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PRESENTACION

Entre 1os afios 1990 y 1991 se formulé por primera vez en Colombia, y de
manera explicita, la politica gubernamental en el Plan Nacional de Desa-
rrollo, la “Revolucién pacifica”. Durante este proceso de formulacion se
evidenciaron la escasez y la dispersién de los datos sobre la contaminacién
industrial en Colombia.

Con el fin de comenzar a llenar los vacios existentes, el Departamento
Nacional de Planeacién, en colaboracién con el Programa de Naciones Uni-
das para el Desarrollo, se puso en la tarea de compilar informacién sobre
los niveles de contaminacién en el pais. También quiso diagnosticar los fac-
tores técnicos, legales, econémicos e institucionales que tradicionalmente
han impedido una gestién ambiental adecuada por parte del gobierno y el
sector manufacturero.

Varios de los problemas de orden institucional, juridico y econémico
diagnosticados por el estudio fueron corregidos mediante la ley 99 de 1993
y sus decretos reglamentarios. Algunos problemas de orden técnico, insti-
tucional, operativo y administrativo requerian, ademas de las reformas le-
gales, los recursos financieros adicionales para su solucién. Con este fin se
contrataron empréstitos con el Banco Interamericano de Desarrollo y el go-
bierno alemén. Estos empréstitos serviran para financiar la puesta en mar-
cha de los programas y politicas para el control de la contaminacién,
fortalecer las entidades responsables del control e instalar y poner en ope-
racion una red nacional de vigilancia, medicién y monitoreo de la calidad
ambiental.

Como primera medida, este documento registra los niveles de algunos
contaminantes detectados en el agua, el aire y el suelo, en lugares seleccio-
nados. En los capitulos siguientes se estudian la cantidad y caracteristicas
de los residuos sélidos y especiales, asi como la magnitud y la naturaleza
de la contaminacién atmosférica e hidrica de origen industrial. Posterior-
mente se presenta una perspectiva historica de la estructura organizacional
responsable del control de la contaminacién.

Finalmente, se discuten algunos de los mecanismos juridicos emplea-
dos en el pais para ejercer, por parte del gobierno y los particulares, el con-
trol de ]a contaminacion industrial.

Eduardo Liribe Botero

ix



Capitulo 1. EL ESTADO DEL AMBIENTE EN COLOMBIA

Ernesto Sdnchez Triana
y Carlos Herrera Santos'

INTRODUCCION

Durante los ltimos veinte afios, la calidad del ambiente en Colombia se
ha degradado a tasas que no tienen precedente. Los niveles de contamina-
cién ambiental registrados en los centros urbanos del pais colocan a Santafé
de Bogotd, Cali, Medellin, Barranquilla, Cartagena, Barrancabermeja o So-
gamoso con indices de contaminacién superiores a los de ciudades en pai-
ses industrializados que cuentan con un mayor nimero de habitantes y un
nivel de desarrollo econdmico més elevado. :

Las causas de degradacion del ambiente en el pais son diversas. Por
una parte, el Estado no ha ejecutado las inversiones requeridas en sistemas
de tratamiento de aguas residuales domésticas o de disposicion de resi-
duos solidos; por otra, el sector productivo acttia sin control efectivo y con
tecnologias poco eficientes, generando desequilibrios ecolégicos y descar-
gando residuos de toda clase sin tratamiento o control. Con pocas excep-
ciones, el sector productivo ha establecido programas de prevencién o
control de la contaminacién y la ausencia de éstos se justifica en parte por-
que las actividades domésticas y econémicas no estan reguladas en este
aspecto. :

Adicionalmente, la accién subversiva y algunos fenémenos naturales
han concurrido para que en diferentes localidades del pais se registren ai-
tos niveles de monéxido de carbono, bidéxido de azufre y demas contami-
nantes atmosféricos, y para que algunas ciénagas— como Zapatosa, por
ejemplo— hayan sido sometidas a frecuentes derrames de petréleo. A lo
anterior se suma que los rios Bogotd, Cali y Medellin se hayan convertido
en alcantarillas, los niveles de ruido en ciudades como Pereira o Barranqui-
lla sobrepasen los maximos permitidos para proteger Ia salud humana, las
basuras se descarguen en los rios vecinos a los municipios, y los vertimien-
tos industriales incontrolados de toxicos como organoclorados p. e. clorpi-

1 Con la Colaberacién de Nelsy Verdugo Rodriguez.
1



2 CONTAMINACION INDUSTRIAL EN COLOMBIA

rifos, afecten o acaben con los sistemas bi6ticos y aun con la vida de algu-
nos colombianos.

Este capitulo presenta algunos indicadores de la calidad del aire y el
agua, asi como los niveles de contaminacién por ruido y residuos sélidos
y peligrosos que se han dispuesto sin ningin control en el pais.

CALIDAD DEL AIRE EN COLOMBIA

La contaminacién atmosférica es el resultado de incorporar al aire ambien-
te sustancias extrafias y formas de energia, en cantidades y iempos de per-
manencia que puedan causar deterioro ambiental, alteracién del bienestar
de la sociedad y degradacién de los ecosisternas. El problema de la conta-
minacién atmosférica, definido en funcion de su magnitud y su evolucion,
debe analizarse teniendo en cuenta factores como la fuente de emision del
contaminante y la naturaleza de las sustancias o formas de energia produ-
cidas, los procesos de transporte y la dinamica de transformacion o reac-
cién de las sustancias emitidas y la localizacion y sensibilidad de los
receptores de los agentes contaminantes. :

Las fuentes de emision de contaminantes del aire pueden clasificarse
como naturales y artificiales. Las primeras, como la actividad de los volca-
nes y los procesos biologicos, pueden producir grandes cantidades de ga-
ses y particulas contaminantes; sin embargo, su control es pr-écticamenté
imposible. Por otra parte, las fuentes artificiales de contaminacion del aire
son resultado del desarrollo de las actividades humanas, principalmente
producciéh y Consumo, y se clasifican como fijas (chimeneas, hornos, ete.),
méviles (vehiculos) y de area (p.e., centros comerciales y quemas abiertas).

