decree 1594 of 1984 and seeks to reduce and control
the polluting substances that arrive to the water bodies and the system of public
sewer system.

Therefore, in order to contribute to the Corporacién Autbnoma Regional de
Cundinamarca (CAR) to exercise the functions of the administration of the water
resource, was the determination of the status of compliance with resolution No. 0631
2015 by the non-residential users generators of waste water does non-domestic of
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the municipalities of Mosquera and Funza - Cundinamarca; additionally it is
assessed possible causes for which are parameters with values above the
maximum permissible limits established in the standard and its potential impacts.

In addition, checked the current status of compliance of four industrial users of the
municipalities in study and finally in the framework of the project carried out a training
to the entities responsible for the follow-up to the discharge of the non-residential
users that generate waste water does non-domestic to the sewerage network in
each municipality on options technical - operational to assist compliance with the
norm and therefore to the improvement of the quality of the water sources receiving
the dumping.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo a la Universidad de Cundinamarca para que,
en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda ejercer sobre mi obra las
atribuciones que se indican a continuacion, teniendo en cuenta que, en cualquier
caso, la finalidad perseguida sera facilitar, difundir y promover el aprendizaje, la
ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) e

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio

fisico o electrénico, asi como su puesta a dISpOSICIOI’l en Internet.

3. La inclusi6bn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos O gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusién en el Repositorio Institucional. X
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De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi obra sea explotada en las condiciones aqui estipuladas y para
los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los derechos patrimoniales
y morales correspondientes, de acuerdo con los usos honrados, de manera
proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo de lucro ni de
comercializacion.

Para el caso de la Pasantia, de manera complementaria, garantizo en mi calidad de
estudiante y por ende autor exclusivo, que la Pasantia en cuestion, es producto de
mi plena autoria, de mi esfuerzo personal intelectual, como consecuencia de mi
creacion original particular y, por tanto, soy el Unico titular de la misma. Ademas,
aseguro que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera
de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los
fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, ld
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Pasantia es de mi competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin
modificacion o restricciobn alguna, puesto que, de acuerdo con la legislacion
colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningan caso conlleval
la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen del Derecho de
Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Pasantia, contiene informacion privilegiada, estratégica, secreta, confidencial y|
demas similar, o hace parte de la investigacion que se adelanta y cuyos resultados
finales no se han publicado. SI __ NO _X_.

En caso afirmativo expresamente indicaré, en carta adjunta tal situacion con el fin de
gue se mantenga la restriccion de acceso.
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LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular del derecho de autor, confiero a la Universidad de Cundinamarca una|
licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integrar4 en el
Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribuciéon, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El Autor, garantizo que el documento en cuestién, es producto de mi plena autoria,
de mi esfuerzo personal intelectual, como consecuencia de mi creacion original
particular y, por tanto, soy el Unico titular de la misma. Ademas, aseguro que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto que no se incluyeron expresiones contrarias al orden
publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en
la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general, contenidos es de mi|
competencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de
Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices V|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.
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h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la|
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

oS0

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[glolsle]

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo
Incluida su Extensién
(Ej. PerezJuan2017.pdf)

1. Determinacién del estado de | Texto
cumplimiento de la Norma, para
vertimientos
realizados al alcantarillado
publico de los municipios e
Mosquera y Funza.pdf

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)

Hlwn
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l. GLOSARIO
AOX: compuestos Organicos Halogenados Adsorbibles.
BTEX: benceno, tolueno, etilbenceno y xileno.
DBO5: demanda bioquimica de oxigeno, medida a los cinco (5) dias.
DQO: demanda quimica de oxigeno.
HAP: hidrocarburos aromaticos policiclicos.
HTP: hidrocarburos totales.

NTotal: nitrogeno total, el cual corresponde a la suma de Nitrégeno Total Kjeldahl - NTK
(Nitrégeno organico mas el Nitrégeno amoniacal — NH3), Nitratos (N-NO3-) y Nitritos (N-NO2)

PSMV: plan de saneamiento y manejo de vertimientos
SST: sélidos suspendidos totales.

SSED: solidos sedimentables.

SAAM: sustancias activas al azul de metileno.

VERTIMIENTO: descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de

elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido.

VLMP: valor limite méximo permisible.
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Il. RESUMEN

Dentro del marco de la Gestion Integral del Recurso Hidrico se han establecido instrumentos de
control, entre los cuales estan los referentes a la normatividad; en este marco se han establecido
normas reglamentarias como la Ley 09 de 1979, el Decreto 1594 de 1984, el Decreto 3930 de
2010 y la Resolucion No. 0631 de 2015; esta ultima, actualiza el Decreto 1594 de 1984 y busca
reducir y controlar las sustancias contaminantes que llegan a los cuerpos hidricos y al sistema de

alcantarillado publico.

Por lo anterior, con el fin de contribuir en la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca
(CAR) a ejercer las funciones de la administracién del recurso hidrico, se realiz6 la
determinacion del estado de cumplimiento a la resolucion No. 0631 de 2015 por parte de los
usuarios no residenciales generadores de Aguas Residuales no Domésticas ARnD de los
municipios de Mosquera y Funza — Cundinamarca; adicionalmente se evalud las posibles causas
por las cuales se presentan parametros con valores por encima de los limites maximos

permisibles establecidos en la norma y sus posibles impactos.

Ademas, se verifico el estado actual de cumplimiento de cuatro usuarios industriales de los
municipios en estudio y finalmente en el marco del proyecto se realizé capacitacion a las
entidades encargadas de realizar el seguimiento a los vertimientos de los usuarios no
residenciales que generan ARND a la red de alcantarillado de cada municipio sobre opciones
técnico- operativas para coadyuvar al cumplimiento de la norma y por ende al mejoramiento de

la calidad de las fuentes hidricas receptoras de los vertimientos.



Palabras clave: norma de vertimientos, Agua residual no Doméstica, vertimiento a red de
alcantarillado, sistemas de tratamiento de aguas residuales, usuario no residencial, carga

contaminante.
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INTRODUCCION

Dentro del marco de la Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) se establecen
instrumentos de control, entre los cuales estan los referentes a la reglamentacion y registro de los
valores limites permisibles de vertimientos y descargas; donde la normatividad establece como
medida de control sanciones por el incumplimiento de los términos, condiciones y obligaciones

previstos en la norma siguiendo el procedimiento previsto en la Ley 1333 de 2009.

En este marco, se han establecido normas reglamentarias como la Ley 09 de 1979, el
Decreto 1594 de 1984, el Decreto 3930 de 2010 y la norma mas reciente, la Resolucion No. 0631
de 2015; las cuales tienen por objeto establecer la regulacion y control de los vertimientos; esta
altima norma establece principalmente los criterios de calidad para vertimientos a cuerpos de
agua superficiales y al alcantarillado publico y tiene gran importancia ya que con esta resolucién
se paso de los valores limites maximos permisibles expresados en carga (kg/dia) a los expresados
en concentracion (mg/L), lo cual cambia el concepto de remocion en el tratamiento por

concentracion final.

La anterior informacidn es de especial atencion dado que el presente proyecto tiene por
objeto determinar el grado de cumplimiento de la Resolucion No. 0631 de 2015 en su capitulo
VIII articulo 16. Vertimientos puntuales de aguas residuales no domésticas — ARnD al
alcantarillado publico en el afio 2017, por parte de las empresas ubicadas en los Municipios de
Funza y Mosquera. Esta verificacion permitira a la autoridad ambiental, Corporacion Autonoma

Regional de Cundinamarca Regional Sabana Occidente - CAR DRSO llevar a cabo el
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seguimiento y control a efectos del mejoramiento de las practicas productivas empresariales, en

el marco de la proteccion de los recursos naturales, especialmente del recurso hidrico.

Dicha verificacion, se realiza tomando como elemento base el reporte de los resultados de
laboratorio del afio 2017 correspondiente a la caracterizacion de los vertimientos de los usurios
no residenciales de los municipios en estudio, teniendo en cuenta lo establecido en la resolucién
No. 0631 de 2015; dichos resultados de laboratorio son remitidos por parte de las empresas
prestadoras del servicio pablico de alcantarillado de los municipios en mencion a la Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca Direccién - Regional Sabana Occidente (CAR DRSO)
como autoridad Ambiental. De acuerdo con los resultados reportados, se realizan las respectivas
recomendaciones a las empresas que presentan incumplimiento a la norma, a las empresas
prestadoras del servicio publico de alcantarillado y a la autoridad ambiental CAR DRSO;
remitiendo adicionalmente el registro de verificacion a la Direccién de Evaluacion Seguimiento
y Control Ambiental - DESCA para la ejecucion de posteriores actuaciones. Cabe mencionar que
la metodologia a implementar en la investigacion es de tipo descriptivo en cuanto a la base de
informacion, analitica y cualitativa por la determinacion de los parametros de cumplimiento

descritos en la norma.
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1. Planteamiento del problema

Las sustancias presentes en los cuerpos de agua corresponden a uno de los mayores
problemas que se presentan en el recurso hidrico; la introduccion de contaminantes por
vertimientos incontrolados de uso industrial, provocan un impacto a corto y largo plazo sobre la
fuente receptora. De acuerdo con la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
Hidrico “las cargas contaminantes generadas por los sectores industriales son un importante
factor de deterioro de la calidad del recurso hidrico urbano” (Viceministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, pag. 48); ademas, esta politica menciona que al
establecer una tendencia del comportamiento de los vertimientos de los sectores industriales se

observa que se presenta tendencia al aumento.

Adicionalmente, es importante resaltar que los incumplimientos a la norma de vertimientos
puntuales de Aguas Residuales no Domésticas (ARND), posiblemente pueda afectar de manera
considerable la operacion de las plantas de tratamiento de Aguas Residuales de los Municipios
objeto de estudio, cuyo proceso bioldgico se altera al recibir vertimientos con caracteristicas

industriales.

Frente a esta problematica que impacta el recurso hidrico, se hace necesario por parte de la
autoridad ambiental lograr una mayor exigencia en el seguimiento y control de todas aquellas
personas que desarrollen actividades industriales, comerciales o de servicios y que en el
desarrollo de éstas generen aguas residuales no domesticas, que seran vertidas al alcantarillado

publico.
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Por lo anterior, como herramienta de seguimiento y control se encuentra la norma de
vertimientos Resolucién No. 0631 de 2015 del Ministerio De Ambiente y Desarrollo Sostenible,
que busca entre otras cosas, “reducir y controlar las sustancias contaminantes que llegan al
sistema de alcantarillado publico, para de esta forma, aportar al mejoramiento de la calidad del
agua y trabajar en la recuperacion ambiental de las arterias fluviales del pais”. (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015)

En relacion a lo anterior, en la jurisdiccion de la corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca, Regional Sabana Occidente, el porcentaje mas representativo de industrias con
un estimado de un 40% se encuentran en los municipios de Mosquera y Funza, las cuales
generan cantidades significativas de carga contaminante al sistema de alcantarillado, por lo cual
se hace necesario a través de la autoridad ambiental establecer un seguimiento y control al
cumplimiento de la Norma de vertimientos por parte de los usuarios no residenciales de estos

municipios.
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2. Justificacion

Con el fin de contribuir en la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) a
ejercer las funciones de la administracion del recurso hidrico, conforme lo indica la Politica
Nacional Ambiental en lo referente al control y seguimiento de cumplimiento a la norma de
vertimientos, Resolucion No 631 de 2015, se establece el presente proyecto que busca
determinar el estado de cumplimiento de esta norma por parte de las empresas de los Municipios
de Funza y Mosquera que vierten sus aguas residuales no domésticas (ARnD) al alcantarillado
publico, dado que estos municipios concentran en promedio el 40% de las empresas de la region
sabana Occidente, de acuerdo con los datos emitidos por las EPSP de los municipios de sabana

Occidente a la CAR.

Adicionalmente, el proyecto permite conocer el comportamiento historico desde el afio 2015
al afo 2017 de las empresas que incumplieron con la norma en este ultimo afio, permite generar
reportes de bases de datos histdricos para presentar al Ministerio De Ambiente y Desarrollo
Sostenible como fuente para futuras actuaciones en pro de la gestién del recurso hidrico, permite
ademas mediante visitas técnicas realizadas a las empresas que han incumplido con la norma,
verificar si los procesos productivos de las mismas realizan buenas practicas ambientales y poder
dar recomendaciones técnico operativas a las empresas; asi como también permite capacitar a las
empresas prestadoras del servicio publico de alcantarillado frente a las acciones de seguimiento y
vigilancia a los usuarios no residenciales generadores de aguas residuales no domésticas, lo cual
contribuye al mejoramiento de la calidad de los vertimientos y por ende al fortalecimiento de la

gestion del recurso hidrico.
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Lo expuesto anteriormente hace que una verificacion de cumplimiento de la normatividad
frente a los retos actuales en tema de vertimientos al sistema de alcantarillado publico tenga
vigencia y cobre importancia, lo cual se convierte en una fuente de informacién a la autoridad

ambiental para tomar las respectivas actuaciones, de acuerdo con lo establecido en la norma.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Determinar el grado de cumplimiento a la norma de vertimientos al alcantarillado por parte
de los usuarios industriales de los municipios de Mosquera y Funza, Cundinamarca y capacitar a

las entidades involucradas en acciones técnico - operativas que mitiguen su impacto.

3.2.0Dbjetivos especificos

1. Generar un reporte de cumplimiento de la norma de vertimientos de acuerdo con la
informacidn historica registrada por parte de las empresas que vierten al sistema de

alcantarillado.

2. ldentificar mediante visitas técnicas realizadas a las empresas los procesos productivos,
practicas ambientales y su influencia en los vertimientos realizados por las mismas al

sistema de alcantarillado.

3. Capacitar a las Empresas Prestadoras de Servicios Publicos y usuarios industriales de la
red de alcantarillado sobre opciones del cumplimiento de la norma y acciones técnico-

operativas por tener en cuenta.
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4. Marco referencial

4.1.Marco tedrico

4.1.1 Contaminacion del agua por vertimientos de aguas residuales.
La contaminacién de un cuerpo de agua depende de la cantidad y calidad del
vertimiento, asi como del tamafio de la fuente y su capacidad de asimilacién. Los
cuerpos hidricos de Colombia son receptores de vertimientos de aguas residuales
y su calidad se ve afectada principalmente por los vertimientos no controlados
provenientes del sector agropecuario, doméstico e industrial. (Gémez, 2008, p.

21)

En relacion con lo anterior, se ha visto que el incremento de la poblacién y de las industrias,
ha repercutido en el recurso hidrico, generando un alto grado de impacto a este recurso, ya que
como lo menciona Gomez “el aumento de los vertimientos de tipo doméstico y productivo,

deteriora cada vez mas el estado de la calidad del recurso agua” (Gémez, 2008, p. 22).
4.1.2 Aguas residuales no domésticas.

Los vertimientos de aguas residuales no domésticas proceden de cualquier
actividad o negocio en cuyo proceso de produccion, transformacion o
manipulacion se utilice el agua. Son enormemente variables en cuanto a caudal y
composicion, difiriendo las caracteristicas de los vertidos no solo de una industria
a otra, sino también dentro de un mismo tipo de industria. A veces las industrias
no emiten vertimientos de forma continua, sino Unicamente en determinadas horas

del dia o incluso unicamente en determinadas épocas del afio, dependiendo del
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tipo de produccion y del proceso industrial. También son habituales las
variaciones de caudal y carga a lo largo del dia. Son mucho mas contaminadas
que las aguas residuales urbanas, ademas de una contaminacién mucho mas dificil
de eliminar. Su alta carga y variabilidad que presentan. hace que el tratamiento de
las aguas residuales industriales sea complicado, siendo preciso un estudio

especifico para cada caso. (Carvajal & Esparragoza, 2008, p. 65)

Los diferentes contaminantes presentes en el agua residual industrial como sélidos
suspendidos, variaciones de pH y temperatura, estos a su vez, causan problemas
de abrasion y desgaste; las grasas, aceites y los detergentes evitan la oxigenacién
del agua; los hidrocarburos y sulfatos degradan la calidad de esta, evitando el
posterior uso a causa de la disminucion de oxigeno disuelto en el agua afectando
los organismos acudticos. Por ello algunas actividades industriales deben incluir
dentro de sus procesos plantas depuradoras de aguas, debido a que los
contaminantes generados no pueden ser eliminados en una planta de tratamiento

de aguas residuales municipales. (Carrillo & Gémez, 2008, p. 27)

Las aguas residuales no domésticas, presentan algunos componentes o elementos que

ocasionan impactos ambientales, como se presenta en la tabla 1.



Tabla 1

Contaminantes e impactos ambientales por aguas residuales

Contaminante Parametro Impacto Ambiental
Materia organica DBO, DQO Desoxigenacion del agua,
biodegradable generacion de olores
indeseables.

Materia suspendida SST, SSV Causa turbiedad en el agua,
deposita lodos

Patogenos CF Hace el agua insegura para
consumo Yy recreacion.

Amoniaco NH4 Desoxigena el agua, es toxico
para organismos acuaticos y
puede estimular el crecimiento
de algas

Fosforo Ortofosfatos Puede estimular el crecimiento

Materiales Toxicos

Energia Térmica

Como cada material
toxico especifico

Temperatura

de algas.

Peligroso para la vida vegetal y
animal.

Reduce la concentracion de
saturacion de oxigeno en el
agua, acelera el crecimiento de

organismos acuaticos.

Fuente Carrillo & Gomez (2008).
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Conociendo los impactos que tiene los contaminantes presentes en las aguas residuales no

domésticas en el ecosistema y también los efectos que generan en el sistema de alcantarillado y

los posibles efectos en las plantas de tratamiento de aguas residuales de las ciudades, se han

establecido normativas para controlar las concentraciones de los contaminantes que generan las

industrias al sistema alcantarillado.
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4.1.3. Evacuacion de las aguas residuales. Aunque existen variadas formas de
evacuacion de las aguas residuales, comenzando con los sistemas locales como letrinas y pozos
sépticos, nos concentramos en los sistemas de redes de alcantarillado que son la modalidad de
evacuacion més difundida y aceptada por las ciudades.

4.1.3.1 Sistema de alcantarillado.

Se denomina alcantarillado o red de alcantarillado al sistema de estructuras y
tuberias usadas para el transporte de aguas servidas (alcantarillado sanitario) o
aguas de lluvia, (alcantarillado pluvial) desde el lugar que se genera hasta el sitio
en que se disponen o tratan. La red de alcantarillado es considerada un servicio
basico, sin embargo, la cobertura de estas redes en las ciudades de paises en
desarrollo es minima en relacion con la cobertura de las redes de agua potable.

(Carvajal & Esparragoza, 2008, p. 65)

4.1.4. Norma de vertimientos.
La nueva norma de vertimientos Resolucion 0631 de 2015 reglamenta el articulo
28 del Decreto 3930 de 2010, actualiza el decreto 1594 de 1984 (vigente desde
hace 30 afios) respondiendo a la nueva realidad urbana, industrial y ambiental del
pais. Permitiendo el control de las sustancias contaminantes que llegan a los
cuerpos de agua vertidas por 73 actividades productivas presentes en ocho
sectores econdémicos del pais. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2015)
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4.2 Marco conceptual

Agua residual: “agua que contiene material disuelto y en suspension, luego de ser usada por
una comunidad o industria” (Ministerio de Desarrollo Economico de Agua Potable y

Saneamiento Basico, 2000).
Aguas Residuales Domésticas - ARD:

son las procedentes de los hogares, asi como de las instalaciones en las cuales se
desarrollan actividades industriales, comerciales o de servicios y que

corresponden a:

1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios.

2. Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos) de las areas de
cocinas y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de
paredes y pisos y del lavado de ropa (No se incluyen las de los servicios de

lavanderia industrial). (Resolucion 0631, 2015, art. 2)

Aguas Residuales no Domésticas — ARnD: “son las procedentes de las actividades
industriales, comerciales o de servicios distintas a las que constituyen aguas residuales

domesticas — ARD” (Resolucién 0631, 2015, art. 2).

Caja de inspeccion: “cdmara localizada en el limite de la red publica de alcantarillado y la
privada, que recoge las aguas residuales, lluvias o combinadas provenientes de un

inmueble”(Ministerio de Desarrollo Econdmico de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000).
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Carga contaminante: “medida que representa la masa de contaminante por unidad de tiempo
que es vertida por una corriente residual. ComUnmente se expresa en T/afio, T/dia o Kg/d”

(Agencia De Medio Ambiente, 1998, p. 4).

Concentracion: es la “cantidad o concentracion en que se encuentra una sustancia especifica
en una muestra. La cantidad de material disuelto o suspendido en una unidad de solucion,
expresado en mg/L.” (CORPONARINO, 2013). Con la resolucién 0631 de 2015 se paso de los
valores limites maximos permisibles expresados en carga contaminante (kg/dia) a los expresados
en concentracion (mg/L), lo cual cambia el concepto de remocion en el tratamiento por

concentracion final.

Muestra puntual: “es la muestra individual representativa en un determinado momento”

(Decreto 3930, 2010, p.3).

Muestreo compuesto: “mezcla de varias muestras alicuotas instantaneas recolectadas en el
mismo punto de muestreo en diferentes tiempos. La mezcla se hace sin tener en cuenta el caudal

en el momento de la toma” (Decreto 3930, 2010, p.3).
Muestreo de agua residual:

es la forma de llevar a cabo el control a través de visitas de inspeccion a los
usuarios, en las cuales se aforaran las descargas y se tomaran muestras que se
envian a laboratorios acreditados para que realicen los analisis. Con el fin de
contar con informacién cuantificada de las caracteristicas que contiene el agua en

cuanto a su concentracion y sustancias que contiene. (CONAGUA, s.f)



| 30

Norma de vertimiento: “conjunto de pardmetros y valores que debe cumplir el vertimiento

en el momento de la descarga” (Decreto 3930, 2010, p.5).
Plan de saneamiento y manejo de vertimientos:

Es un instrumento de manejo ambiental aprobado por la CAR, que contempla el
conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas
e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los
vertimientos, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final
de las aguas residuales descargadas al sistema publico de alcantarillado, tanto
sanitario como pluvial, los cuales deberan estar articulados con los objetivos y las
metas de calidad y uso que defina la autoridad ambiental competente para la
corriente, tramo o cuerpo de agua. (Corporacion Autonoma Regional De

Cundinamarca, 2018)

Punto de control del vertimiento: “lugar técnicamente definido y acondicionado para la toma
de muestras de las aguas residuales de los usuarios de la autoridad ambiental o de los
suscriptores y/o usuarios del prestador del servicio publico domiciliario de alcantarillado,

localizado entre el sistema de tratamiento y el punto de descarga” (Decreto 3930, 2010, p.5).

Usuario y/o suscriptor de una Empresa Prestadora del Servicio Publico de Alcantarillado:
“toda persona natural o juridica de derecho publico o privado, que realice vertimientos al sistema

de alcantarillado publico” (Decreto 3930, 2010, p.6).
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Tratamiento de aguas residuales: “consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
biologicos que tienen como fin eliminar los contaminantes en el agua efluente del uso humano.”

(Buitron, s.f)

Vertimiento: “descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de

elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido” (Decreto 3930, 2010, p.6).

Vertimiento puntual: es el que se realiza a partir de un medio de conduccién, del cual se
puede precisar el punto exacto de descarga al cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo”

(Decreto 3930, 2010, p.6).

4.3 Marco contextual

4.3.1 Municipio de Mosquera Cundinamarca.

4.3.1.1 Aspectos geograficos.
El municipio de Mosquera se ubica en el departamento de Cundinamarca sobre la
elaboracion de Politica Ambiental Municipal, Sabana de Bogota, en la cuenca
media del Rio Bogota y a una distancia de 23 km de la capital, tiene una extension
de 107 km2. Limita al norte con los municipios de Madrid y Funza; al sur con el
municipio de Soacha y Bosa, al occidente con el municipio de Bojacé y al oriente
con Bogotéa (Alcaldia de Mosquera, 2013, p. 6), tal como se observa en la Figura

1.
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Figura 1. Municipio de Mosquera. Fuente: elaboracion propia.

o Clima: de acuerdo con la Alcaldia de Mosquera (2013), el municipio presenta las

condiciones climaticas y atmosféricas referidas en la tabla 2.

Tabla 2

Condiciones climaticas y atmosféricas del Municipio de Mosquera

Parametro Valor Valor Valor Observaciones

maximo medio minimo

Temperatura  18°C 12°C 10.9°C El mes con la temperatura mas alta
corresponde a febrero; y los valores
mas bajos se registran en enero y
diciembre.

Precipitacion 787 640 410 Se presentan 175 dias lluviosos

anual mm/afio mm/afio  mm/aio durante el afo, los meses con



Precipitacion 175 mm 55 mm

mensual

Humedad 90% 82%

relativa

Evaporaciéon 137 mm 108 mm
Nubosidad 7/8 6/8

1.2 mm

74%

82 mm
4/8

mayor nimero de dias
corresponden a septiembre y
octubre, los meses con menor
numero de dias lluviosos en el afio
son diciembre, enero y febrero.
Abril, octubre y noviembre
corresponden a los meses con los
valores mas altos de precipitacion.
Diciembre y febrero a los meses
con registros mas bajos.

En general el municipio cuenta con
una humedad relativa alta, siendo
los meses de enero y febrero los
que registran valores mas altos y

junio a septiembre los mas bajos.

Alta durante todo el afio
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Fuente: Alcaldia de Mosquera (2013)

o Hidrologia:

El municipio de Mosqguera se encuentra en la cuenca media del rio Bogota, en la

subcuenca del rio Bojaca, Subachoque y Balsillas zona baja, cuenta con

humedales como la Laguna de la Herrera, la Ciénaga del Guali, el Meandro del

Say. Adicionalmente el municipio cuenta con canales de drenaje de aguas lluvias

en el sector urbano y hace parte del Distrito de Riego y Drenaje la Ramada

(Concejo Municipal de Gestion de Riesgo de Desastres Municipio de Mosquera,

2016, p.198); como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Recurso Hidrico Municipio de Mosquera. Fuente: Plan Municipal De Gestion De

Riesgo De Desastres PMGRD (2016)

De acuerdo a lo anterior, cabe anotar que actualmente la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales del municipio de Mosquera — PTAR Mosquera vierte sus aguas al rio Subachoque,

como se observa en la figura 3, por tanto, esta fuente hidrica que es de especial interés, dado que

es considerado un ecosistema de importancia estratégica, se ha visto afectado por problemas de

contaminacion, por ello, se deben llevar a cabo esfuerzos entre actores institucionales,

industriales, sociales para reducir y controlar las sustancias contaminantes y asi aportar al

mejoramiento de la calidad del agua y trabajar en la recuperacion ambiental de esta arteria

fluvial.
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NOSGUERA

Figura 3. Punto de vertimiento PTAR Mosquera. Fuente: Plan Municipal De Gestion De Riesgo

De Desastres PMGRD (2016).

4.3.1.2 Sectores productivos en Mosquera. “El 12,3% de los establecimientos se dedican
a la industria; el 50,7% a comercio; el 35,8% a servicios y el 1,1% a otra actividad” (Corporacion

Auténoma Regional de Cundinamarca, 2017, p. 385).
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4.3.1.3 Sistema de alcantarillado del municipio de Mosquera. De acuerdo con la

informacion de la linea base para el proceso de concertacion de metas de carga contaminante
cuenca del rio Bogota-quinquenio 2015—2019 presentada por la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca (2015) “la prestacion del servicio de alcantarillado publico del area
urbana del municipio de Mosquera tiene un porcentaje de cobertura del sistema de alcantarillado
del 97,05%” como se observa en la figura 4, con un total de 28.741 suscriptores o usuarios entre
residenciales y no residenciales.

Adicionalmente, segun lo establecido en la Resolucion 0690 de 25 de marzo de 2014, por el
cual se aprueba el ajuste al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos “PSMV™, el sistema

de alcantarillado del municipio de Mosquera esta dividido en dos sectores:

o El primer sector: comprende la zona urbana central, que entrega sus aguas lluvias y
residuales a la estacion de bombeo denominada Matadero — CAR y posteriormente a
un sistema de tratamiento conformado por lagunas de estabilizacion y a un canal que
descarga sus aguas al rio san Jorge.

o El segundo sector: comprende la zona urbana de EIl diamante y sector sur oriental,
esta formado en su mayoria por asentamientos subnormales que entregan sus aguas
residuales por bombeo y gravedad a vallados del sistema de riego La Ramada y a las
estaciones de bombeo denominadas Planadas y Porvenir y posteriormente al rio

Bogota.
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Figura 4. Cobertura red de alcantarillado del Municipio de Mosquera. Fuente: Hydros Mosquera

SenCAES.P.

4.3.1.3 Reporte a la norma de vertimientos. De acuerdo con el reporte emitido por
Hydros Mosquera S en CA E.S.P a la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca DRSO
en el afo 2014, se presenta el informe de usuarios no residenciales, donde se identificaron 252
suscriptores con tipo de usuario comercial e institucional; 24 suscriptores con tipo de usuario
industrial y de servicios, los cuales vierten sus aguas residuales al alcantarillado publico; de los
cuales 34 suscriptores presentaron el informe de cumplimiento al decreto 3930 de 2010, en el
afio 2014.

En el afio 2016, diecinueve suscriptores con tipo de usuario industrial presentaron el

reporte de cumplimiento a la norma de vertimientos Resolucion No. 0631 de 2015, de acuerdo
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con el radicado CAR No. 10171100590. En el afio 2017 treinta usuarios entre industriales y de

servicios, presentaron el reporte de cumplimiento a la norma de vertimientos.

4.3.2 Municipio de Funza Cundinamarca

4.3.2.1 Aspectos geograficos
Funza esta ubicada en la provincia de sabana de Occidente a 15 Km de la ciudad
de Bogota. Limita al norte con Madrid y Tenjo, al Oriente con Cota y Bogota, al
Sur con Mosquera y al Occidente con Madrid, como se observa en la figura 5.
Tiene una extension urbana de 4 km? y una extension rural de 66 km?, para un
total de 70 km?. Su altura sobre el nivel del mar es de 2.548 m. La superficie del
municipio es plana, presentando las caracteristicas tipicas de las altiplanicies
cundinamarqueses con pendientes hasta del 3%. (Alcaldia Municipal de Funza,

2018)

Municipio de
Funza- Cundinamarca
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Figura 5. Municipio de Funza. Fuente: elaboracion propia.
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o Clima:

De acuerdo con el sistema de Caldas-Lang, Funza es frio semihiimedo y segun el
del IGAC, frio y himedo, asi mismo, la posicion de Funza en el “centro” del valle
transversal intra - andino alto de la cuenca media, relativamente ancha y plana del
rio Bogota, genera una sequedad igualmente relativa que repite en escala pequefia
la sequedad de las partes centrales en los climas continentales, dicha sequedad se
asemeja mas bien a una menor cantidad de lluvia con la recepcion de vientos de
frente, dada su condicidn abierta que permite que el viento extraiga agua. Es
decir, que el clima de Funza esta condicionado por su posicién geogréafica local,
mas que por fendmenos de escala global, siendo estable a lo largo del afio, pero

oscilante a lo largo de cada dia. (Calderon & Gonzalez, 2015, p.92)

Tabla 3

Condiciones climaticas y atmosféricas del Municipio de Funza

Parametro Observaciones

Temperatura  El comportamiento de la temperatura de Funza es bimodal, aunque
bastante estable en su valor medio anual, el cual es de 13,3, variando de
entre un 1,9°C por encima o por abajo, mostrando dos maximos en los
meses de mayo (13,9 °C) y noviembre (13,6 °C), y dos minimos en
enero (13 °C) y julio (12,9 °C), coherentemente con escenarios de
luvia.

Precipitacion  El municipio de Funza registra valores de precipitacion que varian

entre los 600 mm y los 700 mm, que se encuentran entre las mas bajas
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del pais, y dentro del promedio de la subcuenca Tibitoc - Socha del rio
Bogot4, en donde se presenta un valor medio de 800 mm
Humedad El promedio de la humedad relativa en el municipio es del 76%; en
relativa general el mes de noviembre es el mes durante el cual el aire
permanece con mayor carga de humedal, y julio y agosto son los de
menor porcentaje.
Balance Funza presenta superavit medio de agua de 127,4 I/m2 en la atmosfera,
hidrico dada una lluvia media anual de 736,5 I/m2 y una evapotranspiracion

media anual calculada segun Thornthwaite de 609 I/m2.

Fuente: Adaptado de Calderén & Gonzéles (2015)

o Hidrografia:

La fuente principal de abastecimiento de agua superficial del municipio, son los
ecosistemas de los humedales, los cuales abarcan un area de 186.4 hectareas del
total del &rea del Municipio, representando el 2.7% de la superficie total. Otra
fuente importante es el distrito de riego La Ramada, el cual riega y drena terrenos
dedicados a la agricultura y a la ganaderia, permitiendo el desarrollo agropecuario
en zonas de alto potencial para la produccion. Y también se cuenta con un gran
porcentaje de agua subterranea, que abastecen la zona rural con mas de 200 pozos

en uso. (Alcaldia Municipal de Funza, 2018)

Adicionalmente, una de las fuentes hidricas de gran importancia en el municipio es el

Humedal del Guali, el cual, “desde el punto de vista hidroldgico, posee una importancia de orden
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regional, ya que resulta ser un elemento fundamental para la operacion del Distrito de Riego de
La Ramada, del cual se benefician predios dedicados a las actividades agricolas y pecuarias de
los municipios de Funza y Mosquera” (Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca,
2013).

Respecto a lo anterior, cabe mencionar que el punto de descarga de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del Municipio de Funza — PTAR FUNZA es sobre el Humedal
del Guali, por ello, se deben llevar a cabo esfuerzos entre actores institucionales, industriales,
sociales para reducir y controlar las sustancias contaminantes y asi aportar al mejoramiento de la

calidad del agua y trabajar en la recuperacion ambiental de esta arteria fluvial.

4.3.2.2 Actividades productivas. “El 12,7% de los establecimientos se dedican a la
industria; el 56,0% a comercio; el 29,2% a servicios y el 2,1% a otra actividad” (Corporacién
Autonoma Regional de Cundinamarca, 2017, p. 298).

4.3.2.3 sistema de alcantarillado del municipio de Funza. De acuerdo con la
informacidn de la linea base para el proceso de concertacidén de metas de carga contaminante
cuenca del rio Bogota-quinguenio 2015—2019 “la prestacion del servicio de alcantarillado
publico del area urbana del municipio de Funza tiene un porcentaje de cobertura del sistema de
alcantarillado del 100%” (Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca, 2015)

Adicionalmente, segln reporte de la EMAAF a enero de 2019 se encuentran 25,785

suscriptores o usuarios al alcantarillado entre residenciales y no residenciales.

Ademas, segln lo establecido en la Resolucion No. 2880 de 23 de noviembre de 2009 por

el cual se aprueba un Plan de Saneamiento y Permiso de Vertimientos “PSMV”, modificada por
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la Resolucion No. 2658 del 03 de diciembre de 2012 y No. 1822 del 30 de agosto de 2016 “el
municipio de Funza cuenta con un sistema de alcantarillado separado, con excepcion de los
barrios Samarkanda, Fortuna, Hato Sector 1 y algunos pequefios sectores aislados en el barrio
Centros, en los que solo se tiene sistema sanitario que funciona como combinado por la falta de

una red pluvial y entrega las aguas servidas a la ciénaga” (p.30).

Por otra parte, de acuerdo con el reporte del afio 2014 emitido por la Empresa Municipal
De Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Funza EMAAF E.S.P. a la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca, en el cual presenta el informe de usuarios no residenciales, se
identificaron 1168 usuarios industriales, comerciales y oficiales, de los cuales solo un 2.74% al

afo 2014 realizaron declaraciones como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Informe usuarios no residenciales afio 2014 - Funza

Seguimiento 2014

Proceso en seco 18 1,54%
Vertimientos 11 0,94%
Usuarios no conectados 3 0,26%
Usuarios no declarantes 1136 97,26%
Total, usuarios 1168 100%

Fuente: Empresa Municipal De Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Funza EMAAF E.S.P (2014)

De acuerdo con el reporte del afio 2015 emitido por la EMAAF E.S.P, se presenta el

informe de usuarios no residenciales de la red de alcantarillado en la tabla 5.



Tabla 5

Informe usuarios no residenciales afio 2015 - Funza

Usuarios No residenciales

Industrial

Comercial

Oficial

Comercial Bajo Impacto (No vigilado)

Total

179

360

110

573

1222
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Fuente: Empresa Municipal De Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Funza EMAAF E.S.P (2015)
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Figura 6. Cobertura red de alcantarillado municipio de Funza. Fuente: Empresa Municipal De

Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Funza EMAAF E.S.P (2019)



4.4 Marco legal
De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible se indica que:

La norma de Vertimientos Puntuales a Cuerpos de Aguas Superficiales y a los
Sistemas de Alcantarillado Pablico, busca reducir y controlar las sustancias
contaminantes que llegan a los rios, embalses, lagunas, cuerpos de agua naturales
o artificiales de agua dulce, y al sistema de alcantarillado publico, para de esta
forma, aportar al mejoramiento de la calidad del agua y trabajar en la
recuperacion ambiental de las arterias fluviales del pais. (Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible, 2015).

Normativa Nacional: en este marco, se han establecido normas reglamentarias, como las

referidas en la tabla 6.

Tabla 6

Normatividad sobre vertimientos al recurso hidrico

NORMA DESCRIPCION

Resolucién 1443  Reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003, sobre Planes
de 2004 Plan de de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV.

Saneamiento y En el articulo 1. Establece entre otras cosas que “...El Plan sera
Manejo de ejecutado por las personas prestadoras del servicio de
Vertimientos alcantarillado y sus actividades complementarias...”

(PSMV)

Ley 09 de 1979 Establece los procedimientos y las medidas para llevar a cabo la

Caodigo Sanitario.  regulacion y control de los vertimientos




Decreto 1594 de
1984

Decreto 3930 de
2010

En el articulo 10. Menciona que “Todo vertimiento de residuos
liquidos debera someterse a los requisitos y condiciones que
establezca el Ministerio de Salud, teniendo en cuenta las
caracteristicas del sistema de alcantarillado y de la fuente

receptora correspondiente”

Define los limites permisibles para el vertimiento o descarga de
residuos liquidos a un cuerpo de agua o alcantarillado sanitario. En
el articulo 73 se encuentran establecidos los limites de vertimiento

de agua residual al alcantarillado publico

Define las disposiciones en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos.

En el articulo 38, establece la obligacién de los suscriptores y/o
usuarios del prestador del servicio publico domiciliario de
alcantarillado y menciona que “...los suscriptores y/o usuarios en
cuyos predios o inmuebles se requiera de la prestacion del servicio
comercial, industrial, oficial y especial, por parte del prestador del
servicio publico domiciliario de alcantarillado, de que trata el
articulo 3° del Decreto 302 de 2000 o la norma que lo modifique,
adicione o sustituya, estan obligados a cumplir la norma de
vertimiento vigente... ”

En el art. 39. establece la responsabilidad del prestador del servicio
publico domiciliario de alcantarillado y menciona que “...Cuando el
prestador del servicio determine que el usuario y/o suscriptor no
esta cumpliendo con la norma de vertimiento al alcantarillado
publico debera informar a la autoridad ambiental competente,

allegando la informacion pertinente, para que esta inicie el proceso




Decreto 1076 de
2015

Resolucion 0631
de 2015

Resolucion 0075
de 2011

sancionatorio por incumplimiento de la norma de vertimiento al

>

alcantarillado publico ...’

Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
sostenible.

Los puntos referentes a vertimientos se establecen en la seccion 20.
Conservacion y preservacion de las aguas y sus cauces; en la
seccion 21. Vertimiento por uso doméstico y municipal, menciona
en su articulo 2.2.3.2.21.4 la “reglamentacién sobre el sistema de

alcantarillado y tratamiento de residuos liquidos.”

Por medio de la cual se establecen los pardmetros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de alcantarillado

publico.

Esta norma discrimina las aguas residuales domésticas y las no
domeésticas, y se contemplan 56 pardmetros para ocho (8) sectores y
73 actividades productivas

En el capitulo V111 establece los parametros fisicoquimicos y sus

valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales

de aguas residuales no domésticas - ARNnD al alcantarillado Publico.

Por la cual se adopta el formato de reporte sobre el estado de
cumplimiento de la norma de vertimientos puntual al alcantarillado
publico.

En su articulo 3 Paragrafo 3. Menciona que “cuando la persona
prestadora del servicio publico de alcantarillado determine que su

usuario y/ o suscriptor no esta cumpliendo con la norma de
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vertimiento al alcantarillado publico debera informar
inmediatamente a la autoridad ambiental competente que tenga la
jurisdiccion sobre el area donde se ubique el usuario y /o suscritor
allegando la informacion pertinente para que se tomen las medidas
a que haya lugar . En su paragrafo 4 estable que “la autoridad
ambiental competente podra en cualquier momento verificar el
cumplimiento de la norma de vertimiento puntual al alcantarillado
publico por parte de los suscriptores y /o usuarios del prestador del

servicio publico domiciliario de alcantarillado. ”

Fuente: elaboracidn propia

Normatividad local:

Tabla 7

Normativa local

NORMA DESCRIPCION

Circular DESCA No. Por el cual se dan las directrices de las actuaciones
20164100120 del 20  administrativas relacionadas con los incumplimientos de usuarios

de mayo de 2016 de la red de alcantarillado.

Fuente: elaboracidn propia
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5. Disefio metodoldgico

5.1 Enfoque metodoldgico

El presente proyecto de pasantia tiene un enfoque de caracter cuantitativo y cualitativo,
realizado en cuatro etapas que indican el procedimiento a seguir para cumplir cada objetivo
propuesto. El proyecto efectua la determinacion del estado de cumplimiento a la norma de
vertimientos Resolucién No. 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
por parte de las empresas ubicadas en los municipios de Mosquera y Funza que vierten sus aguas

residuales no domésticas al alcantarillado publico de los municipios en estudio.
5.2 Fuentes de informacion

La principal fuente de informacion del proyecto corresponde a los reportes de
caracterizacion del vertimiento que los usuarios no residenciales remiten a las empresas
prestadoras del servicio publico de acueducto y alcantarillado y estas Ultimas lo remiten a la
Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca. Adicionalmente como fuente de
informacion se utilizo los resultados de laboratorio de las muestras tomadas al vertimiento de las
cuatro empresas objeto de visita técnica por parte de la CAR y ademas la informacién registrada

en campo durante las visitas técnicas mencionadas anteriormente.

A continuacion, en la tabla 8 se presenta el nimero de empresas analizadas por actividades

productivas conforme a la clasificacion presentada por la Resolucion 0631 de 2015.



Tabla 8

NUmero de empresas analizadas por sectores productivos

Sectores Productivos No. De
Resolucion No. 0631 de 2015 empresas
Actividades de Hidrocarburos 5
Alimentos y Bebidas 4
Fabricaciony  Tratamiento y revestimiento de metales 2
Manufactura  Fabricacion de maquinaria y equipos 1
de bienes (recubrimientos electroliticos)
Imprentas y litografias 2
Produccién y fabricacion de derivados del 2
caucho
Fabricacion de productos textiles 2
Fabricacion de papel y carton 1
Fabricacion de vidrio 1
Fabricacion de autopartes 1
Fabricacion de productos Farmacéuticos
Agroindustria  Procesamiento de hortalizas, frutas, 1

legumbres, raices y tubérculos.

Fuente: elaboracion propia
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5.3 Fases metodoldgicas

FASES METODOLOGICAS

|

de

Levantamiento histérico

cumplimiento de la
norma de vertimientos.

FASE 1

informacion del

Ejecutar visitas técnicas de
seguimiento a las empresas

FASE 2

Realizar la verificacion de
cumplimiento mediante la

comparacion entre los valores

de concentracion de los

parametros registrados en los

reportes del afio 2017
emitidos por las EPSP y los

valores méaximos permisibles
establecidos en la Resolucion

No. 0631 de 2015 en su
Capitulo VIII.

Programar visitas
técnicas a cuatro
empresas que
reportaron
caracterizacion de
vertimientos en el afio
2017.

presentar a la Direccién

FASE 3

Completar la base de
datos histéricos de
cumplimiento a la

norma de vertimientos
de las empresas de
Mosquera y Funza para

de Evaluaciony
Seguimiento Ambiental
de la CAR.

Generar el registro del afio
2017 de caracterizacion de
los parametros de cada
empresa, indicando el
cumplimiento o

incumplimiento de cada uno

de estos.

Identificar los procesos
productivos de las
empresas e identificar
mediante observacion,
entrevista y registro
fotoFigura las buenas
practicas ambientales
con las que cuenta o no
la empresa.

Realizar la busqueda de los

registros de los afios 2015y

2016 de las empresas en

mencidn, en la base de datos

que dispone la Corporacién
Auténoma Regional de
Cundinamarca CAR.

Verificar mediante
observacion, entrevista v
registro fotoFigura
programas de ahorroy
uso eficiente del agua.

Realizar graficas de
comportamiento
histérico (2015-2017),
de las empresas que
presentarén
incumplimiento en el
afio 2017.

Analizar el comportamiento
histérico de los parametros
por actividades productivas

presentada por la Resolucion

segun clasificacion

0631 de 2015.

Realizar con el equipo de
la Direccién de
Laboratorio e

Innovacion Ambiental de

la CAR un muestreo
puntual, el cual se
tomara en el punto
correspondiente a la
caja de inspeccién
externa de cada una de
las 4 empresas
seleccionadas

Disponer de la
informacion
referente a los
registros de
parametros de
cumplimiento de
las empresas de
Mosquera y Funza.

Registrar en la base
de datos con la que
cuenta la
corporacion, la
informacion de los
registros de
pardmetros de
vertimiento de las
empresas de los
municipios en
mencion del afio
2017.

Realizar los respectivos
informes técnicos, registran
las debidas recomendacion
ala empresay al drea juridi

de la Direccidn Regional
Sabana Occidente, de acuer

en campo.

con la informacion registrada

do
es
ca

do

Capacitar a las empresas
prestadoras del servicio de
alcantarillado de Sabana
Occidente y a los usuarios
no residenciales del sistema
de alcantarillado que fueron
objeto de vista técnica
frente al cumplimiento de la
norma de vertimientos.

FASE 4

Planificar la capacitacion a
las ESP, realizando el
esquema, cronograma y
puntos a tratar en la misma.

Ejecutar capacitacion
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Fase 1. Levantamiento historico de informacion del cumplimiento a la norma de

vertimientos.

Esta fase permitio conocer el comportamiento historico de los parametros fisicoquimicos
de los vertimientos al alcantarillado publico por parte de las empresas ubicadas en los municipios
de Funza y Mosquera, tomando como base de informacion histdrica, las caracterizaciones de los

afos 2015, 2016 y 2017.

Cabe anotar que, a las empresas que fueron objeto de visita técnica, conforme con la
informacidn disponible, se incluy6 dentro del comportamiento historico las caracterizaciones del

afio 2018 y 20109.

Es preciso mencionar que, en la generacion del registro de caracterizacion de los

pardmetros de cada empresa se realizaron las siguientes Subactividades:

e Registrar los usuarios del sistema de alcantarillado conforme a su actividad
productiva, segun clasificacion presentada por el capitulo VI articulos 9 al 14,
capitulo VI articulo 15 y capitulo VIl articulo 16 de la Resolucién 631 de
2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e Identificar los parametros objeto de caracterizacion y sus valores limites
maximos permisibles, segun tipo de usuario de acuerdo con la Resolucion 631
de 2015.

e Registrar la concentracion de los parametros, considerando como fuente de
informacion los resultados de las caracterizaciones de los vertimientos
radicados por los usuarios en la Empresa de Servicios Publicos de Mosquera y

Funza del afo 2017.
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Cabe mencionar que los registros de caracterizacion de vertimientos de los afios 2015 y

2016 fueron consolidados por parte de la CAR previo a la ejecucion del proyecto.

Fase 2. Ejecutar visitas técnicas de seguimiento a las empresas que reportan

incumplimiento a la norma de vertimientos.

Esta fase permitio realizar la verificacion de los procesos productivos y practicas
ambientales de las empresas que reportaron incumplimiento a la norma de vertimientos, para
conocer e identificar las acciones de las empresas en pro de reducir las concentraciones de

contaminantes que vierten al alcantarillado publico.

Asi mismo permitio realizar por parte de la Direccion de Laboratorio e Innovacion
Ambiental de la CAR el muestreo de los vertimientos puntuales generados por las empresas y asi

conocer y verificar el estado actual de cumplimiento a la norma de vertimientos.

Fase 3. Completar la base de datos historicos de cumplimiento a la norma de vertimientos
de las empresas de Mosquera y Funza para presentar a la Direccion de Evaluacion y Seguimiento

Ambiental de la CAR.

Esta fase permiti6 identificar las caracteristicas de los vertimientos de las empresas que
generan vertimiento de ARnD al alcantarillado de los municipios en estudio y adicionalmente
permitio consolidar la informacién que se presentara a la Direccion de Evaluacion y Seguimiento
Ambiental de la CAR la cual posteriormente lo presentara al Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible.
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Fase 4. Capacitar a las empresas prestadoras del servicio de alcantarillado de Sabana
Occidente y a los usuarios industriales del sistema de alcantarillado que fueron objeto de vista

técnica frente al cumplimiento de la norma de vertimientos.
Empresas prestadoras de servicios publicos:

Esta etapa permitio dar una directriz a las EPSP sobre la importancia ambiental y legal de
coadyuvar en el proceso que involucra las acciones en pro de dar cumplimiento a la norma de

vertimiento de ARnD al alcantarillado publico.

A las Empresas objeto de visita técnica permitio realizar las respectivas recomendaciones

técnico-operativas a las mismas, de acuerdo con lo observado durante la visita.



6. Resultados y andlisis de resultados

6.1 Reportes de caracterizacion de vertimientos del afio 2017

6.1.1 Reporte de caracterizacion de vertimientos al afio 2017 Municipio de
Mosquera. De acuerdo con informacion suministrada por Hydros Mosquera en C.A ESP
mediante radicado 1-2019-1094, el municipio cuenta con 563 usuarios industriales, de los cuales,
de acuerdo con las visitas realizadas a los suscriptores, se encontré 93 usuarios que realizan
vertimientos de agua residual no doméstica ARnD al alcantarillado publico en el afio 2017 y 18
usuarios que realizan proceso en seco.

Adicionalmente, segun informacion suministrada por Hydros Mosquera en C.A ESP
mediante radicado CAR No. 10191100596, se encuentran 26 usuarios no residenciales que
presentan caracterizacion a la norma de vertimientos; por lo cual se infiere que 67 usuarios no
presentan informe de cumplimiento a la norma de vertimientos o actualmente se encuentran
disponiendo sus aguas residuales con un tercero autorizado por la autoridad ambiental. Ademas,
de acuerdo con datos del Sistema de Administracion de expedientes SAE de la CAR, se

encuentran dos usuarios no residenciales con permiso de vertimientos a fuente superficial.

Asi, 20 suscriptores con uso industrial generadores de vertimientos de tipo Agua Residual
no Doméstica ARND, presentaron reporte de caracterizacion de vertimientos de ARnD en el afio
2017, donde cada suscriptor presentd una caracterizacion anual a excepcion de una empresa que

presento 2 caracterizaciones.

Respecto a lo anterior, de los 21 reportes de caracterizacion de vertimientos al

alcantarillado publico del municipio de Mosquera que fueron entregados a la Corporacion
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Auténoma Regional de Cundinamarca DRSO, 11 reportes presentan parametros que superan los
valores limites maximos permisibles y 10 presentan cumplimiento respecto a la norma de
vertimientos Resolucién No. 0631 de 2015, lo cual corresponde a un 52,4% de incumplimiento y

un 47,6% de cumplimiento a la norma de vertimientos en el afio 2017.

6.1.2 Reporte de caracterizacion de vertimientos al afio 2017 Municipio de Funza.
De acuerdo con informacion suministrada por la EMAAF, en el municipio se encuentran 261
suscriptores al alcantarillado publico con uso industrial, de los cuales, 69 suscriptores
corresponden a gran productor y 192 a pequefio productor; 15 de los 261 suscriptores generan
vertimientos de tipo Agua Residual no Domeéstica ARnD Yy el restante de suscriptores se
consideran con sistema de produccion en seco o entregan sus ARnD a un tercero autorizado y
son generadores de Agua Residual Doméstica ARD. Adicionalmente, de acuerdo con el Sistema
de Administracion de Expedientes SAE de la CAR, ninguna empresa de este municipio cuenta
actualmente con permiso de vertimientos a fuente superficial.

Asi, 15 suscriptores con uso industrial y 2 suscriptores con uso comercial generadores de
vertimientos de tipo Agua Residual no Doméstica ARNnD, presentaron reporte de caracterizacion

de vertimientos de ARnD en el afio 2017.

Respecto a lo anterior, 10 suscriptores presentaron una caracterizacion anual, 6

suscriptores presentaron dos caracterizaciones y un suscriptor presento 3 reportes en el afio.

Por tanto, de los 25 reportes de caracterizacion de vertimientos al alcantarillado puablico
del municipio de Funza que fueron entregados a la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca DRSO correspondiente a 17 usuarios, 13 reportes presentan parametros que

superan los valores limites maximos permisibles y 12 presentan cumplimiento respecto a la



norma de vertimientos Resolucion No. 0631 de 2015, lo cual corresponde a un 52% de

incumplimiento y a un 48% de cumplimiento en el afio 2017.

6.2 Levantamiento historico de informacion del cumplimiento a la norma de vertimientos.

Esta fase permite conocer el comportamiento de los parametros del vertimiento al
alcantarillado publico por parte de las empresas de Funza y Mosquera que reportaron la
caracterizacion del vertimiento de sus aguas Residuales no Domésticas a la empresa Prestadora
del servicio publico de alcantarillado de su Municipio y que presentaron incumplimiento en el

ano 2017.

Cabe mencionar que la informacion de cada empresa analizada en el presente proyecto de
pasantia fue suministrada en su totalidad por la Corporacion Autbnoma Regional de
Cundinamarca — CAR para la ejecucion de este, pero por razones de confidencialidad de las
empresas, las cuales no autorizaron que el nombre de estas se mencionara en el presente
proyecto, se sefiala a cada empresa de acuerdo con las siglas establecidas por el autor del

presente proyecto.



6.2.1 Actividades de Hidrocarburos
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Nombre de la empresa

HC1

Actividad productiva

Venta y Distribucion (Downstream)
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Figura 6. Reporte historico de cumplimiento de la empresa HC1. Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la figura 6, se puede evidenciar que los resultados de la caracterizacion

de las muestras de la empresa HC1 presentan un incumplimiento reiterado, en los parametros de

DBOs =107 mg/l O2 (Limite= 90 mg/I) e Hidrocarburos Totales (HTP)=14 mg/I (Limite=10

mg/l) en el afio 2015; SST=111 mg/l Oz (Limite=75 mg/l O2) y Grasas y Aceites=31 mg/I

(Limite=22,5 mg/l) en el afio 2017, respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado

(Resolucién 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 11, correspondiente a ACTIVIDADES

DE HIDROCARBUROS (Venta y Distribucion Downstream) y capitulo VI1II, articulo 16, por

vertimiento al alcantarillado.
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Nombre de la empresa

HC2

Actividad productiva

Venta y Distribucion (Downstream)
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Figura 7. Reporte historico de cumplimiento de la empresa HC2. Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la figura 7, se puede verificar que los resultados de caracterizacion de las

muestras de la empresa HC2 presentan un incumplimiento reiterado, en los pardametros de

pH=9,6 (Limite=5 - 9), DQO=546 mg/l Oz (Limite=270 mg/l O2), DBOs =328 mg/l O

(Limite=90 mg/l O2), SST=309 mg/I (Limite=75 mg/l), HTP=14,3 8 mg/L (Limite=10 mg/l), en

el afio 2016; DQO=332 mg/l O, (Limite=270 mg/l O2), DBOs=141,9 mg/l O, (Limite=90 mg/I

02), SST=595 mg/I (Limite=75 mg/l), HTP=<2300 mg/L (Limite=10 mg/l), para el primer

semestre del afio 2017, y Grasas y aceites=33,3 mg/l (Limite=22,5), HTP=14 mg/I (Limite=10

mg/L) para el segundo semestre del afio 2017, respecto a la norma de vertimientos al

alcantarillado (Resolucién 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 11, correspondiente a
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ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS (Venta y Distribucion Downstream) y capitulo VIII,

articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.

Cabe mencionar que en el segundo semestre del afio 2017 la caracterizacion de vertimientos
cumplio con la norma con los parametros de pH, DQO, DBO5, SST mejorando
significativamente respecto a los reportes anteriores; sin embargo, no reportaron en ninguno de
los periodos los valores correspondientes a los parametros de Fenoles totales, Cloruros y sulfatos

exigidos por la norma.

Nombre de la empresa HC3
Actividad productiva Venta y Distribucion (Downstream)
HC3
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Figura 8. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa HC3. Fuente: elaboracién propia

Segun la figura 8, se muestra que los resultados de la caracterizacion de las muestras de la
empresa HC3 presentan un incumplimiento, en los parametros de DQO=512,5 mg/l O
(Limite=270 mg/l Oz, DBOs =306 mg/l O2 (Limite =90 mg/l) Grasas y Aceites=40 mg/I

(Limite=22,5 mg/l) en el afio 2015, e incumplié con el No Reporte de los parametros Cloruros y
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Sulfatos, respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631 de 2015), en su
Capitulo VI, Articulo 11, correspondiente a ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS (Venta 'y
Distribucion Downstream) y capitulo V111, articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.
Adicionalmente se puede evidenciar que en el afio 2017 las concentraciones de cada uno de los
pardmetros disminuyeron significativamente, dando cumplimiento asi con la norma de

vertimientos.

Nombre de la empresa HC4
Actividad productiva Venta y Distribucién (Downstream)
g
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Figura 9. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa HC4.Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la figura 9, los resultados de la caracterizacion de la muestra de la
empresa HC4 presentan un incumplimiento, en los pardmetros de Grasas y Aceites=43 mg/|
(Limite=22,5 mg/l), HTP=137 mg/L (Limite=10 mg/L) respecto a la norma de vertimientos al

alcantarillado (Resolucién 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 11, correspondiente a



| 62

ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS (Venta y Distribucién Downstream) y capitulo VIII,

articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.