La atmésfera es un medio complejo y muy impredecible en su compor-
tamiento. Las variables que definen el clima y las caracteristicas del relieve
y las geoformas, del area en donde ocurre la emisién de contaminantes,
ejercen una notable influencia en las posibilidades de “concentrar” o “di-
luir” las sustancias y, en consecuencia, hacen mas o menos drastico el feno-
meno de la contaminacién; por otra parte, las sustancias arrojadas al aire
también pueden reaccionar con otras sustancias contaminantes, o con los
componentes naturales del aire, para formar nuevas especies quimicas que
en ocasiones resultan de alto-poder téxico, como es el caso de un grupo de
compuestos fuertemente oxidantes, conocidos como peroxiacilnitrilos
(PAN), que se forman en presencia de la luz solar, los compuestos organi-
cos y los 6xidos de nitrogeno. : : :

Las concentraciones de contaminantes atmosféricos, en diferentes lugares
del territorio nacional, superan los limites fijados para prevenir los efectos
sobre 1a salud humana y el entorno biofisico natural (véase Mapa 1).
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4 CONTAMINACION INDUSTRIAL EN COLOMEIA

En el pais han ocurrido incidentes de contaminacion atmosférica criticos,
asociados con emisiones o escapes de sustancias toxicas tales como el plo-
mo y el cloro. Los casos de Smurfit-Cartén Colombia o la fdbrica debaterias
Falcon (véase cuadro 1.1) ilustran la gravedad de estos acontecimientos.

CUADRO 1.1 ,
DESCRIPCION DEL INCIDENTE DE CONTAMINACION
DE LA FABRICA DE BATERIAS FALCON

CONTAMINACION POR PLOMO EN LA FABRICA DE BATERIAS FALCON

La fabrica de baterias para carros Falcon, localizada en el barrio Prado Vera-
niego, en Santafé de Bogota, reciclaba baterfas usadas, de las cuales obtenia
plomo para la elaboracién de sus productos; anualmente procesaba, entre
otras materias primas, 144 toneladas de plomo antimonial, 150 de 6xido de
plomo y 36 toneladas de 4cido sulfurico.

En marzo de 1992, la Secretaria de Salud de Santafé de Bogoté habia solicitado
a la industria el cumplimiento de las disposiciones del decreto 002/1982, para
obtener la licencia de funcionamiento. Entre las medidas exigidas estaban:
elevar los ductos de las chimeneas 15 metros sobre el nivel del suelo, como
minimo; evaluar el contenido de plomo en las particulas emitidas y selec-
cionar alternativas de control de la contaminacién. No obstante lo anterior,
1a fabrica no llevo a cabo medidas para satisfacer los requerimientos.

En 1993 la comunidad vecina a la fabrica, después de repetidas quejas, ela-
boré un oficio dirigido a la Secretaria de Salud de Santafé de Bogota, en
donde solicitaba el cierre de la planta (invocando el articulo 23 de la Cons-
titucion Nacional), por “los problemas de contaminacion con los dcidos y
componentes” usados en el proceso industrial, a los que les atribuian la
muerte de una menor de edad. ;

En marzo del mismo afto, varios vecinos de la zona se sometieron a pruebas
clinicas para determinar el nivel de plomo en la sangre. L.os resultados de-
mostraron que, por lo menos, para la menor que fallecio, los niveles eran
superiores a los normales que afectan a la poblacion expuesta, en un 102%
(Centro Toxicol6gico de Santafé de Bogotd) y en un 543% a los de la pobla-
cién en general (Laboratorio de Toxicologia de Medicina Legal).

Como consecuencia del incumplimiento de las normas ambientales y de la
presién ejercida por la comunidad, la seccion de proteccién del medio am-
biente de la Secretaria Distrital de Salnd de Santafé de Bogoté sell6 en for-
ma definitiva la fabrica en marzo de 1993.

Fuente: Secretaria Distrital de Salud, 1993.
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Contaminacién atmosférica por gases y particulas suspendidas

A pesar de la deficiente informacién de la red nacional de vigilancia de la
calidad de aire, las mediciones muestran que los niveles de contaminacién
en el pais sobrepasan las normas fijadas en Barranquilla, Cartagena, Santa-
fe de Bogotd, Cali, Medellin y Sogamoso. En las seis ciudades estudiadas
se concentran 2.870 fuentes fijas industriales consideradas como altamente
contaminantes del aire {(seccionales y secretarias de salud, 1993).

Es importante anotar que el 60% de las fuentes fijas mas contaminantes
se encuentran registradas en las diferentes oficinas regionales del sector sa-
hud, las cuales estaban encargadas del programa de control de la contamina-
cién atmosférica en Colombia. -

En algunas zonas del 4rea urbana de Medellin y Cali se presentan altas
concentraciones de particulas, originadas por las elevadas emisiones de los
automotores y las industrias, acentuadas por las deficientes condiciones de
ventilacién existentes. La concentracién de particulas en suspensién alcan-
za'y supera el limite maximo permitido de 100 pg/m?en algunos sitios de
las ciudades de Barranquilla, Santafé de Bogota, Cali y Sogamoso (véase
figura 1.1). :

FIGURAL1 o
CONCENTRACION PARTICULAS EN SUSPENSION-1989

Bogota 8

Medellin 42 NORMA EMISION 100 ug/m

Valle de Aburri o D 2

Cali

135

Valle de Sogamoso

i

Bucaramanga 16

I’ns

1 I {
50 oo 100 150 200

Barranguilla

o - f_l—'.ﬂ_l_}.l"—‘_.. -

1 PROMEDIO ANUAL pg/m

Fuente: Garcia H., DNP-PNUD (1990).
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En Santafé de Bogotd la calidad del aire presenta un deterioro signifi-
cativo, causado tanto por los automotores como por las descargas de las
fuentes fijas situadas a lo largo de la ciudad; esto origina zonas de alto
grado de contaminacion con concentraciones de particulas y éxidos de ni-
troégeno por encima de las normas. Sin embargo, el fenémeno es parcial-
mente atenuado por las condiciones de ventilacién' de la ciudad que, no
obstante, no son suficientes para evitar fenémenos de estancamiento at-
mosférico-en ciertas épocas del afio, ni para contrarrestar la formacién
de oxidantes fotoquimicos. ' o

En el valle de Sogamoso se presenta la mayor emision de particulas del
pais, similar a la de Medellin y Santafé de Bogota en conjunto, con unas
condiciones meteorolégicas no muy favorables, de estancamiento atmosfé-
rico, que originan altas concentraciones del contaminante. El mayor pro-
blema de esta zona es la existencia de un gran nimero de pequefios
emisores que operan en chircales'y caleras (cerca de 600 en total), lo cual
dificulta el control de la calidad del aire y exige, para su solucién, cambios
tecnol6gicos en los sistemas de produccion. ‘

Las concentraciones de contaminantes atmosféricos en las principales
ciudades del pafs, se elevan en aquellos periodos en los cuales existen even-
tos de inversion térmica. Las condiciones meteoroldgicas en Santafé de Bo-
gota, Cali, Sogamoso, Barranquilla y Medellin presentan inversiones
térmicas, particularmente en los primeros meses del afio, excepto en Cali,
en donde las inversiones ocurren por lo general en agosto, septiembre y
octubre (véase cuadro 1.2). '

CUADRO 1.2 o )
CONDICIONES DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA EN LOS CENTROS
URBANOS DEL PAIS o

Cinturdén industrial . ) Inversion térmica
Bogota 66% de probabilidad de eventos de inversién térmica
durante los meses de enero, febrero, junic y de agosto a
diciembre. :
Barranguilla Inversiones térmicas solo en enerc y febrero.
Bucaramanga 25% de probabilidad de inversiones durante los meses de

enero; julioy diciembre. .

Cali ' Alta estabilidad atmiosférica durante el 40% del tiempo del
afio, inversiones en agosto, septiembre y parte de octubre.

Sogamoso Frecuencia de inversiones durante un 30% del tiempo del afio
(enero, febrero, marzo y diciembre).

Fuente: 1. Garcia, DNE PNUD (1992).
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En Colombia, dentro de las fuentes fijas de contaminacién se encuen-
tran las de indole industrial, la industria manufacturera y las explotaciones
mineras; dentro de las fuentes de &rea se pueden hallar los centros comer-
ciales, lavanderias en seco y las quemas de materiales agropecuarios o re-
siduos solidos a cielo abierto, y por altimo las fuentes méviles, que incluyen,
especialmente, los vehiculos de transporte en los centros urbanos.

Las emisiones de monéxido de carbono e hidrocarburos provienen
principalmente de los automotores que circulan en los centros urbanos del
pais, debido a la combustién incompleta de combustibles fésiles. .as emi-
siones de particulas en suspensién las producen sobre todo las quemas a
cielo abierto, las explotaciones extractivas (canteras) y los procesos de ge-
neracion de energia que utilizan carbén, crudo castilla, aceites lubricantes
usados y combustéleo.

Un estimativo de las emisiones de 1990 determiné que el mayor por-
centaje de las emisiones de 6xido de azufre, 6xidos de nitrégeno y particu-
las en suspension proviene de la industria manufacturera, las quemas a
cielo abierto, las explotaciones extractivas y el uso de combustibles fésiles
en los procesos de generacién de energia (véase figura 1.2). Por otra parte,
el mayor porcentaje de las emisiones de monéxido de carbono y de hidro-
carburos proviene de las producidas en el parque automotor.

FIGURA1Z . .. N
GENERACION ANUAL CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
POR FUENTES FIJAS

I
Particulas -
Suspendidas 749.179
I
S0, — 524.69
NO, _| :
254732
HO — 61287
co 44.335
I ] T i |
0 200 400 500 800 1004
[ IMILES DE TON ANUALES

Fuente: DNP - PNUD (1992),
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De la emisién total de contaminantes atmosféricos, las fuentes fijas con-
tribuyen con el 39.7% y las fuentes moéviles con el 60.3% (véase figura 1.4);
respecto a los contaminantes emitidos, el monéxido de carbono aporta el
54.6%, las particulas suspendidas el 18.4%, los 6xidos de azufre el 1.9%, los
oxidos de nitrogeno el 8.5% y los hidrocarburos el 5.5% del total nacional
(véase cuadro 1.3)..

FIGURAL13 . . : . A T :
GENERACION ANUAL CONTAMINANTES ATMOSFERICOS POR FUENTES
MOVILES

Particulas
Suspendid:
spendidas 02
Sox 61
NOX-
93.98
HO 1655
€O 2202.6
—
I 1 + 1 13
& 5 10 15 20 25
[ IMILES TON ANUALES

Fuente: DNP - PNUD (1992).

CUADRO 13 .
EMISIONES ATMOSFERICAS DE CONTAMINANTES (1990)
Contaminante Fuentes moviles Fuentes fijas. Total nacional
(ton/afio) (ton/afio) {ton/ afio)

Co 2.202.647 44335 2.246.982
HC 165.483 61287 226.770
NOx 93.975 254.732 348.707
SOx _ 6.135 o 524.690 530.825
Particulas ' : '
suspendidas 9.200 749.179 758.379
Total 2.477.440 1.634.223 4111.663

Faente: Minsalud, 1990.




Ei ESTADO DEL AMBIENTE EN COLOMBIA 9

FIGURA 1.4 ’
PRODUCCION ANUAL DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS -

3000
2477.4

2500+
20004 1634.223

1500

1000+

500-

0

FUENTES FLJAS FUENTES MOVILES
[ "] MILES TON ANUALES

Fuente: DNP - PNUD (1992),

Los altos niveles de contaminacién que genera el parque automotor
son atribuidos a su crecimiento acelerado, a la antigiiedad de los vehiculos
y ala ausencia de control de las emisiones. El aumento del parque automo-
tor se manifiesta con el ingreso de mas de un millén de unidades en las dos
décadas precedentes (véase figura 1.5); este incremento se ha acentuado en
los altimos dos afios con la reduccion de aranceles y la consecuente dismi-
nucién de los precios de los vehiculos.

Evolucién de la contaminacién atmosférica por gasés y particulas

EI Ministerio de Salud, con la asesoria de la Organizacién Panamericana de
la Salud, OPS, se vinculé en noviembre de 1967 a la-red de muestreo nor-
malizado de la calidad del aire, denominada la red Panaire; en 1969 el nii-
mero de estaciones se incrementé a 19 y la cobertura de la red se amplid a
ciudades como Cali, Medellin, Barranquilla, Bucaramanga y Cartagena
{Sdnchez, 1992). :
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FIGURA 15
PARQUE AUTOMOTOR COLOMBIANO 1973-1991

MILLONES BE UNIDADES

1985 (22

] TRANSPORTE LIVIANO BB TR ANSPORTE PESADO

Fuente: INTRA 1992,

La red Panaire tenia entre sus objetivos impulsar programas de moni-
toreo de la calidad del aire mediante la utilizacion de técnicas normalizadas
y propiciar el intercambio de experiencias entre los paises miembros. Los
resultados de la red en el periodo 1967-1974 reportaron el incumplimiento,
en las principales ciudades del pafs, de las normas de calidad ambiental,
particularmente aquellas referidas al material particulado y al diéxido de
azufre (Garefa, 1992) (vénse cuadro 1.4). Hasta esa fecha, la situacién nacio-
nal presentaba una excedencia de la norma menor que las de los otros pai-
ses de la region, con excepcion de los valores de particulas sedimentables;
es asi como mientras los indices promedio de excedencia para todas las
ciudades de la red, exceptuando las colombianas, alcanzaron el 26% para
particulas en suspensiény el 33.6% para bioxido de azufre, en el pais estos
indices apenas llegaron’al 3.6 y 0.9%, respectivamente.