Nombre de la empresa
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Figura 10. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa HC5. Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la figura 10, se puede sefialar que los resultados de la caracterizacién de

la muestra de la empresa HC5, presentan un incumplimiento, en los parametros de DQO=388

mg/L O2 (Limite=270 mg/L O, DBOs=247 mg/L O (Limite=90 mg/L Oz), SST=435 mg/L

(Limite=75 mg/L), SSED=2 mg/L (Limite=1,5 mg/L), Grasas y Aceites=47 mg/l (Limite=22,5

mg/l), HTP=39 mg/L (Limite=10 mg/L) respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado

(Resolucion 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 11, correspondiente a ACTIVIDADES

DE HIDROCARBUROS (Venta y Distribucion Downstream) y capitulo VIII, articulo 16, por

vertimiento al alcantarillado.
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Resumen incumplimiento en empresas con actividades de Hidrocarburos

Descripcion de la No. De Parametros que se No. De empresas
actividad productiva empresas | encuentran por encima infractoras
del VLMP
Venta y distribucion DBO5 4
(Downstream) 5 DQO 3
SST 1
SSED 1
Grasas y Aceites 5
Hidrocarburos Totales 4

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se evidencia un mayor incumplimiento en los
parametros Grasas y Aceites, seguido de DBOs e Hidrocarburos totales, asi como también en

DQO, SST y SSED.

Acorde con los resultados expuestos anteriormente y segun el estudio de la Subdireccién
Ambiental - Fondo de proteccion solidaria SOLDICOM sobre el analisis estadistico y operativo
de los vertimientos de aguas residuales no domesticas en las Estaciones de Servicio Automotriz
(EDS) de combustible liquido en Colombia, se determino respecto a los Hidrocarburos Totales
(HTP), que los valores extremos (valores por encima del limite maximo permisible) representan

la falta de mantenimiento en las trampas de grasas.

Las EDS que superan los valores se identifican como establecimientos en donde
no se realizan rutinas de mantenimiento adecuadas o con una periodicidad
efectiva, en otros casos se encuentran estructuras en donde se realizaron

mantenimiento unicamente en la superficie mas no en las paredes de la trampa. En
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las verificaciones realizadas, se confirma la presencia de natas adheridas en las
paredes y los fondos de las trampas de grasas de los establecimientos con

concentraciones muy elevadas de HTP. (Sanchez & Lama, 2018)

De acuerdo con el autor, respecto a los valores de grasas y aceites “se identifican
situaciones tipicas como la limpieza de las areas de la EDS realizando los vertimientos a las
unidades de rejillas y trampas de grasas y que aportan significativamente al pardmetro en el
mantenimiento de los equipos de tipo mecanico presentes en la estacion.” (Sanchez & Lama,

2018, p.34)

Adicionalmente, referente a los pardmetros de DQO y DBOs, “los aportes organicos estan
asociados tipicamente a residuos sélidos (ramas, hojas, etc.) que caen en las unidades de
pretratamiento mediante las canaletas y rejillas, y no son recogidas frecuentemente a través de
rutinas de limpieza y mantenimiento, generando degradacion de estos en las estructuras.”

(Sanchez & Lama, 2018, p.26)

Lo expuesto anteriormente, refleja las situaciones que dan lugar a que este sector
industrial incumpla a la norma de vertimientos al alcantarillado, con lo cual pone en riesgo los
recursos naturales, para este caso especifico la Ciénaga del Humedal Guali y el rio Subachoque,

al afectar posiblemente el tratamiento biol6gico de las PTAR.



6.2.2 Actividades de elaboracion de Productos Alimenticios y bebidas

Nombre de la empresa PAl

Actividad productiva Elaboracion de Productos Alimenticios
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Figura 11. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa PAL. Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo con la figura 11, se refleja que los resultados de caracterizacion de las
muestras de la empresa PAL presentan un incumplimiento en el parametro Grasas y Aceites=246
mg/L (Limite=30 mg/L) en el afio 2017 respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado
(Resolucion 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 12, correspondiente a ACTIVIDADES
DE ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS Y BEBIDAS (Elaboracion de

productos alimenticios) y capitulo VIII, articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.

Adicionalmente cabe mencionar que se evidencia un aumento en la concentracion de
varios parametros frente al afio anterior, aun asi, los parametros se encuentran por debajo del

limite maximo permisible.



Empresa PA2
Actividad productiva Elaboracion De Alimentos Preparados Para Animales
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Figura 12. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa PA2. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 12, se puede constatar que los resultados de caracterizacion de
las muestras de la empresa PA2 presentan un incumplimiento reiterado en el pardmetro
DQO=1860 mg/L (Limite=300 mg/L), DBO5=940 mg/L (Limite=150 mg/L) en el afio 2015;
DQO=1803 mg/L (Limite=300 mg/L), DBO5=721,1 mg/L (Limite=150 mg/L), SST=282 mg/L
(Limite=75 mg/L), Grasas y Aceites=92 mg/L (Limite=15 mg/L), Cinc (Zn)=9,51 mg/L
(Limite=3 mg/l), Plomo (Pb)=0,3984 mg/L (Limite=0,2 mg/L) en el afio 2017, respecto a la
norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo
12, correspondiente a ALIMENTOS Y BEBIDAS (Elaboracion de alimentos preparados para

animales) y capitulo VIII, articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.



| 67

Cabe mencionar que en esta empresa no hay separacion de redes internas dentro de la
empresa y en la caja de inspeccion se mezclan las aguas residuales no domesticas con las aguas

residuales domésticas, de acuerdo con el reporte de actas de visita de la EMMAF en el afio 2017.

Por lo anterior, de acuerdo con los resultados expuestos anteriormente, se puede inferir
que las altas concentraciones de contaminantes no proceden exclusivamente del proceso de
elaboracion de alimentos preparados para animales, sino también del conjunto de actividades

desarrolladas en torno a ésta dentro de la empresa.

Empresa PA3

Actividad productiva | Elaboracion De Alimentos Preparados Para Animales

PA3
B VALOR LIMITE PERMISIBLE m 2017
350
300
250
< 200
£ 150
100
- |
0 —— -
pH DQO DBO5 SST SSED Grasasy Cianuro
Aceites TOTAL
Parametro

Figura 13. Reporte historico de cumplimiento de la empresa PA3. Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con la figura 13, se puede evidenciar que los resultados de la caracterizacién
de la muestra de la empresa PA3 presenta un incumplimiento en el parametro DQO=318 mg/L
(Limite=300 mg/L), DBO5=222 mg/L (Limite=150 mg/L), SST=110 mg/L (Limite=75 mg/L),

respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631 de 2015), en su Capitulo



VI, Articulo 12, correspondiente a ALIMENTOS Y BEBIDAS (Elaboracion de alimentos

preparados para animales) y capitulo VI1II, articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.
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Empresa

PA4

Actividad productiva

Elaboracién De Productos Alimenticios

PA4
® VALOR LIMITE PERMISIBLE
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Figura 14. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa PA4. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 14, se puede evidenciar que los resultados de caracterizacion de

la muestra de la empresa PA4 presenta un incumplimiento en el parametro Cianuro Total=6,5

mg/L (Limite=0,5 mg/L) respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631

de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 12, correspondiente a ALIMENTOS Y BEBIDAS

(Elaboracion de productos alimenticios) y capitulo VIII, articulo 16, por vertimiento al

alcantarillado.
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Resumen de incumplimiento en empresas con actividades de Elaboracion de Productos

Alimenticios y Bebidas.

Descripcion de la No. De Parametros que se No. De empresas
actividad productiva empresas | encuentran por encima infractoras
del VLMP

Elaboracion de Productos DBOs
Alimenticios y Bebidas 4 DQO
SST

Grasas y Aceites

Cinc

Cianuro Total

R R NN

Plomo

De acuerdo con la tabla anterior se evidencia un mayor incumplimiento en los
parametros DBOs, DQO, SST, Grasas y Aceites, seguido de Cinc, Cianuro total y Plomo en las

empresas con actividades de elaboracion de productos alimenticios y bebidas.

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente y segin lo mencionado por
Cardona (2016) “uno de los principales problemas de contaminacion del sector alimentos lo

constituye el arrastre de grasas y aceites en los efluentes de lavado.” (p.77)

Adicionalmente, se evidencia que la actividad de elaboracion de alimentos preparados para
animales es la mayor aportante de solidos suspendidos totales. Ademas, cabe mencionar
referente a esta actividad, que concentraciones como las de zinc pueden provenir de la utilizacién
de materias primas e insumos usados en este tipo de industria como por ejemplo en las visceras,

como lo menciona Saavedra (2013), asi como también del 6xido de zinc utilizado para
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dosificacion. Ademas, parametros como el plomo, no necesariamente pueden provenir del
sistema de produccion, sino que se puede aducir que probablemente esta sustancia proviene
como arrastre de las pinturas de las tuberias que contienen plomo, anudando que estas tuberias

son antiguas.

Por otra parte, respecto a la concentracion de cianuro que supera el limite maximo
permisible en la actividad de elaboracidn de productos alimenticios, cabe mencionar que la
empresa generadora del vertimiento con esta concentracién de cianuro realiza la actividad de
procesamiento de frutos secos y reporta dentro de sus materias primas cerezas, alcaparra 'y
aceitunas de acuerdo con el reporte entregado por Hydros Mosquera en C.A ESP; por lo cual,

como lo menciona Guerrero Rojas José (2014):

en la naturaleza se encuentran presentes bajas concentraciones de cianuro, por
ejemplo, en muchos insectos y plantas, entre las que se incluyen una amplia
variedad de especies vegetales. El cianuro se encuentra en almendras,
albaricoques, bambues, frijoles germinados, cerezas, aceitunas, papas, sorgo,

soya, y nueces, a las que brinda proteccion contra los depredadores. (p.23)

De acuerdo con lo anterior, la concentracién de cianuro puede provenir de las materias
primas procesadas, teniendo en cuenta que segun el reporte de Hydros Mosquera en C.A ESP la

cantidad de cerezas y aceitunas procesas al mes es de 7800 kg y 160 kg respectivamente.

Lo expuesto anteriormente, refleja las situaciones que dan lugar a que este sector
industrial presente incumplimiento a la norma de vertimientos al alcantarillado, sumado a esto,
los usuarios no cuentan con un sistema de tratamiento eficiente que permita generar un

vertimiento a la red de alcantarillado con los valores limites maximos permisibles exigidos por la



norma, lo que conlleva a poner en riesgo los recursos naturales, para este caso especifico la
Ciénaga del Humedal Guali y el rio Subachoque, al afectar posiblemente el tratamiento biol6gico

de las PTARs.

6.2.3 Actividades de Fabricacion y Manufactura de Bienes

6.2.3.1 Fabricacién de productos textiles

Nombre de la empresa PT1

Actividad productiva Fabricacion de productos textiles

(preparacion e hilatura de fibras textiles)

PT1

B VALOR LIMITE PERMISIBLE ®2016 m 2017

PT1

® VALOR LIMITE PERMISIBLE ®2016 m 2017

100

2000
80
1500
= 60
= =
o 1000 ob
= € 40
0 — . — 0 Hm - |
DQO DBO5 pH SST SSED Grasasy Fenoles
, Aceites Totales
Parametros Parametros

Figura 15. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa PT1. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 15, se puede verificar que los resultados de caracterizacion de
las muestras de la empresa PT1 presentan un incumplimiento, en los parametros de SST= 90
mg/L (Limite=75 mg/L) en el afio 2016 e incumplimiento de DQO= 1851 mg/l O (Limite=600
mg/l Oz, DBOs=1203 mg/l Oz (Limite =300 mg/l O.), Fenoles Totales=5,6 mg/l (Limite=0,2

mg/l) en el afio 2017, e incumplié con el No Reporte de los demas parametros exigidos, respecto



a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631 de 2015), en su Capitulo V1,
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Avrticulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE

BIENES (Fabricacion de productos textiles). y capitulo VIII, articulo 16, por vertimiento al

alcantarillado.

Empresa

PT2

Actividad productiva

Fabricacion De Productos Textiles

D
o
o

o

400
20
0
DQO

DBO5
Parametros

PT2
B VALOR LIMITE PERMISIBLE
H 2017 (Jun)
M 2017 (Nov)
1400
1200
1000
= 800
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Cloruros

PT2

B VALOR LIMITE PERMISIBLE
m 2017 (Jun)
W 2017 (Nov)

Parametros

Figura 16. Reporte historico de cumplimiento de la empresa PT2. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 16, se refleja que los resultados de la caracterizacion de las

muestras de la empresa PT2 presentan un incumplimiento reiterado en el parametro DQO=623

mg/L (Limite=600 mg/L), en el primer semestre del afio 2017; DBO5=348 mg/L (Limite=156

mg/L), HTP= 12 mg/I (limite=10 mg/l), Sulfuros=1,2 mg/L (Limite=1 mg/L) en el segundo

semestre del mismo afio, respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631
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de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE
FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES (Fabricacion de productos textiles) y
capitulo VIII, articulo 16, teniendo en cuenta que 1,5 es el factor multiplicativo para los

vertimientos a la Red de Alcantarillado alli previsto.

Resumen de incumplimiento en empresas con actividades de fabricacion de productos

textiles.
Descripcion de la No. De Parametros que se No. De empresas
actividad productiva empresas | encuentran por encima infractoras
del VLMP
Fabricacion de productos DBOs 2
textiles 2 DQO 2
SST 1
Fenoles Totales 1
Sulfuros 1
HTP 1

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente, y segun el Centro De Ciencia y
Tecnologia De Antioquia — CTA (2017) dentro de las principales clases industriales en Colombia
que generan mayores vertimientos contaminantes por DBOs, DQO y sélidos suspendidos totales
(SST) se encuentra la clase industrial preparacion e hilatura de fibras textiles con codigo ClIU
1311, asi mismo el autor reporta esta clase industrial dentro aquellas con mayor presion sobre el

recurso hidrico.

Adicionalmente, teniendo en cuenta que las industrias caracterizadas realizan sistema de

tefiido tanto a hilo como a tela y prenda, hay autores que resaltan lo siguiente:
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Agentes surfactantes como fenoles, estan presentes en los colorantes usados en el
proceso de tefiido y dependiendo del tipo de colorante, se estima que del 2 al 50%
de estos compuestos se desechan en las aguas residuales y se consideran como
contaminantes persistentes que no pueden removerse con los métodos
convencionales de tratamiento de aguas, debido a su origen y las estructuras

complejas que presentan. (Cortazar, Coronel, Escalante, & Gonzélez, 2014)

Asi mismo, esta “etapa de tinturado o tefiido, quiza la operacion mas compleja del
proceso genera vertimientos con colorantes, algunos metales, sulfuros, detergentes y fenoles”

(Patarroyo, 2013).

En términos generales, “el agua presenta elevadas cargas de DQO, DBO, SST, colores
diversos, pH variable y temperatura alta cuando se realizan los procesos de preparacion, tefiido y

acabado.” (Patarroyo, 2013, p.5).

Lo expuesto anteriormente, unido a un sistema de tratamiento de aguas residuales poco
eficiente; refleja las situaciones que dan lugar a que este sector industrial presente
incumplimiento a la norma de vertimientos al alcantarillado, con lo cual pone en riesgo los
recursos naturales, para este caso especifico la Ciénaga del Humedal Guali y el rio Subachoque,

al afectar posiblemente el tratamiento bioldgico de las PTARs.
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6.2.3.2 Fabricacion de papel y carton- Plantas integradas de pulpa blanqueada

(maderables y no maderables).

Nombre de la empresa PAPEL 1
Actividad productiva Fabricacion de papel y carton- Plantas integradas de pulpa
blanqueada (maderables y no maderables)
PAPEL 1 PAPEL 1
B VALOR LIMITE PERMISIBLE ® VALOR LIMITE PERMISIBLE
m 2016 m 2016
w2017 m 2017
35 1800
30 1600
25 1400
< 20 1200
&b = 1000
€ 15 ad
€ 800
10 600
i
e || ||I
SSED Grasasy Fenoles HTP  Sulfuros 0 —
Aceites Totales DBO5 SST  Cloruros sulfatos
Parametros Parametros

Figu_ra 17. Reporte historico de cumplimiento de la empresa PAPEL 1. Fuente: elaboracién
propia.

De acuerdo con la figura 17, se puede sefialar que los resultados de la caracterizacion de
las muestras de la empresa PAPEL 1 presentan un incumplimiento, en los parametros de DBOs
=868 mg/l O, (Limite =450 mg/l O.), e incumplidé con el No Reporte de los parametros:
Hidrocarburos Totales, cloruros, sulfatos y sulfuros en el afio 2016; Sulfatos=600 mg/L
(Limite=1735,8 mg/L), y No Reporte de Hidrocarburos Totales en el afio 2017, respecto a la

norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo
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13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES
(Fabricacion de papel y carton- Plantas integradas de pulpa blanqueada (maderables y no

maderables)). y capitulo VIII, articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.

Resumen de incumplimiento en empresas con actividades de fabricacion de papel y

carton- Plantas integradas de pulpa blanqueada (maderables y no maderables

Descripcion de la actividad No. De Parametros No. De
productiva empresas que se empresas

encuentran infractoras
por encima
del VLMP

Fabricacion de papel y carton- Plantas DBOs 1

integradas de pulpa blanqueada 1 Sulfatos 1

(maderables y no maderables

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente y en relacion con lo referenciado

por el Centro De Ciencia y Tecnologia De Antioquia — CTA (2017) se menciona que:

La industria papelera utiliza grandes cantidades de agua para la generacion de
pulpa y papel. Emplea cloro elemental o diéxido de cloro para el blanqueo de la
pulpay, en algunos procesos, soda caustica, para la coccion de la materia prima.
Una fraccion de los compuestos mencionados anteriormente, junto con otros
compuestos caracteristicos de la materia prima son vertidos como aguas
residuales. Estos vertimientos se caracterizan por presentar altas concentraciones
de DQO, DBO y de SST. La materia organica presente en este tipo de agua

residual generalmente esta compuesta por fibras de celulosa, carbohidratos,
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productos transformados de azUcares, polisacaridos, &cidos organicos, resinas
acidas y ligninas y una variedad de derivados clorados que al reaccionar pueden
generar compuestos organoclorados, los cuales son persistentes, bioacumulables y

toxicos. (p.138)

Cabe mencionar que esta empresa cuenta con sistema de tratamiento de aguas residuales

de tipo primario, lo cual influye en la no retencion de sustancias como los sulfatos.

6.2.3.3 Fabricacion de vidrio, productos de vidrio, cemento, cal y yeso.

Nombre de la empresa VIDRIO 1
Actividad productiva Fabricacion de vidrio, productos de vidrio, cemento, cal y
yeso.
VIDRIO 1 VIDRIO 1
m VALOR LIMITE PERMISIBLE m 2015 m 2017 W VALOR LIMITE PERMISIBLE  m 2015 = 2017
700 35
600 30
500 2
)
< 400 3%
ab € 15
£ 300
10
200 :
w | | | | M ._h
I I 0 1™
0 -l —m | -
pH SSED  Grasasy Fenoles Fluoruros
DQO DBO5  SST ClorurosSulfatos Aceites  Totales (F)
Parametros Parametros

Figura 18. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa VIDRIO 1. Fuente: elaboracion
propia.

De acuerdo con la figura 18, se muestra que los resultados de la caracterizacion de las

muestras de la empresa vidrio 1 presentan un incumplimiento reiterado en el parametro SST=

145mg2/L, SST= 126 mg/L (Limite=75 mg/L) en el afio 2015 y 2017 respectivamente, e
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incumplimiento en el pardmetro Sulfatos=614 mg/L (Limite=250 mg/L) en el afio 2017, respecto
a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631 de 2015), en su Capitulo VI,
Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE
BIENES (Fabricacion de vidrio, productos de vidrio, cemento, cal y yeso) y capitulo VIII,

articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.

Resumen de incumplimiento en empresas con actividades Fabricacion de vidrio,

productos de vidrio, cemento, cal y yeso.