_ Sin embargo, los problemas_de contaminacién se han agravado, en es-
pecial en los principales centros urbanos del pais (Santafé de Bogota y Me-
dellin} y en algunas zonas industriales (Sogamoso y Barrancabermeja). En
este sentido, los problemas regionales mas importantes de calidad de aire
ambiente se encuentran en las ciudades, en donde, por una parte, las con-
diciones de estabilidad atmosférica presentan inversiones térmicas y, por
otra, las emisiones de contaminantes son cuantiosas.
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CUADRC 1.4 .
NIVELES DE CALIDAD DFEL AIRE, RED PANAIRE 1967-1974
Ciudad Ne Polve Poivo 503
Esta- suspendido sedimentado N
ciones  NeBx! @ NeBxe % NeExe | %
Bogot4 6 225 37 174 82.1 58 1
Medellin 4 267 7.3 16 975 51 14
Cali 4 0.2 39 79.6 7 0.7
Barranquilla 3 0.5 72 100 1 0.2
Bucaramanga 1 ¢ 27 711 0 0
Cartagena 1 1 0.4 5 71.4 0 0
Total 19 504 3.6 433 87.1 117 09
Otras .
ciudades en la red
Panaire 74 17.1 259 1.957 729 20.485 33.6

1. Niimero de oportunidades en que se excedis 1a norma internacional.
Fuente: H. Garcta, DNP-PNUD (1992).

En 1982 se expidi6 el decreto 02, reglamentario de la ley 09 de 1979
(Cédigo Sanitario Nacional). Este decreto especifica, entre otras normas,
las relativas a la calidad del aire y los métodos de medicion y andlisis de los
contaminantes, lo cual indujo a modificar los objetivos iniciales de la red
Panaire. En 1991 mediciones efectuadas a través de la red de vigilancia de
la calidad del aire del Sistema Nacional de Salud indicaron que los prome-
dios anuales de particulas en suspension superaron los 100 ug/m?® en es-
taciones localizadas en Santafé de Bogots, Barranquilla, Bucaramanga y
Cali (véase figura 1.6). Las mediciones efectuadas este afio indicaban tam-
bién que el promedio anual de SO, alcanzé cerca de 35 pg/m? en el valle
de Aburra (véase figura 1.7). En el cuadro 1.5 se resumen los registros de
calidad del aire. - B

En 1991, un estudio realizado en Bogota detect6 altas concentraciones
de ozono, hidrocarburos y monéxido de carbono (JICA, 1991). En algunas
estaciones se midieron niveles de ozono y monéxido de carbono por enci-
ma de los limites permisibles. R

Los niveles maximos de CO se detectaron en las horas en que existe la
mayor congestién de trafico automotor (de7a9amy de6a 8 p-m.). Las
concentraciones de ozono también estdn correlacionadas con el pico de
trafico automotor en las horas de la mafiana {entre 8 y 10 a.m.). Los re-
sultados de la concentracién de elementos metélicos en el aire ambiente
de Santafé de Bogota, para las cinco estaciones instaladas dentro del pro-



12 CONTAMINACION INDUSTRIAL EN COLOMBIA

grama de cooperacion del gobierno japonés, registraron concentraciones
particularmente altas de plomo, niquel, cobalto y cinc (véase cuadro 1.6).

CUADRO 1.5 -

NIVELES DE CALIDAD DEL AIRE, RED NACIONAL: 1983-1990
Regién ' Particulas Didxido Perfodo
 en suspensién de azufre ~ deregistro
(ug/m’) (ng/m’) -
Bogotd-Soacha 110.9 14.7 1983-1986-
56.8 - i 1990-1991
Medellin- :48.5 : 227 1983
Valle c_le Aburra . - 264 v 34','5: 1985-1989
Cali-Yumbo _ 1326 . 32 1984-1989
Valle de Sogamoso 851 1990 *
Manizales. : . - 95 199¢
Barranquilla 114 - 1989-1990
Bucaramanga 114.0 1990-1991

Fuente: H Garcia, DNP-PNUD (1992).

FIGURALE . - e
CONCENTRACION PARTICULAS EN SUSPENSION 1989
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Fuente; Ministerio de Salud, 1991
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CUADRO 1.6

CONCENTRACION DE ELEMENTOS METALICOS EN EL AIRE AMBIENTE
DE LA CIUDAD DE SANTAFE DE BOGOTA {ng/m )

13

Estacidon - Servicio’ Laboratorio Puente Hospital Hospital

: de salud. central -Aranda Funal San Juan
de Dios

ELEMENTO

Cd 1.0 1.0 2.6 0.9 0.6
Cr 16.1 12.0 121 14.7 14.6
Mn 7.9 8.4 19.7 327 16.6
Fe 530.0. . 4129 568.6 848.6 349.4
Zn 2227 . 254.1 535.7 398.6 3457
Cu 34.0 52.7 68.0 37.6 349
A% 13.1 224 279 226.6 44.6
Ni 53.1 34.6 88.4 59.3 85.9
Co 12.7 124 107 53 135.6
Pb 219.9 207.3 2413 400.1" 401.4

Fuente: JICA, 1991,

FIGURA 1.7

CONCENTRACION OXIDOS DE AZUFRE PROMEDIO ANUAL

Bogota
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Fuente: Ministerio de Salud, 1991.
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Un elemento importante dentro del analisis de la generacién de conta-
minacion atmosférica es el consumo de combustibles, tanto por la industria
como por el parque automotor nacional (véase cuadro 1.7). La contamina-~
cién por particulas que genera la combustién incompleta de combustibles
fésiles es importante en los procesos que utilizan carbon, petroleo crudoy
bagazo de la cafia de azicar (véase cuadro 1.8).

CUADRO 1.7
CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN COLOMBIA, 1991
Combustible BFD

Gasolina motor 108.296
Bencina y cocinol 3.673
Destilados medios 50.502
Avigés 660
Propano 13.974
Combustéleo y crudo castilla 15.225
Total 192.330

Fuente: Ecopetrol, 1992,

CUADRO 1.8
EMISION DE CONTAMINANTES POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES
EN TON/ANO, 1991 ‘

Fuente de Particulas SO NOx CO HC
contaminante
Sector eléctrico
Carbén 57.378 65.161 32.098 2,840 850
ACPM 109 2.639 1.093 54 12
Fuel oil 39 526 218 11 T2
Otros derivados .24 332 138 7 1
Gas natural 102 . 456 3010 . 839 305
Refinerias
Fuel oil 624 8.376 3.472 174 324
Qtros derivados 28.045 1.373 569 29 6
Gas natural 56 280 1.229 1.229 125
Industria
Carbén 242,965 275922 157.567 24.056 3.612
ACPM. 525 12.788 5.299 263 50
Fuel oil 212 5.422 2.247 113 21
Otros derivados 2.249 31.187- 7.094 646 124
Gas natural 50 _ 248 1.639 457 166
Bagazo 25.666 3.793 12.633 12.633 20.213
Lefia 630 96 630 1.890 2,205
Total 358.677 408.569 229.536 44 355 28.016

Fuente: Minsalud, 1993.
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Porcentualmente, el mayor consumo de combustible se origina en el
sector transporte. Sin embargo, la generacién de energia eléctrica para el
sistema interconectado nacional y el consumo industrial son productores
importantes de contaminantes, debido al empleo de carbén, petrdleo crudo
y bagazo. A nivel industrial los combustibles mas utilizados son el carbon,
el petréleo crudo y el bagazo de cafia de azicar. -

CONTAMINACION POR RUIDO

Elruido es un sonido indeseado, generalmente compuesto por varios tonos
diferentes en amplitud y frecuencias; por esta razén no posee componentes
definidos. En Colombia el control de Ia contaminacion sonora esta regula-
do por las resoluciones 8321.de. 1983 del Ministerio de Salud y 1792 de 1990
del Ministerio de Trabajo...cooe T

Los altos niveles de ruido que se han medido en los centros urbanos
del pais son causados principalmente por los vehiculos de transporte, el
comercio, las actividades de la construccién y la industria manufacturera.
Ieniendo en cuenta que la mayor parte de automotores en el pais no posee
un sistema efectivo de mitigacion de ruido, y considerando las bajas espe-
cificaciones de las vias y las congestiones de trafico, los niveles de ruido se
incrementan constantemente. : ,

Por otra parte, pocas industrias manufactureras cuentan con sistemas
de control del ruido para el interior y exterior de sus instalaciones, por lo
cualno debe sorprender el hecho de que la primera causa de enfermedad
profesional sea la hipoacusia, es decir, la pérdida de la capacidad auditiva
(ISS seccionales Cundinamarca y Distrito Capital, 1991). -

Las fuentes moviles:comoautomotores y:aeronaveés contribuyen en
gran parte a los altos niveles de ruido gue se preséntan eni los centros ur-
banos del pais. En los barrios residenciales, situados en la zona de influen-
cia del aeropuerto Eldorado dé la ciudad capital, en las horas pico de trafico
se registran niveles que alcanzan los 93 decibeles (dB); enel 70% del tiempo
los valores registrados superari los 85dB. ... "0 v :

Los nivéles de ruido en las vias principales de Santafé de Bogota sobre-
pasan los 85 dB en las horas.pico. Este valor representa el promedio men-
sual del 70% de las estaciones consideradas. “Los valores maximos
registrados, de 93 y 91 dB, corresponden a la ¢alle 57 con carrera 68 yala
autopista norte, respectivamente; a éstos le siguen registros de 90 dB detec-
tados en cinco lugares de medicién (véanse figuras 1.8 y 1.9). Una evalua-
cion entre los agentes de transito distritales (DATT) concluyé que uno de
cada quince presentaba pérdida auditiva a causa del ruido.
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FIGURA 1.8
NIVELES DE RUIDO EN vias SANTAFE DE BOGOTA - DICIEMBRE 1993
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Fuente: Publik, 1994,

FIGURA 1. 9
NIVELES DE RUIDO EN VIiAS SANTAFE DE BOGOTA DICIEMBRE 1993
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Fuente: Publik, 1994.
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En Barranquilla, en zonas cercanas a las vias del centro, se alcanzan
niveles de 95 dB en horas del mediodia. Los valores méximos. registrados
en enero de 1994 corresponden a las avenidas Libertadores (88 dB) v
Country (85 dB) (véase figura 1.10). Considerando el comportamiento de los
niveles registrados durante 1993 en dos puntos representativos de la ciu-
dad como Paseo Bolivar y Telecom, sé obtienen promedios de 86 y 92 dB,
respectivamente. Asi mismo, los Valorés prevalecientes durante el 50% del
tiempo considerado son 91 dB en Paseo Bolivar y 93 dB en Telecom (véanse
figuras 1.11 y 1.12). o

En Cali, el valor promédio mensual registrado durante enero de 1994
fue de 89 dB para'el 90% de los lugares considerados. Fl nivel maximo de
ruido se presenté enel puente la 194 la hora pico, con 92 dB. En la zona
central de la ciudad y en lazona de Jamundi se registraron niveles de ruido
superiores a 87 dB. En un porcentaje mayor que el 70% del tiempo, los
niveles de ruido eh una zona comercial de Cali superan los 83 dB y se llega
aniveles de hasta 93 dB. La evolucién de los niveles de ruido durante 1993
en areas cercanas al Conservatorio define valores promedio de 90 dB para
€l 70% del tiempo (véanse figuras 1.13 y 1.14)

FIGURA 1.10 ) |
NIVELES DE RUIDO EN VIAS BARRANQUILLA - ENERO 1994

LUGAR DE MEDICION
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Fuente: Publik, 1994,
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FIGURA 1.11 ) _ )
NIVELES DE RUIDO EN ViAS BARRANQUILLA - PASEO BOLIVAR
(1993) .
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Fuente; Publik, 1994.