Descripcion de la actividad No. De Parametros No. De
productiva empresas que se empresas
encuentran infractoras
por encima
del VLMP
Fabricacion de vidrio, productos de SST 1
vidrio, cemento, cal y yeso 1 Sulfatos 1

De acuerdo con los resultados referidos anteriormente, cabe mencionar que en el
procesamiento de vidrio el sulfato se utiliza como materia prima. Adicionalmente, la alta
concentracion de los sélidos suspendidos totales indica una falla en el sistema de tratamiento
utilizado por la empresa que corresponde a tratamiento primario y secundario; lo cual podria
poner en riesgo los recursos naturales, para este caso especifico el rio Subachoque, al afectar

posiblemente el tratamiento biolégico de la PTAR Mosquera.



6.2.3.3 Fabricacion de Autopartes
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Empresa

AUTOPARTES 1

Actividad productiva

Fabricacion de Autopartes
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AUTOPARTES 1
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m 2016
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I-I
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DBO5

Parametros

[
SST
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pH
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SSED Grasas HTP

y
Aceites

Parametros

Zinc Hierro
(Fe)

Figura 19. Reporte historico de cumplimiento de la empresa AUTOPARTES 1. Fuente:
elaboracion propia.

Segun el Figura 19, se puede evidenciar que los resultados de la caracterizacion de las

muestras de la empresa AUTOPARTES 1 presentan un incumplimiento en el parametro pH=4,1

(Limite=5a9), Zinc=7,11 mg/L (Limite=3,0 mg/L), Hierro=24,28 mg/L (Limite=3 mg/L) en el

afio 2016, Zinc=5,199 mg/L (Limite=3 mg/L), Hierro=18,665 mg/L (Limite=3 mg/L) en el afio

2017; respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631 de 2015), en su

Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y

MANUFACTURA DE BIENES (Fabricacién de Autopartes) y capitulo VIII, articulo 16,

teniendo en cuenta que 1,5 es el factor multiplicativo para los vertimientos a la Red de

Alcantarillado alli previsto.



Resumen de incumplimiento en empresas con actividades fabricacion de Autopartes

Descripcion de la actividad

productiva

No. De

empresas

Parametros
que se
encuentran
por encima
del VLMP

No. De
empresas

infractoras

Fabricacion de Autopartes

pH

Zinc

Hierro

De acuerdo con el resultado expuesto anteriormente y de acuerdo con el reporte enviado
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por Hydros Mosquera en C.A ESP, una de las materias primas utilizadas por esta empresa es el

Oxido de Zinc empleando 12 kg al mes para obtener como producto terminado retenedor

fosfatizado, adicionalmente el hierro es utilizado como insumo para la fundicion de autopartes.

Respecto a lo anterior, cabe mencionar que de acuerdo con el reporte de Hydros Mosquera en

C.A ESP en el afio 2017 esta empresa cuenta con un pretratamiento de aguas residuales que

involucra como unidad de tratamiento una trampa de grasas solamente, por tanto, estas

sustancias al no ser retenidas son conducidas directamente a la red de alcantarillado.



6.2.3.4 Fabricacion de Maquinaria y Equipos (Recubrimientos Electroliticos
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Empresa

FM1

Actividad productiva

Fabricacion de Maquinaria y Equipos (Recubrimientos
Electroliticos)

400
320
240
160

8

mg/|

o o

FM1
B VALOR LIMITE PERMISIBLE m 2017 (May) m 2017 (Dic)
DBO5 SSED Grasasy Estafo
aceites (Sn)
Pardmetro

Figura 20. Reporte historico de cumplimiento de la empresa FM1. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 20, se puede evidenciar que los resultados de la

caracterizacion de las muestras de la empresa FM1 presentan un incumplimiento en el parametro

DQO=450 mg/L (Limite=300 mg/L), DBO5=350 mg/L (Limite=150 mg/L), Grasas y

Aceites=112 mg/L (Limite=15 mg/L) respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado

(Resolucién 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES

DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES (Fabricacion de Maquinaria y Equipos

(Recubrimientos Electroliticos)) y capitulo VIII, articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.

Resumen de incumplimiento en empresas con actividades Fabricacion de Maquinaria y

Equipos (Recubrimientos Electroliticos).



Descripcion de la actividad No. De Pardmetros No. De
productiva empresas que se empresas

encuentran -
por encima infractoras
del VLMP

Fabricacion de Maquinaria y Equipos DBOs 1

(Recubrimientos Electroliticos 1 DQO 1
Grasas y 1
Aceites

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente cabe mencionar que en esta

actividad productiva:
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las grasas y aceites removidos de las piezas en la solucion de desengrase forman

una capa en la superficie de la solucidn. Esta capa de grasas y aceites es un grave

contaminante de las soluciones posteriores del proceso, ademas de ser la fuente

principal de grasa y aceites en la descarga final de aguas residuales. (Propel

Fundes Colombia, 2012,p.47)

Adicionalmente, “en los recubrimientos metalicos por métodos electroliticos la

procedencia de las aguas residuales corresponde a la limpieza de superficies metalicas, lavado de

maquinaria y equipos y lavado entre bafios; entre los principales flujos contaminantes generados

se encuentra pH, conductividad, aceites y grasas, tensoactivos, metales, cianuros y compuestos

organicos diversos” (Arriaga, 1997).

Lo expuesto anteriormente, refleja las situaciones que dan lugar a que este sector

industrial incumpla a la norma de vertimientos al alcantarillado.
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6.2.3.5 Imprentas y litografias

Empresa IL1
Actividad productiva Imprentas y litografias (Proceso de Fotomecénica)
IL1 IL1
W VALOR LIMITE PERMISIBLE B VALOR LIMITE PERMISIBLE
W 2017 (marz) W 2017 (marz)
m 2017 (Agst) m 2017 (Agst)
m 2017 (Nov) m 2017 (Nov)
m 2018(Jul) W 2018(Jul)
m 2018 (Dic) H 2018 (Dic)
B 2019 laboratorio CAR M 2019 laboratorio CAR
140
4000
3500 120
3000 5,100
% 2500 € 80
2000 60
1500 40
= ol o |1
500 I I II o alm | II 1. .
0 [ | ll m I-. pH SST Grasasy Fenoles HTP Aluminio Hierro
DQO DBOS Aceites Totales (Al) (Fe)
Parametros Parametros

Figura 21. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa IL1. Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con la figura 21, se puede verificar que los resultados de caracterizacion de
las muestras de la empresa IL1 en el proceso de Fotomecanica presentan un incumplimiento en el
pardmetro DQO= 3588 mg/L O, 765 mg/L O2, 356 mg/L O, 566 mg/L Oz, 1003 mg/L O, 1435
mg/L O en todos los periodos reportados (Limite= 300 mg/L O2), DBO5= 1452 mg/L O, 494
mg/L O, 160 mg/L Oz, 266 mg/L O, 668 mg/L Oz, 660 mg/L O en todos los periodos
reportados (Limite=150 mg/L O2), SST=120 mg/L (Limite=75 mg/L), Grasas y Aceites = 45

mg/L, 45 mg/L, 28,3 mg/L, 24,2 mg/L, 39,1 mg/L en todos los periodos reportados a excepcion



| 84

del afio 2019 (Limite= 15 mg/L), Fenoles Totales=0,268 mg/L (Limite=0,2 mg/L) en el afio
2019, HTP= 15,1 mg/L (Limite=10 mg/L) en el segundo periodo del afio 2018, Aluminio=131
mg/L (Limite=3mg/L) en el muestreo realizado en el afio 2019; respecto a la norma de
vertimientos al alcantarillado (Resolucién 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 13,
correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES

(Imprentas y Litografias) y capitulo V111, articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.

Empresa IL1
Actividad productiva Imprentas y litografias (Proceso de Masterizado)
IL1 IL1
B VALOR LIMITE PERMISIBLE B VALOR LIMITE PERMISIBLE
W 2017 (marz) W 2017 (marz)
m 2017 (Agst) W 2017 (Agst)
m 2017 (Nov) W 2017 (Nov)
m 2018 (Dic) m 2018 (Dic)
600 20
500
- 15
"8 400
£ 300 3 10
£
200
o sl Iu.__ . | o [ [
DQO DBO5S SST SSED pH Grasasy Fenoles HTP
Aceites  Totales
Pardmetros .
Parametros

Figura 22. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa IL1. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 22, se puede evidenciar que los resultados de la caracterizacion
de las muestras de la empresa IL1 en el proceso de Masterizado presentan un incumplimiento en

el parametro SST= 528 mg/L (Limite=75 mg/L), SSED=125 mL/L (Limite=1,5 mL/L) en el
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primer periodo del afio 2017; respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion

0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE

FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES (Imprentas y Litografias) y capitulo VI,

articulo 16, por vertimiento al alcantarillado.

Fenoles Totales

HTP

Aluminio

Grasas y Aceites

Descripcion de la No. De Parametros que No. De
actividad productiva | empresas se encuentran empresas
por encima del .
VLMP infractoras
Imprentas y DBOs
Litografias DQO
SST
1 SSED 1

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente, cabe mencionar que esta empresa

cuya principal actividad productiva consiste en la produccion de copias a partir de grabaciones

originales y como actividad secundaria realiza actividades de impresion, cuenta con sistema de

tratamiento de aguas residuales — STAR de tipo secundario tanto en el proceso de Fotomecanica

como en el proceso de masterizado; aun asi, en el proceso de fotomecanica y masterizado se

encuentran incumpliendo aproximadamente con el 60% y 29% respectivamente de los

parametros reportados por la empresa.
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En relacién con lo anterior, como lo menciona la guia para la gestion y manejo integral de
residuos de la industria de la impresion y litografia, “los vertimientos que se generan en la
Industria de impresion y litografia son provenientes de las operaciones propias durante las etapas
de procesamiento de imagenes e impresion. Estos vertimientos suelen contener residuos
quimicos como tintas y fijadores, afectando negativamente a la red de alcantarillado y cuerpos de
agua...” (Alcaldia Mayor de Bogota Secretaria Distrital de Ambiente, 2010, p.85), por lo cual, se
podria aludir que sustancias como fenoles, Aluminio e Hidrocarburos totales proviene de las
materias primas usadas en el proceso de esta empresa, por ejemplo: lacas, tintas, cintas,

lubricantes, limpiadores y diluyentes, elementos laboratorio masterizado, entre oros.

Adicionalmente, se puede inferir que el STAR presenta falta de mantenimiento y
limpieza de este, por lo cual no se encuentra optimizado el sistema. Lo anterior, podria poner en
riesgo los recursos naturales, para este caso especifico la Ciénaga del Humedal Guali, al afectar

posiblemente el tratamiento bioldgico de la PTAR Funza.
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6.2.3.6 Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y

productos botanicos de uso farmaceutico — imprentas y litografias

Empresa PF1
Actividad productiva Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico.
PF1 PF1
B VALOR LIMITE PERMISIBLE ~ m 2016 H VALOR LIMITE PERMISIBLE ™ 2016
m2017 W 2018 (Ene) 2017 W 2018 (Ene)
m 2018 (Jul) m 2019 W 2018 (Jul) m 2019
1500 10
1250 3
1000
— = 6
> 750 =
€ € 4
500 ‘ | I
; |
250
0 [ | | I I II- - III 0 i I -1 - "
DBO5 Grasasy Cloruros Sulfatos SSED  Fenoles cinc(zn) Hierro
Aceites Totales
Parametros Parametros
PF1
H VALOR LIMITE PERMISIBLE m 2016
m 2017 W 2018 (Ene)
W 2018 (Jul) M 2019 laboratorio CAR
25488
24000
_, 18000
B 12000
£
6000 75 514 561 0o 0
O — —
SST
Parametros

Figura 23. Reporte histérico de cumplimiento de la empresa PF1. Fuente: elaboracion propia.
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La empresa PF1 tiene como actividad productiva la Fabricacion de productos
farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos boténicos de uso farmacéutico, sin
embargo durante visita realizada a estag empresa por parte de la CAR DRSO el 12 de febrero de
2019 se pudo evidenciar que en las instalaciones de la misma se desarrolla también la actividad
de litografia, por lo cual, para la determinacion del estado de cumplimiento se toma en cuenta los

pardmetros de ambas actividades y los valores Limites maximos permisibles mas restrictivos.

Asi, de acuerdo con la figura 23, se puede evidenciar que los resultados de la
caracterizacion de las muestras de la empresa PF1 presentan un incumplimiento en el parametro
DQO=1440 mg/L O (Limite=300 mg/L O,), DBO5=1251 mg/L O (Limite=150 mg/L O>),
Grasas y Aceites=1501 mg/L (Limite=15 mg/L), pH=9,74 unidades de pH (Limite= Rango de 5
a 9 unidades de pH), SSED=4,5 mL/L (Limite=1,5 mL/L), Fenoles Totales=(1,7 mg/L)
(Limite=0,2 mg/L) en el afio 2016; incumplimiento en DQO=894 mg/L O (Limite=300 mg/L
02), DBO5=469 mg/L O (Limite=150 mg/L O.), Grasas y Aceites=354 mg/L (Limite=15 mg/L)
en el afio 2017; DQO=667 mg/L O, (Limite=300 mg/L O.), DBO5=573 mg/L O (Limite=150
mg/L O2), SSED=4,0 mL/L (Limite=1,5 mL/L) en el primer periodo del afio 2018; en el segundo
periodo del afio 2018 se da cumplimiento a todos los parametros; incumplimiento en
incumplimiento en DQO=853 mg/L O (Limite=300 mg/L O2), DBO5=505 mg/L O
(Limite=150 mg/L O), Grasas y Aceites=1349 mg/L (Limite=15 mg/L), Fenoles Totales=(0,403
mg/L) (Limite=0,2 mg/L), SST=25488 mg/L (Limite=75 mg/L) en el afio 2019; respecto a la
norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo
13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES

(Imprentas y Litografias - Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas



medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico.) y capitulo VIII, articulo 16, por

vertimiento al alcantarillado.

productos botanicos de uso

farmacéutico

Fenoles Totales

pH

Grasas y Aceites

Descripcion de la No. De Paradmetros que No. De
actividad productiva empresas | S€encuentran empresas
por encima del .
VLMP infractoras

Imprentas y Litografias - DBOs

Fabricacion de productos DQO

farmacéuticos, sustancias SST

quimicas medicinales y 1 SSED 1

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente, se evidencia una reduccién
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progresiva en la concentracion de la mayoria de los parametros, esto, en razén a que la empresa

PF1 ha llevado a cabo acciones para realizar la optimizacion del STAR, el cual actualmente es de

tipo terciario, de acuerdo con el reporte de las actas de visita de la EMAAF. Es de interés

mencionar que los muestreos del vertimiento contratados por parte de la empresa PF1, son

tomados en el punto salida STAR.

Se evidencia, ademas, un incumplimiento en la mayoria de los parametros caracterizados

en el afio 2019 por parte del laboratorio de la CAR, debido a que el punto de muestreo

correspondio a la caja de inspeccidn externa, a la cual, de acuerdo con la informacion

suministrada por personal de la empresa PF1, llegan las aguas residuales no domésticas

provenientes de la limpieza de equipos Yy areas de la planta, aguas residuales domésticas y las
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aguas lluvias, debido a que no hay una separacion de redes en la salida de la caja de inspeccion
externa.

Con base a lo anterior, los pardmetros con concentraciones por encima del limite maximo
permisible son propios de las actividades de limpieza, asi como de las actividades generadoras de
aguas residuales domeésticas.

6.2.3.6 Produccion y fabricacion de derivados del caucho

Empresa PFC1
Actividad productiva Produccion y fabricacion de derivados del caucho
PFC1 PFC1
B VALOR LIMITE PERMISIBLE 2017 2019 B VALOR LIMITE PERMISIBLE M 2017 M 2019
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Figura 24. Reporte historico de cumplimiento de la empresa PFC1. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 24, se puede evidenciar que los resultados de la caracterizacién de
las muestras de la empresa PFC1 presentan un incumplimiento en el parametro DQO=2362 mg/L
O2 (Limite=375 mg/L O2), DBO5=912 mg/L Oz (Limite=75 mg/L O2), SST=984 mg/L
(Limite=75 mg/L), Sulfatos=293 mg/L (Limite=250 mg/L), pH=12,4 unidades de pH (Limite=
rango de 5 a 9 unidades de pH), SSED=19 mL/L (Limite=3 mL/L), grasas y aceites=74,1 mg/L

(Limite=15 mg/L), Aluminio=5,7895 mg/L (Limite=3 mg/L), Cinc=49,6916 mg/L (Limite=3
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mg/L), Hierro=3,264 mg/L (Limite=3 mg/L), Niquel=7,4312 mg/L (Limite=0,5 mg/L) en el
muestreo realizado por parte del Laboratorio de la CAR en el afio 2019; respecto a la norma de
vertimientos al alcantarillado (Resolucién 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 13,
correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES
(produccidn y fabricacion de derivados del caucho) y capitulo VIII, articulo 16, teniendo en
cuenta que 1,5 es el factor multiplicativo para los vertimientos a la Red de Alcantarillado alli

previsto.

Empresa PFC2

Actividad productiva Produccion y fabricacion de derivados del caucho

PFC2 PFC2
m VALOR LIMITE PERMISIBLE m VALOR LIMITE PERMISIBLE
M 2017 (Ene) W 2017 (Ene)
W 2017 (May) W 2017 (May)
m 2017 (Nov) W 2017 (Nov)
m 2018 (Ago) m 2018 (Ago)
m 2018 (Nov) 2018 (Nov)
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Figura 25. Reporte historico de cumplimiento de la empresa PFC2. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 25, se puede evidenciar que los resultados de la caracterizacion de

las muestras de la empresa PFC2 presentan un incumplimiento en el parametro DQO= 739 mg/L
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02, DQO=552 mg/L 02, DQO=520 mg/L O (Limite=375 mg/L O); DBO5= 89 mg/L O,
DBO05=319 mg/L O,, DBO5=446mg/L O (Limite=375 mg/L O2); SST= 78 mg/L (Limite=75
mg/L); Cinc= 24,6 mg/L , Cinc=18,1 mg/L, Cinc=18,3 mg/L (Limite=3 mg/L); Sulfuros= 45,3
mg/L durante el afio 2017 en los meses enero, mayo y noviembre respectivamente.
Incumplimiento en los parametros DBO5= 133 mg/L Oz, DBO5=417 mg/L O (Limite=375
mg/L O2); DQO= 720 mg/L O (Limite=375 mg/L O2); SST= 277 mg/L (Limite=75 mg/L),
grasas y aceites=17 mg/L (Limite=15 mg/L), Cinc=11,1 mg/L (Limite=3 mg/L) en el segundo
semestre del afio 2018. Incumplimiento en el pardmetro Grasas y Aceites=18,2 mg AyG/L
(Limite=15 18,2 mg AyG/L), DBO=102 mg O2/L (Limite=75 mg O./L), Zinc=4,2426 mg Zn/L
(Limite=3 mg Zn/L), Sulfuros=4 mg/L (Limite=1 mg/L) en el muestreo realizado por parte del
Laboratorio de la CAR en el afio 2019; respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado
(Resolucién 0631 de 2015), en su Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES
DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES (produccion y fabricacion de derivados
del caucho) y capitulo VIII, articulo 16, teniendo en cuenta que 1,5 es el factor multiplicativo

para los vertimientos a la Red de Alcantarillado alli previsto.

Descripcion de la actividad No. De Parametros que No. De

productiva empresas | S€encuentran empresas

por encima del .
VLMP infractoras

Produccién y fabricacion de DBOs 2
derivados del caucho. DQO

SST

2 SSED

Fenoles Totales
pH

PR R NN
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Grasas y Aceites

Sulfatos

Sulfuros

Aluminio

Cinc

Hierro

PR N R R RN

Niquel

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente se evidencia un mayor
incumplimiento en los parametros DBOs, DQO, SST, grasas Yy aceites y Cinc, por parte de las
empresas cuya actividad productiva corresponde a produccion y fabricacion de derivados del
caucho.

De conformidad con los resultados expuestos anteriormente, teniendo en cuenta lo
observado durante visita técnica a las empresas dedicadas a la produccién y fabricacién de
derivados del caucho, dentro las principales materias primas empleadas se encuentran: latex,
hidroxido de calcio, oxido de zinc, Titanio, Potasa, Nonil Fenol, Xilol, Bentonita, Cloruro de
calcio y silicona emulsionada que, dadas sus caracteristicas, aportan a las concentraciones de los
parametros que incumplen con la norma de vertimientos. Adicionalmente, se puede inferir
problemas de eficiencia de remocion en los sistemas de tratamiento de aguas residuales de estas

empresas, de acuerdo a lo observado en visita técnica.

Lo expuesto anteriormente, refleja las situaciones que dan lugar a que este sector industrial
presente parametros con valores por encima de los limites maximos permisibles establecidos en la

norma de vertimientos al alcantarillado, con lo cual se pone en riesgo los recursos naturales, para



| 04

este caso especifico la Ciénaga del Humedal Guali, al afectar posiblemente el tratamiento

bioldgico de la PTAR Funza.

6.2.4 Actividades Productivas de Agroindustria

Empresa

AGRO1

Actividad productiva

Procesamiento de hortalizas, frutas, legumbres, raices y

tubérculos.

mg/L

AGRO1
® VALOR LIMITE PERMISIBLE
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I ™
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Parametros
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Figura 26. Reporte historico de cumplimiento de la empresa Agro 1. Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con la figura 26, se puede evidenciar que los resultados de la caracterizacién de

las muestras de la empresa AGRO1 presentan un incumplimiento en el parametro DQO=22500

mg/L (Limite=225 mg/L), DBOs=16200 mg/L (Limite 75 mg/L), SST=2170 mg/L (Limite=150

mg/L), SSED=10 ml/L (Limite=8 mg/L) y Grasas y Aceites=355 mg/L (Limite=15 mg/L) en el

afio 2017; respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucion 0631 de 2015), en su

Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente a AGROINDUSTRIA (Procesamiento de hortalizas,

frutas, legumbres, raices y tubérculos) y capitulo V111, articulo 16, teniendo en cuenta que 1,5 es

el factor multiplicativo para los vertimientos a la Red de Alcantarillado alli previsto.
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Resumen de incumplimiento en empresas con actividades Productivas de Agroindustria

Descripcion de la actividad No. De Parametros No. De
que se
encuentran
por encima
del VLMP

Procesamiento de hortalizas, frutas, DBOs

productiva empresas empresas

infractoras

legumbres, raices y tubérculos. DQO
1 SST 1
SSED

Grasas y

Aceites

De acuerdo con los resultados expuestos anteriormente, cabe mencionar que las principales
fuentes de generacion de residuos liquidos en la industria procesadora de frutas y/o hortalizas,
corresponde a los procesos de lavado, teniendo en cuenta que estos se realizan tanto a las frutas
y/o hortalizas como también a las maquinarias y equipos de la linea de produccion. Por lo
anterior, como lo menciona la Comisién Nacional del Medio Ambiente CONAMA (1998) “los
residuos liquidos generados en el lavado de frutas y hortalizas se caracterizan por contener
principalmente solidos suspendidos y materia organica disuelta. También es comdn encontrar
pesticidas, insectos, lechada soluble y jugos provenientes de la materia prima, hojas, tallos y

otras partes de las plantas” (p. 13).

Adicionalmente, de acuerdo con el reporte entregado por Hydros Mosquera en C.A ESP,
esta empresa dedicada al procesamiento de hortalizas, frutas, legumbres, raices y tubérculos
cuenta solamente con un sistema de tratamiento compuesto por una unidad de trampa de grasas,

a la cual probablemente no se le realiza una limpieza y mantenimiento periddico, lo que conlleva
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a generar un vertimiento con alta concentracién de contaminantes organicos y solidos

suspendidos.

6.3 Jerarquizacion de los usuarios por impacto al sistema de alcantarillado

De las actividades productivas analizadas en el presente proyecto, se realiza la
determinacion de las actividades que generan mayor carga contaminante en el vertimiento de sus
aguas Residuales no Domeésticas al alcantarillado publico. La estimacion se realizo siguiendo el
calculo de carga contaminante diaria mencionado en la Resolucion 3957 de 2009 por la cual se
establece la norma técnica, para el control y manejo de los vertimientos realizados a la red de

alcantarillado publico en el distrito capital.

C.C=Q*C*0,0864*(t/24)

Donde:

C.C= Carga Contaminante (Kg/dia)

Q= Caudal Promedio (L/s)

C= Concentracidn de la sustancia contaminante (mg/L)
0,0864= Factor de conversion

T= Tiempo de vertimiento (H) (Tiempo de muestreo)
(Ver Nota)!

! Dentro de la estimacion de la carga contaminante de cada una de las industrias analizadas, aquellas que no reportaban caudal de
vertimiento en los reportes de caracterizacion, se realiz6 la estimacion del caudal teniendo en cuenta lo siguiente: a) consumo
promedio histdrico registrado en las facturas de Acueducto, Alcantarillado y Aseo encontradas dentro de la documentacién
remitida por las ESP de los municipios de Mosquera y Funza a la CAR; b) el volumen de consumo por trabajador — jornada
(L*trabajador/jornada) segun el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable - RAS Capitulo B; ¢) EI nimero de trabajadores,
de acuerdo con la informacién suministrada por cada empresa a la ESP; d) el volumen de vertimiento teniendo en cuenta el
porcentaje de retorno al alcantarillado.

En los casos donde no se contaba con informacién, se tomé como valor del volumen de vertimiento el registrado por la literatura
para la actividad pertinente.
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Para lo cual se determind los sectores productivos que generaron mayor carga
contaminante en el afio 2017 y en un tiempo histérico comprendido desde al afio 2015 al afio
2017, de acuerdo con la informacion suministrada.

6.3.1. Determinacion de carga contaminante por sector productivo de acuerdo con las

actividades econdmicas establecidas en la resolucion 0631 de 2015 en el afio 2017.

4 N\
CARGA CONTAMINANTE POR ACTIVIDAD PRODUCTIVA

(kg/dia) en el afio 2017
20
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Demanda Demanda Sélidos Grasas y Aceites Fenoles Totales  Hidrocarburos
Quimica de Bioquimica de Supendidos Totales (HTP)
Oxigeno (DQO) Oxigeno (DBO5)  Totales (SST)

Sector Productivo

B DOWNSTREAM
M Alimentos y bebidas
M Textil
H Papel
M Fabricacion productos farmacéuticos
Tratamiento y revestimiento de metales
M Fabricacion de maquinaria y equipos (Recubrimientos electroliticos)
B Fabricacion de autopartes
H Imprentas y litografias
B Produccion y fabricacion de derivados del caucho
M Fabricacién del vidrio
B Procesamiento de hortalizas, frutas, legumbres, raices y tubérculos

- J

Figura 27. Carga contaminante por actividad productiva (kg/dia) en el afio 2017. Fuente:
elaboracion propia.
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De acuerdo con la figura 27, se evidencia, conforme a la recopilacién de datos de las
empresas que generan incumplimiento a la norma de vertimientos en el afio 2017 en los
municipios de Funza y Mosquera, que la actividad generadora de mayor carga contaminante de
DBO5, DQO y SST corresponde a el procesamiento de hortalizas, frutas, legumbres, raices y
tubérculos; seguido de las actividades de fabricacion de productos farmacéuticos y fabricacion de
papel que presentan altas cargas contaminantes de DBO5, DQO, SST, Grasas y Aceites; seguido
por el sector textil, estos dentro de los que mayor carga contaminante generan a la red de
alcantarillado.

De acuerdo con lo anterior, cabe recordar que la mayoria de las empresas cuentan con
sistemas de tratamiento de aguas residuales no optimizados, lo que conlleva a que algunas

sustancias no sean retenidas y por el contrario sean conducidas a la red de alcantarillado.
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6.3.2. Determinacién de carga contaminante por sector productivo de acuerdo con las
actividades econdmicas establecidas en la resolucion 0631 de 2015 en el periodo comprendido

por los aflos 2015 -2017.

4 )
CARGA CONTAMINANTE POR ACTIVIDAD PRODUCTIVA
(kg/dia) (2015-2017)
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B Fabricacion de autopartes
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B Procesamiento de hortalizas, frutas, legumbres, raices y tubérculos
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Figura 28. Carga contaminante por actividad productiva (kg/dia) (2015-2017). Fuente:
elaboracidn propia
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De acuerdo con la figura 28, se evidencia que durante el periodo comprendido entre los
afios 2015 y 2017 los sectores productivos que generan mayor carga contaminante de DQO,
DBOS5, Grasas y Aceites corresponde a la actividad de procesamiento de hortalizas, frutas,
legumbres, raices y tubérculos, seguido de fabricacion de productos farmacéutico, en tercer lugar
se encuentra el sector de papel e imprentas y litografias; asi mismo dentro de los que menor
carga contaminante generan se encuentra el sector de alimentos y bebidas.

Por lo anterior, es necesario realizar el respectivo seguimiento y control a las empresas
gue mayor carga contaminante generan, por parte de las empresas prestadoras del servicio
publico de alcantarillado, con el fin de direccionar al usuario al tratamiento de agua residual y a

tecnologias limpias.

6.3.3 Jerarquizacion de usuarios por incumplimiento a la norma de vertimientos de
acuerdo con su sector productivo.
A continuacion, se presentan las empresas que presentan mayor incumplimiento a la norma
de vertimientos de acuerdo con su sector productivo en el afio 2017, cabe mencionar que la
comparacion de cumplimiento entre empresas se realiza en aquellos sectores que cuentan con

dos 0 mas empresas, de acuerdo con la informacion analizada del afio 2017.
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e Actividades de hidrocarburos.
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Figura 29. Comportamiento estado de cumplimiento actividades de hidrocarburos. Fuente:
elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 29, la empresa HC5 supera los valores limites méaximos
permisibles en la mayoria de los parametros como lo son DQO, DBO, SST y Grasas y Aceites,
superando en concentracion a las otras cuatro empresas. La empresa HC2 es la segunda empresa
en superar el valor limite maximo permisible en la mayoria de los pardmetros, para el caso en

DQO, DBO, SST y Grasas y Aceites.

Por lo anterior se requiere un mayor seguimiento y control por parte de la empresa prestadora

del servicio publico de alcantarillado a las empresas HC5 y HC2.
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e Actividades de elaboracion de Productos Alimenticios y bebidas

4 ™\ 4 N\
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Figura 30. Comportamiento del estado de cumplimiento actividades de elaboracion de productos
alimenticios y bebidas. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el Figura 30, la empresa PA2 supera los valores limites maximos
permisibles en la mayoria de los pardmetros como lo son DQO, DBO, SST y plomo, superando
en concentracion a las otras tres empresas. La empresa PAL es la segunda empresa en superar el
valor limite maximo permisible en la mayoria de los parametros, para el caso en DQO, DBO,

SST y Grasas y Aceites.

Por lo anterior se requiere un mayor seguimiento y control por parte de la empresa prestadora

del servicio publico de alcantarillado a las empresas PAl y PA2.
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e Fabricacion de productos textiles

4 N |/ N\
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Figura 31. Comportamiento del estado de cumplimiento fabricacién de productos textiles.
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 31, la empresa PT1 supera los valores limites maximos
permisibles en la mayoria de los parametros como lo son DQO, DBO y Fenoles Totales

superando en concentracion a la empresa PT2.

Por lo anterior se requiere un mayor seguimiento y control por parte de la empresa

prestadora del servicio publico de alcantarillado a la empresa PT1.

De acuerdo con los resultados presentados anteriormente, se hace necesario por parte de
las empresas prestadoras del servicio publico de alcantarillado, implementar herramientas de
asesoria, capacitaciones, educacion ambiental, con el proposito de mostrar a los usuarios no

residenciales la importancia, ventajas y métodos del manejo adecuado de aguas residuales no
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domeésticas. Asi mismo se hace necesario implementar acciones para identificar el compromiso

progresivo de las empresas con la gestion ambiental de sus vertimientos.

Cabe mencionar, de acuerdo con los resultados expuestos anteriormente, que se hace
necesario por parte del area juridica de la corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca
Direccion Regional Sabana Occidente, evaluar la procedencia juridica de aplicar lo pertinente en
materia de la ley 1333 de 2009 Procedimiento Sancionatorio Ambiental, a los usuarios que
presentan incumplimiento a la norma de vertimientos, teniendo en cuenta que los parametros por
fuera de norma pueden poner en riesgo los recursos naturales, para este caso especifico el
Humedal Guali y el rio Subachoque, al afectar posiblemente el tratamiento bioldgico de las

PTARs.

Adicionalmente, de acuerdo con los resultados consolidados y de acuerdo con la
informacidn suministrada por las empresas prestadoras del servicio publico domiciliario de
alcantarillado (ESP), cabe la pena mencionar que, dado que las PTARs solo tienen capacidad de
tratar aguas blandas y eliminar compuestos organicos, se hace inviable por parte de la empresa
de acueducto y alcantarillado de los municipios en estudio, tratar aguas pesadas o con
contaminantes de indole inorganica industrial. Asi mismo, las aguas residuales con
caracteristicas industriales que ingresan a las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
de los municipios de Mosquera y Funza, tienen caracteristicas que posiblemente podrian afectar
los sistemas de lodos activados, los sistemas SBR (Reactor Biologico Secuencial), causando
alteraciones al sistema bioldgico y consecuentemente impactar asi de manera negativa la calidad
de los vertimientos de las PTAR; conllevando a que las fuentes hidricas receptoras de dichos

vertimientos se vean afectadas.
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7. Ejecucidn de visitas técnicas de seguimiento a las empresas que reportan

incumplimiento a la norma de vertimientos.

Dentro del marco de seguimiento al cumplimiento de la norma de vertimientos por parte de
los usuarios no residenciales del sistema de alcantarillado, se realizo visita técnica por parte del
area técnica de la Direccion Regional Sabana Occidente a tres usuarios que reportaron
incumplimiento a la norma de vertimientos al alcantarillado en el afio 2017 y una visita a un
usuario que presentaba cumplimiento en los pardmetros generales reportados, pero
incumplimiento en el no reporte de los demas parametros exigidos por la norma de acuerdo a su
actividad productiva. Adicionalmente, cabe mencionar que la visita técnica se realiz6 en
acompafiamiento con la empresa de acueducto y alcantarillado del Municipio de Funza
Cundinamarca (EMAAF ESP) y con la Direccion de Laboratorio de la CAR, para realizar
muestreo al vertimiento de las empresas objeto de visita técnica y verificar el estado actual de

cumplimiento a la norma de vertimientos.

Una vez se llega a cada empresa se informa del objetivo de la visita y se procede a realizar un
recorrido al interior de estas, con el fin de verificar las condiciones ambientales inherentes al
proceso productivo, enfocadas al manejo de las aguas residuales domésticas ARD, tratamiento de

las aguas residuales no domésticas ARnD y programa de uso eficiente y ahorro de agua.

De manera paralela se acompafié el muestreo del vertimiento que se desarroll6 en la caja de
inspeccion externa de cada una de las empresas, con el fin de verificar las condiciones de la
recoleccion de la muestra y el origen del agua vertida, se realizd un muestreo puntual a las 3

primeras empresas y muestreo compuesto por dos horas cada media hora a la cuarta empresa.
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A continuacion, se exponen los resultados y analisis de la visita técnica.
e Empresa No. 1

Proceso Productivo: la empresa No. 1 con Codigo CIIU 2100 (Fabricacion de productos
farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales productos botéanicos de uso farmacéutico), se
dedica a la fabricacién de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales productos
boténicos de uso farmacéutico, la cual se centra en 4 lineas de fabricacion, fabricacion de
productos fisioterapéuticos, suplementos dietarios, cosméticos y alimentos de diferentes formas
farmacéuticas. Adicionalmente, de acuerdo con lo observado en campo, dentro de las

instalaciones también se desarrolla la actividad de litografia.

Materias Primas: maltodextrina (linea de alimentos), acido estearico, alcohol cetilico (Linea
de cosméticos), sorbitol (linea suplementos fisioterapéuticos), extractos hidroglicélicos y secos,

jabon industrial (lavado de areas y equipos).

Sistema de tratamiento aguas residuales no domésticas: el sistema de tratamiento de Aguas
Residuales no domésticas de la empresa No. 1 es de tipo terciario (figura 32), el cual consiste en
trampas de grasas que por medio de carcamos pasa hacia el tanque de almacenamiento,
posteriormente pasa a un tanque de tratamiento bioldgico. Se encuentran tres tanques donde se
realiza la dosificacion de soda, coagulante y cloro para el ajuste de pH, el proceso de coagulacion
— floculacién y desinfeccidn. Posteriormente se pasa por el proceso de sedimentacién, para luego
pasar por el proceso de filtracion, a través del equipo de filtro de arena, filtro de carbon activado
y por ultimo pasa a ultrafiltracion y finalmente conducir las aguas a un tanque de
almacenamiento que lleva sus aguas a una caja de inspeccion interna y posterior a la caja de

inspeccion externa. (Ver Anexo B)
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Figura 32. PTAR Empresa No. 1. Fuente: elaboracion propia.

Se informa que una vez el Agua Residual no Doméstica pasa por el sistema de
tratamiento de aguas industriales, esta es conducida por tuberia a una caja de inspeccion interna,
a esta Ultima se conducen también las aguas residuales domésticas y las aguas lluvias las cuales

posteriormente son conducidas a la caja de inspeccidn externa.

Fuentes de abastecimiento de agua: para el proceso productivo la fuente de
abastecimiento es la proveniente del acueducto municipal y para consumo humano se compra 5

botellones semanales.

Redes Hidrosanitarias: en la empresa hay separacion de redes internas (Agua residual
domeéstica, agua residual no doméstica y aguas lluvias), pero estas se unen en la Caja de
inspeccidn interna final antes de la caja de inspeccion externa la cual al momento de la visita se
encontraba colmatada.

Practicas Ambientales: de acuerdo con la informacion suministrada por la EMAAF,
desde el primer semestre del afio 2017 la empresa en pro de generar un vertimiento de sus aguas

residuales industriales con la calidad exigida por la resolucion No. 0631 de 2015, realizo las
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adecuaciones necesarias para implementar un proceso de tratamiento de aguas residuales; la
PTAR comenzo6 a funcionar desde noviembre del afio 2017 en respuesta al plan de mejora de
vertimiento de aguas residuales no domésticas. Actualmente el sistema de tratamiento de tipo

terciario se encuentra operando en dptimas condiciones.

Programas uso eficiente y ahorro del agua: no se observa ni se informa en la empresa

sobre el PUEAA.

Muestreo por parte del equipo de la Direccion de Laboratorio e Innovacién Ambiental de

la CAR (figura 33).

De acuerdo con el reporte de resultados del Laboratorio de la CAR, se informa que la
empresa 1. Presenta un INCUMPLIMIENTO en los parametros DBO=505 mg O2/L (Limite=150
mg O2/L), DQO=853 mg O./L (Limite=300 mg O2/L), ), Fenoles=0,403 mg Fenol/L (Limite=0,2
mg Fenol/L), Aceites y Grasas=1349 mg GyA/L (Limite=15 mg GyA/L) y SST=25488 mg
SST/L (Limite=75 mg SST/L) de acuerdo con la norma de vertimientos Resolucion No. 0631 de
2015 en su Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y
MANUFACTURA DE BIENES (Fabricacion de Productos Farmacéuticos, Sustancias
Quimicas Medicinales y Productos Botanicos de Uso Farmacéutico — Imprentas y Litografias) y
capitulo VIII, articulo 16 por descarga al alcantarillado publico, teniendo en cuenta que se

aplican los valores limites méaximos permisibles mas restrictivos. (Ver Anexo C)
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Figura 33. Muestreo Puntual Caja de inspeccion Externa, empresa No. 1. Fuente: elaboracion
propia.