FIGURA 1.12 _
NIVELES DE RUIDO EN VIAS BARRANQUILLA - TELECOM

MES 1993
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FIGURA 1.13 ) L
NIVELES DE RUIDO EN VIAS SANTIAGO DE CALI - ENERO 1994
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FIGURA 1.14 )
NIVELES DE RUIDO EN VIAS SANTIAGO DE CALL (1993)
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En Pereira, las mediciones realizadas en 1992 para las tres estaciones
con niveles criticos de contaminacién sonora: La Popa, alcaldia y aeropuet-
to, registraron un valor promedio de 92 dB durante el 70% del tiempo (véase
figura 1.15). El ascenso en los niveles de ruido para el periodo 1992-1993 en
las estaciones Turin, el Lago y Bomberos es del orden de 9% en promedio,
con un incremento maximo.de 14% en la estacion Turin (véase figura 1.16).
Los registros correspondientes al primer mes de 1994 determinan que du-
rante el dia el nivel méximo promedio corrésponde al periodo comprendi-
do entre las 10 am. y la 1 p.m.,.y pese a la corta extensidn territorial que
cubre esta ciudad el trdnsito automotor produce altos niveles de ruido. Es-
pecificamente, los més altos niveles de ruido se registraron en las horas de
la tarde (zona cercana a. Telecom) v alcanzaron los,89.dB. El 70% de los
lugares de medicién present6 un promedio de 83 dB diirante un porcentaje
de tiempo cercano al 60% (véase figura 1.17). . ... oo

En Medellin se presenta un nivel promedio de ruido de 87 dB en el .
horario comprendido entre las 7:30-a.m. y las 10:30'a.m. En horas del me-
diodia se registran menores niveles de ruido, que alcanzan los 83 dBy, al
final de la tarde, se presenta el minimo valor, correspondiente a 80 dB, que
sin embargo supera en cerca del 10% el valor permitido por la norma (véan-
se figuras 118 y 1.19). :

FIGURA 1.15 )
NIVELES DE RUIDO EN VIAS PEREIRA -1992
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Fuente: Publik, 1994.
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FIGURA 1.1§
NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PEREIRA 1992 - 1993
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Fuente: Publik, 1994.

FIGURA 1.17
NIVELES DE RUIDO EN. VIAS PEREIRA ENERO 1994
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FIGURA 1.18
NIVELES DE RUIDO EN VIAS MEDELLIN - ENERO 1994
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Efectos del ruido

En el pais son pocos los estudios realizados con el objeto de determinar los
efectos y alcances de la contaminacién por ruido, ocasionada por la indus-
tria manufacturera. Cabe mencionar el realizado por la Seccién de Salud
Ocupacional del Distrito Capital (1984), sobre la incidencia de las fuentes
fijas industriales. Este estudio detect6 la pérdida de la audicion en los tra-
bajadores, como resultado’ del tiempo de exposicién a una determinada
presion sonora, que no obstante estaba por debajo de los limites permisi-
bles. Otro estudio realizado en el sector industrial se llevé a cabo en Alcalis
de Colombia, donde se examinaron 497 trabajadores,'y se encontré que el
31.8% presentaba pérdida auditiva, asociada con niveles de ruido por en-
cima de los limites permisibles.

Debido a la escasez de informacion primaria sobre ruido industrial,
durante 1992 el proyecto de control de la contaminacion DNP-PNUD efec-
tud un muestreo sistematico en la zona industrial de Puente Aranda, en
Santafé de Bogota, con el propésito de determinar los efectos de este con-
taminante atmosférico sobre la poblacién (véase cuadro 1.9): A partir de alli
se comprobo la incidencia del ruido en la pérdida de la audicién y en la
ocurrencia de efectos sicosomaticos. . s

CALIDAD DEL AGUA

Los principales centros urbanos del pais han crecido alrededor de cuerpos
de agua continentales o maritimos. ‘El desarrollo urbano no controlado y
la ineficiencia en la puesta en marcha de programas de prevencién y con-
trol de la contaminacién hidrica han contribuido al deterioro de los rios
Bogota, Cali, Cauca, Magdalena, de Oro, Medellin; Otan y Combeima, en-
tre otros, asi como a la degradacién de ecosistemas acuaticos tan importan-
tes como la bahia de Cartagena. EI desarrollo agropecuario también ha
contribuido a degradar la calidad de cuerpos de agua, como en las lagunas
de Sonso, Faquene y Tota, : o _ :

Las fuentes de contaminacién hidrica en el pais son varias: residuos
liquidos domésticos, residuos industriales, residuos de actividades agro-
pecuarias, residuos provenientes de explotaciones de minerales y lixivia-
dos, generados por la inadecuada disposicién.de los residuos sélidos.

La carga contaminante con pat6genos proviene particularmente de los
residuos liquidos domésticos, los centros de salud, la industria de procesa-
miento de animales (en especial los mataderos municipales), y las activida-
des pecuarias. Un indicador de la contaminacién con patogenos es el
namero de coliformes. Con base en los muestreos efectuados en las prin-
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CUADRO 1.9 )
EFECTOS DE LA CONTAMINACION SONORA

EFECTOS DEL RUIDO EN LA ZONA INDUSTRIAL DE SANTAFE DE BOGOTA

Se selecciond 1 zona industrial de Puente Aranda para analizar los efectos
de 14 contarinacién ambiental ocasionada por el ruido. El analisis de la
“zona permiti6 establecer diferentes fuentes generadoras, discriminadas de
la siguiente manera: trafico automotor (21%), trafico aéreo (8%), ruido in-
“dustrial (50%) y ruido comercial (21%). El ruido industrial era producido
por las sigiientes actividades; industria metal-mecénica (el 14% del total),
pequenia industria (20%), turbinas (9%), y otras (7%). ' '

Con una muestra de 88 individuos (conductores, \}endédores_ambulantes

y tramitadores), se llev6 a cabo una encuesta, previa a un examen médico

(otoscopia) para descartar otro tipo de alteraciones auditivas. Se efectuaron

&udiome_t_rias con equipos Amplaid A-16 y Maico en diversas zonas del
. drea de estudio.