De acuerdo con lo anterior, dentro del pre - informe Técnico N0.1483762 se recomienda a la
empresa No. 1 que presente planos hidrosanitarios reales y actualizados donde se muestre un
correcto manejo interno de las aguas lluvias, Aguas Residuales domeésticas ARD y Aguas
Residuales no Domésticas ARND. Adicionalmente, presente las respectivas caracterizaciones de
un laboratorio acreditado para tal fin con muestreo realizado en el punto denominado Caja de
inspeccion externa, donde se evidencie el cumplimiento anterior. Estos muestreos deben ser
informados con anterioridad (15 — 20 dias habiles) a la Empresa EMAAF ESP. y a la CAR con el

fin de coordinar un acompafiamiento donde se verifique las condiciones del muestreo.

e Empresa No. 2

La empresa No. 2 con Cadigo ClIU G4663 (comercio al por mayor de materiales de
construccion, articulos de ferreteria, pinturas, productos de vidrio, equipo y materiales de

fontaneria y calefaccion), se dedica a la fabricacion de guantes de latex.

Proceso Productivo: el proceso de produccion de fabricacion de guantes para linea doméstica

y linea industrial consta de lo siguiente:

e Mezcla de aditivos para el latex.
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e Mezcla de latex

e Inmersion y moldeo (latex)

e Proceso de cocinado en horno a 100 °C durante 50 minutos
e Desmolde.

e Proceso de examinado con Hipoclorito y HNO3

e Proceso de secado en horno, 70 °C — 80 °C durante 1 hora
e Probado y empaque

e Embalaje y almacenamiento

Materias Primas: se indago sobre las materias primas utilizadas en el proceso y se informo
que estas corresponden a: latex, hipoclorito, Nitrato de Calcio, &cido nitrico, carbonato de calcio,

caolin, dioxido de titanio, declarantes de zinc, Azufre, potasa céustica.

Sistema de tratamiento de aguas residuales: el sistema de tratamiento de las aguas residuales
generadas en el proceso de fabricacion de guantes de latex de la empresa No. 2 consiste en lo

siguiente:

Se encuentra un tanque de almacenamiento subterraneo de aguas residuales de 2.5 m x 3 m x
1.8 m. A través de una bomba centrifuga se conducen las aguas residuales por medio de tuberia
del tanque de almacenamiento a la Planta de tratamiento; a la entrada de la planta se realiza
ajuste de pH con soda caustica, seguidamente se emplea hidroxicloruro de Aluminio como
coagulante, consecuentemente se lleva a cabo el proceso de floculacion y posteriormente
sedimentacion. Luego se realiza filtracién mediante un filtro de carbon activado, al final del

proceso se utiliza hipoclorito sodio para desinfeccidon. Terminado el proceso de tratamiento de
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aguas, a traves de una bomba centrifuga se conducen las aguas tratadas por medio de tuberia de
la Planta de tratamiento a un tanque de almacenamiento. Se realiza proceso de recirculacion,
empleando el agua para el proceso de satinado y luego regresa nuevamente a la planta de

tratamiento. Se realiza la descarga al alcantarillado después de recircular cada 20 dias (figura 34

y 35).

En el proceso de retro lavado, se generan los lodos residuales, los cuales son conducidos a

los lechos de secado, donde se tiene en almacenamiento temporal y luego son entregados a una

empresa gestora para el tratamiento de estos.

Figura 35. Plano PTAR Empresa No. 2. Fuente: elaboracion propia.



| 112

Fuentes de abastecimiento de agua: para el proceso productivo y para consumo humano

la fuente abastecimiento es la proveniente del acueducto municipal.

Redes Hidrosanitarias: en la empresa hay separacion de redes internas como externas
(Agua residual doméstica, agua residual no doméstica y aguas lluvias.

Practicas Ambientales: de acuerdo con la informacion suministrada por la empresa No. 2
una de las préacticas empleadas es el uso eficiente y ahorro del agua, ya que estos realizan
recirculacion del agua durante 20 dias para ser empleada en el proceso de satinado, luego de los

20 dias donde es tratada nuevamente, esta es vertida al alcantarillado publico.

Muestreo por parte del equipo de la Direccion de Laboratorio e Innovacién Ambiental de

la CAR (figura 36).

De acuerdo con el reporte de resultados del Laboratorio de la CAR, se informa que la
empresa 2 presenta un INCUMPLIMIENTO en los parametros Aceites y Grasas=18,2 mg
GyAJ/L (Limite=15 mg GyA/L), DBO=102 mg O/L (Limite=75 mg O2/L), Cinc=4,2426 mg
Zn/L de acuerdo con la norma de vertimientos Resolucion No. 0631 de 2015 en su Capitulo VI,
Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE
BIENES (Produccion y fabricacion de derivados del caucho) y capitulo VIII, articulo 16 por

descarga al alcantarillado publico. (Ver Anexo C)
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Figura 36. Muestreo ARND empresa No. 2. Fuente: elaboracion propia.

Acorde con lo anterior, dentro del informe Técnico No. 0455 se recomienda a la empresa No.

2 lo siguiente:

a)

b)

Presentar la implementacion de un sistema de tratamiento eficiente antes de hacer la
entrega al colector del alcantarillado del municipio de Funza, dando cumplimiento a la
normatividad ambiental legal vigente, segin la Resolucion No. 0631 de 2015 en su
Articulo 13 PRODUCCION Y FABRICACION DE DERIVADOS DEL CAUCHO y
articulo 16 por descargar al alcantarillado publico.

Presentar planos hidrosanitarios reales y actualizados donde se muestre un correcto
manejo interno de las aguas lluvias, Aguas Residuales domésticas ARD y Aguas
Residuales no Domésticas ARnD.

Presentar las respectivas caracterizaciones de un laboratorio acreditado para tal fin con
muestreo realizado en el punto denominado Caja de inspeccion externa, donde se

evidencie el cumplimiento anterior. Estos muestreos deben ser informados con
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anterioridad (15 — 20 dias hébiles) a la Empresa EMAAF ESP., y a la CAR con el fin de

coordinar un acompafamiento donde se verifique las condiciones del muestreo.

Dentro del informe técnico referido anteriormente, se recomienda a el rea juridica de la
CAR DRSO, evaluar la procedencia juridica de aplicar lo pertinente en materia de la ley 1333 de
2009 Procedimiento Sancionatorio Ambiental, debido al incumplimiento de la norma de
vertimientos al alcantarillado, dado que los parametros por fuera de norma pueden poner en
riesgo los recursos naturales, para este caso especifico la Ciénaga del Humedal Guali, al afectar

posiblemente el tratamiento bioldgico de la PTAR Funza.

Empresa No. 3

Proceso Productivo: la empresa No. 3 identificada con Cddigo CI1U 1820 (Produccion de
copias a partir de grabaciones originales), CIIU 1811 (actividades de impresion), CHHU 6190
(otras actividades de telecomunicaciones), que de acuerdo con la Resolucion 0631 de 2015 se
encuentra dentro de la actividad Imprentas y litografias, desarrolla su proceso de produccion en

dos partes:

1. El proceso de masterizado, que consiste en lo siguiente: en la maquina masterizadora Pi,
se procesan los discos de vidrio después de pasar por el proceso de laser y se enjuagan
con una solucién a base de NaOH (Hidroxido de Sodio), estos residuos se recogen y
luego se neutralizan. Una vez las piezas son procesadas en el proceso de electroformado,
se pasa al PPB en donde se enjuagan con agua desmineralizada, estos residuos se recogen

para ser procesados en la planta de tratamiento.
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2. El proceso de impresion de discos que consiste en lo siguiente: una vez las pantallas
pasan por los procesos de tensado, emulsionado y exposicion a la luz, se enjuagan con

agua, estos residuos se pasan automéaticamente a la planta donde son tratados.

Materias Primas: las materias primas utilizadas en el proceso productivo de la empresa No. 3
son: policarbonato, targets, lacas, tintas, sedas, capilares, estuches, papel de encelofanar, papel
termo encogido, papel corrugado, cintas, lubricantes, limpiadores y diluyentes, lamparas y
bombillos, filtros de mantenimiento, repuestos para produccion, vidrios masterizado, estuches
estampadores masterizado, CD-R masterizado, Filtros masterizado, elementos laboratorio

masterizado.

Sistema de tratamiento aguas residuales no domésticas: el sistema de tratamiento de Aguas
Residuales no domeésticas de la empresa No. 3 es de tipo secundario (figura 37 y 38), el cual

consta de:

Un tanque de almacenamiento de aguas residuales, dentro del cual hay un tubo perforado que
hace las veces de agitador. La bomba No. 1 succiona el agua por la parte inferior del tanque de
almacenamiento. A la salida de la bomba se encuentra conectado un tubo de una pulgada con
una derivacion de media pulgada que va al tanque, para agitar el agua residual y no permitir que
se decante mientras esta bombeando. En el tubo de una pulgada, esta conectado otro filtro de
anillos de 100 micras y luego se encuentra una valvula de paso manual, la cual debe estar cerrada
en la mafiana cuando se va a iniciar la operacion.

El sistema de tratamiento cuenta con un tablero de control, en el cual en la pantalla aparece

un letrero que lee “SENSOR NIVEL 1 OK”- Al cabo de unos 20 segundos, suena un bip y en la
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pantalla cambia a “SENSOR NIVEL 2 OK”. La valvula de paso que estaba cerrada se debe dejar
cerrada unos cuarenta segundos a un minuto dependiendo el volumen de agua en el tanque de
almacenamiento. Se abre la valvula de paso y el recipiente de 80 litros de capacidad, empezara a
llenarse.

Cuando el nivel del agua llegue al sensor de nivel en la parte superior del recipiente, la
bomba deberé detenerse.

En este momento, se inician dos procesos, que en la pantalla aparece en la parte superior
DOSIFICADOR y el nimero que indica los segundos, en la parte inferior AGITADOR y el
namero que indica los minutos:

a) Labomba del dosificador bombea el quimico que se encuentra en un recipiente situado
en la parte posterior de la bomba No. 3. El tiempo que permanezca prendida la bomba,
corresponde al volumen que se ha prefijado y que se ha medido cuidadosamente.

b) Arranca el agitador que, a una velocidad de unas 30 RPM, mezcla homogéneamente el

quimico, con el agua residual, durante 3 minutos y luego apaga el agitador.

Ahora se inicia el proceso de sedimentacion que se prolonga por 60 minutos, durante este
tiempo, en el agua se puede observar la formacion gradual de floculos que se van decantando y
forman un lodo espeso en el fondo del recipiente, en la pantalla se lee SEDIM.

En el siguiente estado, inicia lo que en la pantalla se lee VALVULA, en realidad arranca
una bomba y una valvula se abre simultaneamente y a una rata de salida que es la quinta parte
del caudal de la bomba, saca los lodos a través de una manguera hasta el sitio de deshidratacion
de lodos.

Terminado este proceso, que puede tomar unos cuarenta a cincuenta segundos, arrancara

el procesa que en la pantalla aparece como PROCESO 5- BOMBA 3, la bomba 3 envia el agua
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tratada a través del ultimo juego de filtros (Dos en tandem), estos son dos filtros de aglomerado
de polipropileno de 5 micrones c/u, se usan dos, para aumentar el &rea de filtrado y evitar que se
colmaten muy rapido.

En este punto terminan los procesos que comprenden una tanda de tratamiento de 80
litros de agua residual, de los cuales, el 30% (24 litros) se eliminan como lodos y el 70% (56

litros) se envian a la alcantarilla como agua no contaminada. (Empresa No. 3, 2019)

Figura 37. Planta de tratamiento de aguas residuales — PTAR generadas en el area de
remasterizado. Fuente: elaboracién propia.

Figura 38. Planta de tratamiento de aguas residuales — PTAR generadas en el area de
fotomecénica. Fuente: elaboracion propia.
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Fuentes de abastecimiento de agua: para el proceso productivo y consumo humano

productivo la fuente abastecimiento es la proveniente del acueducto municipal.

Redes Hidrosanitarias: En la empresa hay separacion de redes internas (Agua residual
doméstica, agua residual no doméstica y aguas lluvias), pero no se cuenta con los planos
hidrosanitarios actualizados.

Practicas ambientales: actualmente, en pro de mejorar las condiciones de la calidad del
vertimiento de las ARND, se esta desarrollando un plan de mejoramiento del STAR. Adicional,
no se evidencia dentro la empresa, practicas de ahorro y uso eficiente del agua.

Muestreo por parte del equipo de la Direccion de Laboratorio e Innovacién Ambiental de

la CAR (figura 39).

De acuerdo con el reporte de resultados del Laboratorio de la CAR, se informa que la
empresa No. 3 presenta un INCUMPLIMIENTO en los parametros DBO=660 mg O2/L
(Limite=150 mg O2/L), DQO=1435 mg O2/L (Limite=300 mg O2/L), Fenoles=0,268 mg Fenol/L
(Limite=0,2 mg Fenol/L), SST=120 mg SST/L (Limite=75 mg SST/L), Aluminio=131 mg Al/L
(Limite=3 mg Al/L), respecto a la norma de vertimientos al alcantarillado (Resolucién 0631 de
2015), en su Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION
Y MANUFACTURA DE BIENES (Imprenta y Litografia) y capitulo VIII, articulo 16 por

descarga al alcantarillado publico. (Ver Anexo C)
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Figura 39. Muestreo Puntual Salida PTAR Fotomecénica, empresa No. 3. Fuente: Laboratorio
ChemiLab (2018).

Acorde a lo anterior, dentro del pre - informe Técnico N0.148824 se recomienda a el area
juridica de la DRSO, tomar las acciones pertinentes, debido a que los parametros por fuera de
norma pueden poner en riesgo los recursos naturales, para este caso especifico la Ciénaga del

Humedal Guali, al afectar posiblemente el tratamiento biolégico de la PTAR Funza.
La anterior medida se recomienda mantener hasta tanto:

1. Laempresa No. 3 suspenda de manera inmediata los vertimientos a la red de alcantarillado
hasta tanto se cumpla con los pardmetros limites maximos permisibles del vertimiento segun
la norma de vertimientos resolucion 0631 de 2015, Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente
a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES (Imprenta y
litografia) y capitulo VIII, articulo 16 por descarga al alcantarillado publico.

2. Laempresa presente la implementacion de un sistema de tratamiento eficiente antes de hacer
la entrega al colector del alcantarillado del municipio de Funza, dando cumplimiento a la
normatividad ambiental legal vigente, segun la resolucion No. 0631 de 2015 en su Capitulo

VI, Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y
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MANUFACTURA DE BIENES para la actividad productiva Imprenta y Litografia y
capitulo VIII, articulo 16 por descarga al alcantarillado publico.

3. Laempresa presente planos hidrosanitarios reales y actualizados donde se muestre un
correcto manejo interno de las aguas lluvias, ARD Aguas Residuales domésticas y ArnD
Aguas Residuales no Domésticas.

4. Laempresa presente las respectivas caracterizaciones de un laboratorio acreditado para tal
fin, donde se evidencie el cumplimiento anterior. Estos muestreos deben ser informados con
anterioridad (15 — 20 dias héabiles) a la Empresa EMAAF ESP., y a la CAR con el fin de

coordinar un acompariamiento donde se verifique las condiciones del muestreo.

Empresa No. 4

Proceso Productivo: la empresa No. 4 de acuerdo con las actividades de la resolucion

0631 de 2015 se dedica a la produccion y fabricacion de derivados del caucho.

El proceso de fabricacion de guantes de latex consiste en lo siguiente:

Recepcion de materias primas (latex, coagulante, aditivos quimicos)

e Preparacion de mezclas y dispersiones (Mezclador de sustancias quimicas) para dar color
al latex.

e Fabricacion de guantes mediante inmersion en mezclas de latex.

e Cocinado en horno a gas

e Desmolde

e Lavado de guantes

e Secado



| 121

e Guante terminado

e Empaque

Materias Primas: Se indag0 sobre las materias primas utilizadas en el proceso y se informo
que estas corresponden a: latex, hidréxido de calcio, oxido de zinc, Titanio, Potasa, Nonil Fenol,
Xilol, Bentonita, Cloruro de calcio, silicona emulsionada, hormas sobre la cual se formaré la

pelicula de latex, tanques de inmersion, entre otras.

Sistema de tratamiento aguas residuales no domésticas: el sistema de tratamiento de Aguas
Residuales de la empresa No. 4 corresponde a un sistema de tratamiento por niveles de tipo

primario, el cual cuenta tanques de sedimentacion.

Se evidencid en campo, que el sistema de tratamiento es ineficiente y no es operado de

manera Optima, no se realiza limpieza ni mantenimiento.

Figura 40. Sistema de Tratamiento de aguas Residuales por niveles de la empresa No. 4. Fuente:
elaboracion propia.

Redes Hidrosanitarias: no se cuenta con los disefios de las redes hidrosanitarias.

Practicas ambientales: durante el recorrido por las instalaciones de la empresa, no se

observa ni evidencia la implementaciones de préacticas enfocadas a uso adecuado del recurso
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hidrico, se encuentra por el contrario un uso ineficiente del recurso agua y una disposicion
inadecuada de todos los residuos sélidos, adicionalmente se evidencia que por parte de los
trabajadores no se cuenta con el uso de los elementos de proteccion personal, los cuales son de
vital importancia sobre todo por la gran cantidad de sustancias quimicas manipuladas para el

proceso de proteccion.

Muestreo por parte del equipo de la Direccion de Laboratorio e Innovacion Ambiental de

la CAR (figura 41)

Mediante reporte de resultados del muestreo realizado en la empresa No. 4 en el punto
denominado caja de inspeccion externa por el Laboratorio de la CAR, se informa que la empresa
presenta un INCUMPLIMIENTO en los parametros de DBO=912 mg O/L (Limite=75 mg
0O2/L), DQO=2362 mg O2/L (Limite=375 mg O2/L), Aceites y Grasas=74,1 mg AyG/L
(Limite=15 mg AyG/L), Sulfatos = 293 mg/L (Limite=250 mg/L), pH=12,40 unidades de pH
(Limte 5,00 a 6,00 unidades de pH), SSED=19 mL SS/L (Limite=3 mL SS/L), SST=984 mg
SST/L (Limite=75 mg SST/L), Aluminio=5,7895 mg Al/L (3 mg Al/L), Hierro=3,2640 mg Fe/L
(Limite=3 mg Fe/L), Niquel=7,4312 mg Ni/L (Limite=0,5 mg Ni/L), Zinc= 49,6916 mg Zn/L

(Limite=3 mg Zn/L).

Con lo anterior, se evidencia un INCUMPLIMIENTO a la norma de vertimientos al
alcantarillado por parte de la empresa No. 4, de acuerdo con la Resolucion 0631 de 2015, en su
Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y
MANUFACTURA DE BIENES (Produccion y fabricacion de derivados del caucho) y capitulo

VIII, articulo 16 por descarga al alcantarillado publico. (Ver Anexo C)
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Figura 41. Muestreo Puntual Caja de inspeccion Externa, empresa No. 4. Fuente: elaboracion
propia.