Los resultados de la investigacién mostraron que el 42% de los individuos.
de la muestra permanecen en niveles entre 75 dB y 78 dB (el Hmite permi-
sible para una zona industrial es de 75 dB), y que han estado expuestos en
promedio 6.6 afios. Se encontrd un compromiso en la audicion en el 51.1%
de los individuos, asociado con el nivel de exposicién al ruido. Cabe anotar
que el mayor compromiso de pérdida unilateral de la audicion se registro
en el oido izquierdo (43.2%), mientras que en el oido derecho llegd solo al
29.5%; la diferericia fue atribuida al oficio de los individuos, conductores,
que tienen mds expuesto el oido izquierdo al realizar su trabajo. .

_En el desarrollo de la investigacion se detectaron los siguientes efectos no

_auditivos, asociados con la contaminacion por ruido: estrés (25%), mal ge-
nio (51%), dolor de cabeza (25%), fatiga (39.3%), agresividad (10.7%) y su-

_doracién (6%). Con respecto al fastidio que produce el ruido, cabe anotar
-que en los individuos jovenes es mds notorio (70-78 dB), mientras en las
personas. mayores no hay reportes. de esta molestia;. este hecho se asocia
con la pérdida auditiva por un mayor tiempo de exposicién.

El estudio concluyo que la exposicion al ruido ocasiona diferentes.grados de
pérdida auditiva y, adicionalmente, produce efectos no auditivos indeseables.

Tuente: Clandia Talero, Cc_ntaminacién por ritido, DNP-PNUD, 1992,
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cipales ciudades del pais” se tiene que la concentracién de coliformes en los
cuerpos de agua superficiales alcanza cifras del orden de 24x10% NMP/100
mil. \ o

Los sectores industrial, agropecuario y doméstico producen aproxima-
damente 8.950 toneladas diarias de materia organica contaminante medida
como Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). Del total, mds del 80% co-
rresponde a descargas provenientes de las actividades agricola y pecuaria.
Debido al caracter no puntual de estas descargas, se dificulta desagregar la
cantidad de vertimientos en las corrientes superficiales, los cuerpos de
aguay las aguas subterraneas. Diariamente se descargan al entorno natural
cerca de cuatro millones y medio de metros ctibicos de aguas residuales;
un 90% de éstas corresponde a aguas residuales domésticas e industriales.

El mayor problema asociado con la contaminacién hidrica en el pais es
la descarga de compuestos toxicos y patdgenos a los cuerpos de agua lén-
ticos y loticos ¥, particularmente, a los rios y acuiferos que sirven como
abastecimiento de agua potable, irrigacion de cultivos y recreacién.

Las descargas de metales pesados como plomo, cromo, mercurio o cad-
mio; de compuestos organicos volatiles, como el triclorometileno y los sol-
ventes halogenados y, por otra parte, las grasas y aceites acaban con la vida
acudtica y ponen en peligro la salud de los habitantes que entran en con-
tacto con cuerpos de agua contaminados o con productos irrigados con
estas aguas residuales. La descarga de clorpirifos en Mamonal ilustra esta
problematica (véase cuadro 1.10). ,

En el pais, por lo general, 1a carga de residuos liquidos peligrosos
proviene fundamentalmente de la mala disposicion de los residuos soli-
dos y de los residuos de centros de salud, de la escorrentia de contami-
nantes atmosféricos depositados por la precipitacion (plomo) y los resi-
duos que produce la industria manufacturera, particularmente la
industria de procesamiento de petroleo, la industria quimica y la de
curtiembres. La disposicion de los residuos sélidos contribuye a las des-
cargas de lixiviados con altas concentraciones de residuos peligrosos
como fenoles, cromo, mercurio y plomo. El caso de los rellenos sanita-
rios de Bogota y Medellin es ilustrativo. En el relleno Dona Juana, de
Santafé de Bogotd, se han registrado® altas concentraciones de com-
puestos toxicos como fenoles (3.91 mg/l), cromo (1.12 mg/), mercurio
(0.004 mg/D) y plomo (0.41 mg/l). :

2 Fuente: CAR, CVC, EPM, 1993. ;
3 CAR, Divisién de Saneamiento Ambiental {febrera 1992).
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CUADRO 1.10 )
DESCRIPCION DEL INCIDENTE DE CONTAMINACION GENERARO POR
DOW QUIMICA DE COLOMBIA S.A.

CONTAMINACION CON CLORPIRIFOS EN- LA BAHIA DE CARTAGENA
En la madrugada del 19 de junio de 1989, procedente de Dow Quimica de
Colombia S.A., se verti6 a la bahia de Cartagena el compuesto organofosfo-
rado conocido comerciaimente como Lorsban-4E, un insecticida con un con-
tenido del 44.8% de clorpirifos (Ministerio de Agricultura, 1991), que
ocasioné la muerte de al menos cinco toneladas de peces, y alcanzd una
concentracién inicial de 52 ppm. o L :
la descripc_ié_n_detalla_da del vertimiento ocurrido se consigna en el informe
técnico 051 de junio 23 de 1989, elaborado por el Inderena, que con base en una
inspeccién visual de las instalaciones y con los datos suministrados por Dow
Quimica, concluyé que por un problema operativo interno se abri6 por equivo-
cacién una valvula, produciendo rebose de aproximadamente 6.000 litros en el |
tanque de almacenamiento de Lorsban-4E. Estos galones cayeron al dique de
confinamienito, donde se produjo un escape por entre las juntas y las fisuras
presentes, debido a que el material sellante (brea) fue atacado por el disolvente
del producto (xileno), ocasionando caida del producto a los canales pluviales
que lo condujeron al mar. Se estima que la cantidad de compuesto vertido a la
bahia alcanzé los 30 litros; este dato es incietto: ' S
La investigacion administrativa efectuada por el Inderena mediante resolu-
cién 285 de diciembre 7 de 1989, impone a la Dow la financiacion de la eva-
luacién de captura y esfuerzo en la bahia de Cartagena a un costo de
$2.636.400 y el pago de una multa de $500.000 {Inderena, 1990).
Es interesante apuntar que en paises industrializados se prohibe el uso de estos
compuestos en cercanias inmediatas de rios y lagos por considerarlo toxico para
la vida acudtica; incluso en Inglaterra se prohibe el pastoreo del ganado de leche
durante dos semanas después de su uso. Ademds, la hoja de seguridad del
producto preparada por Dow Quimica de EE.UU. explica que, dependiendo
del tipo de suelo, el metabolismo microbiano de los clorpirifos puede tener una
vida media de 279 dias y la Academia Nacional de Ciencias de la India califica
a los clorpirifos como uno de los pesticidas mas letales (a concentraciones de
0.153 ppm). Existe un precedente de la accién de estos toxicos, ocurrido en 1985
por el derrame sobre una via de Inglaterra de 250 litros del mismo compuesto
con el nombre comercial de Dorsban, que establecié efectos ambientales hasta
cinco meses después, en un lago situado a 5 km del derrame.
En la actualidad se realiza un proceso juridico, en el marco del derecho in-
ternacional, en las cortes de Estados Unidos contra la empresa Dow Quimica
a nomibre de los pescadores de la bahia de Cartagena.