De acuerdo con lo anterior, dentro del informe Técnico No.148825 se recomienda:

A el area juridica de la DRSO, evaluar la procedencia juridica de aplicar lo pertinente en
materia de la ley 1333 de 2009 Procedimiento Sancionatorio Ambiental, debido al
incumplimiento de la norma de vertimientos al alcantarillado, dado que los pardmetros por fuera
de norma pueden poner en riesgo los recursos naturales, para este caso especifico la Ciénaga del

Humedal Guali, al afectar posiblemente el tratamiento biolégico de la PTAR Funza.
La anterior medida se recomienda mantener hasta tanto:

1. Laempresa No. 4 suspenda de manera inmediata los vertimientos a la red de alcantarillado
hasta tanto se cumpla con los parametros limites méximos permisibles del vertimiento segln
la norma de vertimientos resolucion 0631 de 2015, Capitulo VI, Articulo 13, correspondiente
a ACTIVIDADES DE FABRICACION Y MANUFACTURA DE BIENES (Produccion y
fabricacion de derivados del caucho) y capitulo VI1II, articulo 16 por descarga al

alcantarillado publico.
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2. Laempresa presente planos hidrosanitarios reales y actualizados donde se muestre un
correcto manejo interno de las aguas lluvias, ARD Aguas Residuales domésticas y ARnD
Aguas Residuales no Domésticas.

3. Laempresa presente las respectivas caracterizaciones de un laboratorio acreditado para tal
fin, donde se evidencie el cumplimiento anterior. Estos muestreos deben ser informados con
anterioridad (15 — 20 dias hébiles) a la Empresa EMAAF ESP., y a la CAR con el fin de

coordinar un acompariamiento donde se verifique las condiciones del muestreo.
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8. Capacitaciones frente al cumplimiento de la Norma de Vertimientos

Resolucion 0631 de 2015

8.1 Capacitacion dirigida a las Empresas Prestadoras de Servicios Publicos

El jueves 04 de abril de 2019 en las instalaciones del auditorio Sumapaz de la Direccion
de Laboratorio e Innovacion Ambiental de la CAR, se llevo a cabo la capacitacion a las empresas
prestadoras de servicios publicos, Alcaldias, secretarias de ambiente; dirigida por personal de la
Direccion de Evaluacion, Seguimiento y Control Ambiental DESCA a cargo de la ingeniera
Yurani Castiblanco, por parte de la direccion regional sabana Occidente a cargo del ingeniero
Francisco Franco y de la pasante de ingenieria ambiental Nidia Salamanca quién elabora el
presente proyecto de pasantia, con el fin de dar una directriz a las EPSP sobre la importancia
ambiental y legal de coadyuvar en el proceso que involucra las acciones en pro de dar

cumplimiento a la norma de vertimiento de ARnD al alcantarillado publico. (Ver Anexo D)
Durante la capacitacion se trataron los siguientes temas:
Normatividad:

e Decreto 3930 del 25 de octubre de 2010

o Decreto 4728 del 23 de diciembre de 2010

e Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015: Red de Alcantarillado, obligacion de los
suscriptores del servicio publico domiciliario de alcantarillado, responsabilidad del
prestador del servicio publico domiciliario de alcantarillado, permiso de vertimientos.

e Resolucion 075 de 2011 - formato de reporte sobre el estado de cumplimiento de la

norma de vertimiento puntual al alcantarillado pablico.



| 126

e Aguas residuales domésticas y no domesticas

e Resolucion No. 0631 de 2015 del MADS
Taller Resolucion No. 06311 de 2015
e Taller que consta de tres ejercicios.

Sugerencias para acompafiar el muestreo de las industrias con vertimientos no domésticos y

puntos a verificar dentro de la empresa.

Titularidad legal de la empresa

e Fuentes de abastecimiento para el consumo humano y para el proceso productivo.
e Proceso Productivo

e Verificacion del Sistema De Tratamiento de Aguas Residuales STAR

e Manejo de los Vertimientos

e Muestreos en la caja de inspeccion externa

e Importancia de realizar el seguimiento a las industrias generadoras d aguas residuales no

domésticas.

Comportamiento histérico de cumplimiento a la resolucién 0631 de 2015

Comportamiento histérico de los pardmetros del vertimiento de las empresas visitadas y
su relacién con la acogida de la resolucion 0631 de 2015.
e Comportamiento en el cumplimiento a la norma de vertimientos por sectores productivos.

e Actividades que generaron mayor carga contaminante en el afio 2017.



| 127

Capacitacion con intervencion de la

CAR DESCA

Capacitacion con intervencion de la

CAR DRSO

Figura 42. Registro fotogréafico capacitacion. Fuente: elaboracion propia.

8.2 Capacitacion a empresas que fueron objeto de visita técnica

De acuerdo con lo evidenciado en las visitas técnicas realizadas a las cuatro empresas

consideradas de alto impacto a la red de alcantarillado, debido a las caracteristicas de sus

vertimientos; al finalizar el recorrido en cada una de las empresas, se realiz6 una charla al

personal que atendi6 la visita, dando algunas recomendaciones técnico-operativas por tener en

cuenta para dar cumplimiento a la norma de vertimientos.
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De manera general, dado que las empresas visitadas se encuentran dentro del municipio
de Funza Cundinamarca, se dio una charla a cada empresa, con el propdsito de concienciar sobre

la importancia de cumplir con la norma de vertimientos al alcantarillado.

“...Uno de los proyectos que viene adelantando la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca es la construccion de las Plantas de tratamiento de Aguas residuales en cada
municipio, el Municipio de Funza es uno de los municipios que ya cuenta con PTAR y tiene su
respectivo permiso de vertimientos al Humedal Ciénaga el Guali, esto con el propésito de
generar vertimientos a estos cuerpos hidricos con condiciones éptimas que aporten a la calidad
hidrica de este ecosistema.

Cabe mencionar que estas plantas de tratamiento, como la del municipio de Funza, esta
disefiada para tratar aguas residuales con caracteristicas domésticas, la cual funciona con
sistema de tratamiento de tipo bioldgico, cuando la PTAR recibe vertimientos con
caracteristicas industriales, se ve alterado dicho proceso bioldgico, afectando la calidad del
vertimiento de la PTAR al Humedal Ciénaga el Guali, afectando por ende la calidad hidrica de
este ecosistema que aporta bienes y servicios a toda la comunidad del municipio y por ende
genera un aumento en los costos de operacion de la PTAR.

Por lo anterior, como usuario de la red de alcantarillado, generador de aguas residuales
no domeésticas, es de vital importancia que implementen planes de mejoramiento para garantizar
el cumplimiento normativo de los parametros conforme a la resolucion 0631 de 2015y de esta
manera ser un aliado de las instituciones para coadyuvar al mejoramiento de la calidad de agua

de este cuerpo hidrica que brinda diversos bienes y servicios ambientales a su municipio...”
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Recomendaciones técnico - operativas a cada usuario en particular, de acuerdo con lo

evidenciado mediante visita técnica.

Empresa No. 1: se encuentra un sistema de tratamiento terciario en 6ptimas condiciones,
pero se debe realizar separacion de redes hidrosanitarias, esto para que el acueducto y la
autoridad ambiental al momento de realizar la inspeccion y muestreo pertinente a la caja de
inspeccion externa, pueda corroborar mediante muestreo la calidad del vertimiento generado del

proceso de produccion.

Empresa No. 2: se evidencia un sistema de tratamiento secundario en buen
funcionamiento aparentemente, sin embargo, durante el muestreo se registraron valores de
conductividad de 6000 uS y pH de 2,00 unidades de pH, adicionalmente en la caja de inspeccion
externa se evidencian residuos de latex, por lo cual se realiza la recomendacion para que
verifiquen el funcionamiento del STAR y se lleven a cabo las acciones pertinentes para
implementar un sistema de tratamiento éptimo a través del cual generen un vertimiento que
cumpla con los valores de la resolucion 0631 de 2015 de acuerdo a su actividad productiva, asi
mismo se recomienda prestar especial atencion el proceso productivo en el manejo del latex en
su fase liquida para que no se presente coagulacion del mismo a la salida del vertimiento y evitar

asi que residuos del latex en forma sélida se dirijan a la red de alcantarillado.

Empresa No. 3: se evidencia un sistema de tratamiento secundario, aun asi, se

recomienda se implemente un plan de mejoramiento del sistema ya que en todos los reportes
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entregados se presenta incumplimiento a la norma de vertimientos; evaluar el sistema, realizar

limpieza y mantenimiento de forma periddica.

Empresa No 4. Se evidencia un sistema de tratamiento que no es eficiente, por lo tanto, se
recomienda al suscriptor, se realicen las acciones necesarias y pertinentes para implementar un
sistema de tratamiento eficiente antes de hacer la entrega al colector del alcantarillado del
municipio de Funza, dando cumplimiento a la normatividad ambiental legal vigente resolucion
0631 de 2015, adicionalmente se recomienda se lleven a cabo planes y programas para realizar

un uso eficiente y ahorro del recurso agua.

Finalmente, cabe la pena mencionar que dentro de los Planes de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos (PSMV) con los que cuentan los municipios, se incluye la responsabilidad del
prestador del servicio publico domiciliario de alcantarillado de exigir respecto a los vertimientos
que se hagan a la red de alcantarillado, el cumplimiento a la norma de vertimiento al
alcantarillado publico.

En relacion con lo anterior, el presente proyecto de pasantia se convierte en una fuente de
informacidn para la empresa prestadora del servicio publico de alcantarillado en la toma de
decisiones, al identificar los usuarios que no cumplen con la norma de vertimientos e identificar
los parametros por fuera del limite maximo permisible por cada actividad productiva. En este
sentido, al abordar las acciones pertinentes por parte de las entidades para dar cumplimiento a
este item en el PSMV de los municipios, se generan unos beneficios ambientales, sociales y a la

salud, garantizando la calidad y conservacion del recurso hidrico, de tal manera que los residuos
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que se entregue al cuerpo de agua no alteren sus condiciones naturales y pueda ser disfrutado por
las comunidades beneficiarias del recurso, garantizando la sostenibilidad del medio ambiente y

asi evitar dafios irreversibles al ecosistema.

Adicionalmente, como resultado de los informes técnicos de seguimiento generados por
las visitas técnicas realizadas a las empresas de alto impacto a la red de alcantarillado y conforme
a las actuaciones juridicas que se impongan, el impacto social que se da, corresponde a generar
un llamado de atencidn a las empresas para que establezcan las medidas necesarias para dar
cumplimiento a la norma de vertimientos y concienciar a los actores involucrados (industriales,

institucionales) sobre la responsabilidad social de la proteccion de los recursos naturales.
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Conclusiones

Lo expuesto a lo largo del presente proyecto de pasantia, permite arribar las siguientes

conclusiones:

En el municipio de Mosquera, se present6 un 52,4% de incumplimiento y un 47,6% de
cumplimiento a la norma de vertimientos al alcantarillado en el afio 2017. Asi mismo, en el
municipio de Funza, se presentd un 52% de incumplimiento y un 48% de cumplimiento en el afio
2017 a la norma de vertimientos al alcantarillado. En general, se presentd aproximadamente un
51% de cumplimiento a la norma, teniendo en cuenta que esta entrd en vigor hace solamente tres

anos.

Considerando las actividades productivas analizadas, los principales parametros que

superaron el valor limite maximo permisible son:

e Actividades de hidrocarburos (venta y distribucion): grasas y aceites, DBO, DQO e
Hidrocarburos totales.
e Actividades de elaboracién de Productos Alimenticios y bebidas: DBOs, DQO, SST,
Grasas y Aceites, seguido de Cinc y Cianuro total.
e Actividades de Fabricacion y Manufactura de Bienes:
Fabricacion de productos textiles: DBO, DQO.
Fabricacion de papel y carton: DBO, Sulfatos.
Fabricacion de vidrio, productos de vidrio: SST y Sulfatos.

Fabricacion de autopartes: Hierro y Zinc.
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Fabricacion de maquinaria y equipos (recubrimientos electroliticos): DBO, DQO,
Grasas y aceites.

Imprentas y litografias: DBO, DQO, SST, Fenoles, HTP, Aluminio, Grasas y
Aceites.

Fabricacion de productos farmacéuticos: DBO, DQO, SST, Fenoles, Grasas y
Aceites.

Produccién y fabricacion de derivados del caucho: DBOs, DQO, SST, grasas y
aceites y Cinc.

e Actividades Productivas de Agroindustria: DBO, DQO, SST, Grasas Yy aceites.

En el marco del cumplimiento a la norma de vertimientos al alcantarillado, las acciones de
seguimiento que se han implementado por parte de las empresas prestadoras de servicios
publicos han funcionado en algunas empresas, donde se observa una reduccion en la
concentracion de los pardametros, como en el caso de las empresas dedicadas a la venta y

distribucion de hidrocarburos y en las dedicadas a la fabricacion de productos farmacéuticos.

Se hace necesario fortalecer las acciones de seguimiento, vigilancia y asesoria direccionadas
a mejorar el manejo del agua residual no doméstica dentro del area de prestacion del servicio de
alcantarillado, con el fin de reducir el grado de contaminacion del vertimiento para proteger los

recursos naturales.

Conforme a las visitas técnicas realizadas a empresas del municipio de Funza, se concluye
que varias de ellas no cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales no domésticas
eficiente, que permita entregar el vertimiento a la red de alcantarillado cumpliendo con la norma

de vertimientos legal vigente Resolucion 0631 de 2015.
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Algunos usuarios no residenciales de la red de alcantarillado, aunque cuentan con sistemas de
tratamiento de aguas residuales (STAR), no cuentan con separacion de redes hidrosanitarias, por
lo cual, en la caja de inspeccidn externa se produce una mezcla de las aguas residuales,
generando que la calidad de las aguas tratadas se vea alterada, llevando a que en definitiva el
vertimiento no cumpla con los valores maximos permisibles establecidos en la norma de

vertimientos.

La mayoria de los usuarios no residenciales, cuentan con sistemas de tratamiento primario,
secundario y algunos con sistema terciario, aun asi, no cumplen con los valores limites maximos
permisibles establecidos en la norma de vertimientos, lo que lleva a concluir que a los sistemas
de tratamiento no se les realiza el mantenimiento y la limpieza periddica necesaria para mantener

un STAR en dptimas condiciones operacionales.

A todas las industrias que presentan incumplimiento a la norma de vertimientos Resolucion
No0.0631 de 2015, en primera instancia se ha generado informe técnico de incumplimiento a la
norma de vertimientos, pero dichos informes no han sido acogidos por el area juridica de la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR DRSO para evaluar la procedencia
juridica de aplicar lo pertinente en materia de la ley 1333 de 2009 Procedimiento Sancionatorio
Ambiental por el incumplimiento de la norma de vertimientos al alcantarillado; lo cual genera
como consecuencia, que las empresas generadoras de Aguas Residuales no Domesticas sigan
vertiendo sus aguas a la red de alcantarillado sin dar cumplimiento a los valores limites maximos

permisibles establecidos en la norma de vertimientos.
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Se hace de vital importancia capacitar continuamente a las empresas prestadoras del servicio
publico de acueducto y alcantarillado, sobre las acciones técnico-operativas que se deben llevar a
cabo para anudar esfuerzos con los usuarios industriales con el fin de lograr el cumplimiento a la

norma de vertimientos legal vigente.

Finalmente, mediante socializacion con las empresas visitadas, se aclar6 que los sistemas de
tratamiento no consisten Unicamente en la implementacion de las PTAR sino en cambios de
insumos, detergentes, asi como mantenimiento y limpieza de maquinaria, revision del proceso
productivo; necesario para minimizar la concentracion de algunas sustancias presentes en sus

vertimientos que son objeto de caracterizacion y cumplimiento por la Resolucion 0631 de 2015.
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Recomendaciones

De acuerdo con el analisis de cumplimiento a la norma de vertimientos, resolucion 0631 de

2015 por parte de las empresas que vierten sus aguas residuales no domesticas al alcantarillado

publico de los municipios de Mosquera y Funza, se plantean las siguientes recomendaciones:

Por parte de los usuarios del sistema de alcantarillado, realizar mantenimiento y limpieza
a la trampa de grasas por lo menos una vez a la semana, debido a que los sélidos y la
capa de nata que se depositan en ella, impide el inadecuado funcionamiento de esta. Se
debe ademas optimizar el disefio y operacién de los Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales (STAR), para obtener un efluente con caracteristicas conforme lo exige la
norma de vertimientos.

Por parte de los usuarios del sistema de alcantarillado verificar los insumos, equipos,
maquinaria, proceso productivo, productos de limpieza, para identificar las sustancias que
puedan conllevar al incumplimiento de la norma de vertimientos y si es posible
reemplazarlas por otros con el fin de dar cumplimento a la Resolucion 0631 de 2015.

A las empresas Prestadoras del servicio publico domiciliario de alcantarillado, actualizar
el contrato de condiciones uniformes, concertando con las autoridades competentes, el
incluir un capitulo, item o articulo direccionado a tratar y aclarar aspectos relacionados
con el control de vertimientos no domésticos a la red de alcantarillado municipal y las
causales de incumplimiento al contrato que puedan generar suspension y corte del
servicio, en favor de la empresa de acueducto y alcantarillado para el cumplimiento en su

funcion establecida en el Decreto 3930 de 2010 de “exigir respecto de los vertimientos
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que se hagan a la red de alcantarillado, el cumplimiento de la norma de vertimientos al
alcantarillado publico y la resoluciéon 0631 de 2015 del MADS, todo conforme a la ley.
A las empresas Prestadoras del servicio publico domiciliario de alcantarillado (ESP),
contar con un rubro econémico presupuestal para contratar un laboratorio acreditado por
el IDEAM con el fin de que estas realicen el seguimiento a los vertimientos generados
por los usuarios industriales considerados como de alto impacto a la red de alcantarillado
por las caracteristicas de sus sistemas productivos, asi como a aquellos usuarios que no
reportan caracterizacion de sus vertimientos de aguas residuales no domeésticas para
conocer el impacto que estos puedan generar a la red de alcantarillado y por ende a las
PTAR de los municipios.

A los municipios, destinar un rubro econémico para optimizar la operacion de las plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales, proveniente de los impuestos del sector
industrial.

A los entes de ordenamiento territorial de cada municipio, evaluar las areas de uso
industrial y su crecimiento, evaluando la incidencia que puedan tener las caracteristicas
de los vertimientos de cada usuario industrial a la red de alcantarillado de su municipio y
por ende a la planta de tratamiento de aguas residuales; las cuales para el caso de los
municipios en estudio estan disefiadas para tratar aguas con caracteristicas domesticas.
Asi mismo, evaluar el posible impacto que los vertimientos de estas puedan causar a las
fuentes receptoras de los vertimientos y a el ecosistema que conforma estas fuentes
hidricas y los impactos ambientales, econdmicos, sociales que implica el crecimiento

industrial.
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e Al érea técnica de Corporacion Autdnoma Regional de Cundinamarca CAR DRSO,
generar los respectivos informes técnicos de seguimiento a la norma de vertimientos a los
usuarios no residenciales de la red de alcantarillado, que presentan incumplimiento
reiterado a la norma de vertimientos y que por las caracteristicas de sus vertimientos
deben ser objeto de imposicidon de medida preventiva.

e Al area juridica de la Corporacion Autdnoma Regional de Cundinamarca CAR DRSO
acoger los informes técnicos de incumplimiento a la norma de vertimientos al
alcantarillado publico y evaluar la procedencia juridica de aplicar lo pertinente en materia

de la ley 1333 de 2009 Procedimiento Sancionatorio Ambiental.
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Anexos

Anexo A. Registro del reporte de cumplimiento de la norma de vertimientos de acuerdo con la
informacidn historica registrada por parte de las empresas que vierten al sistema de

alcantarillado.

Anexo B. Registro fotografico visitas técnicas a usuarios de alto impacto.

Anexo C. Reporte de resultados del muestreo realizado a los usuarios objeto de visita técnica.

Anexo D. Registro fotografico capacitacion a Empresas prestadoras de Servicios publicos,

alcaldias y demas.
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