Fuente: Fundepiiblico, 1991
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La industria de refinacién de petroleo descarga a los cuerpos de agua
nacionales, sobre todo al tio Magdalena, compuestos altamente toxicos co-
mo los fenoles. La industria quimica descarga en los cuerpos de agua ma-
ritima y continental, compuestos organicos volatiles (organofosforados y
organoclorados) y metales pesados (mercurio y cadmio, entre otros). La
industria de curtiembres vierte a los rios Bogotd, Cali, Pasto y Medellin
metales pesados altamente téxicos como el cromo. .

Algunos residuos peligrosos, particularmente los metales pesados, se
depositan en los lodos de los lechos de los rios y, mediante procesos de
desorcidn, contintan contribuyenido a mantener altas concentraciones de
toéxicos en solucion en los cuerpos de agua. En algunas ocasiones las con-
centraciones de estos metales pesados encontrados en los lodos son muy
altas, como en el caso del rio Bogotd, en donde se han hallado concentra-
ciones de cromo de 220 mg/ kg en el lodo, o de plomo del orden de 140
mg/ kg (CAR, 1992). :

Las fuentes méviles también contribuyen a la contaminacién hidrica.
El mayor porcentaje de los 650 mil barriles anuales de aceites lubricantes
automotores se descarga a los alcantarillados ¥ cuerpos de agua sin ningtin
tratamiento o control. Por ejemplo, la CAR estima que en 1989, cerca de
250.000 barriles de aceite motor se vertieron al alcantarillado de la ciudad
capital y, por ende, al rio Bogota (véase figura 1.20).

FIGURA 1.20 , /
CARGA DIARIA DE GRASAS Y ACEITES RiO BOGOTA
TONELADAS
200
131.43
150
100~
50— 7.14
0 i _fﬁ;;L“h .
ANTES DE BOGOTA DESPUES DE BOGOTA

[ | GRASAS Y ACEITES

Fuente: CAR, 19589,
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Los derrames de petréleo crudo se han convertido en otra de las causas
de la contaminacion hidrica en el pais (véase cuadro 1.11). Los ecosistemas
mas afectados con derrames han sido los cuerpos de agua lénticos {como
las ciénagas), v los de poco flujo como los arroyos y cafios de bajo caudal.
Las areas perjudicadas por los derrames de petréleo se localizan principal-
mente en la zona alta de la llanura araucana, en la region de la cuenca del
rio Catatumbo, que se caracteriza por ser abrupta y muy rica en arréyos,
quebradas y ios tributarios; en la llanura del valle medio y medio bajo del
rio Magdalena (departamentos de Santander, Cesar y Sucre, principalmen-
te) y en los departamentos de Putumayo y Narino, en donde la condicién
montafiosa y quebrada de los terrenos ha impedido una accion de control
de los derrames de petroleo realmente efectiva (véase cuadro 1.12).

CUADRO 111

INFORMACION ATENTADOS OLEODUCTO CANO LIMON-COVENAS
Adfio Nimero de Valor peiréleo Coste

atentados . derramado descontaminacidn
{en bis) (en pesos)

1986 23 108.618 $336.210.000
1987 11 11.048 $46.096.000
1988 50 326,396 £1.807.356.000
1989 29 83.614 $667.624.000
1990 23 ©100.030 $1.161.376.000
1991 58 176.216 $2.172.200.000
Total 194 805.922 $6.190.562.000

Fuente: Sanchez Triana,Viia, Uribe, 1992.

CUADRO 1.12
UBICACION DE LAS ZONAS AFECTADAS POR DERRAMES DE PETROLEO
EN EL PAfS POR AREA Y CUENCA PRINCIPAL

Area cuenca Rios {kmn) Cafios {km) Ciénagas (ha) Terrenos (ha)
Arauca 120 45 300 700
Catatumbo 180 30 - 300
Magdalena - 40 150 1.000 2.500
Putumayo . 60* - ) . - -
Casanare . — . 25* ] 300* . —_—
Total 400 250 1.600 3.500

¥ Valores supuestos con base en consultas regionales.
Fuente: Sanchez Triana, Vifia, Uribe, 1992.
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En la cuenca del Catatumbo, en gran parte de los casos, los derrames
han alcanzado cuerpos de agua mayores como los rios Sardinata, Tarra y
Catatumbo. Fn la llanura del Magdalena se han presentado los derrames
mds dificiles en‘cuanto a su control y manejo. La expansion del crudo ha
comprometido hasta 1.000 Ha de cuerpos de agua lénticos, cerca de 40 km
de rios menos importantes (el Simaria) y unos 150 km de cafios y arroyos
secundarios o de invierno, en donde la contaminacion de aguas freaticas y
subterraneas adquiere una mayor relevancia que la de los cuerpos de agua
superficiales.

Contaminacién hidrica en cuerpos y corrientes de agua

Como se muestra a continuacién, el nivel de contaminacién en los princi-
pales cuerpos y corrientes de agua, que reciben las descargas de los prin-
cipales cinturones industriales, es particularmente alto, en especial en:
Santafé de Bogota-Soacha (rio Bogota), Cali-Yumbo (rio Cauca), Medellin-
Valle de Aburra (rio Medellin}, Cartagena-Mamonal (bahia de Cartagena).

Santafé de Bogotd-Soacha

Durante 1993 el nivel de oxigeno disuelto en el rio Bogota presenté una
reduccion significativa ( 5.74 mg/la 2.6 mg/l) en el trayecto desde su na-
cimiento hasta la estacién El1 Sol, a la altura del km 98, como consecuencia
de las descargas municipales de Villapinzén, Choconté v laindustria de las
curtiembres. Luego de una ligera recuperacion hasta el km 144 (estacion
Puente La Virgen), continué el descenso progresivo hasta alcanzar valores
cercanos a 1.0 mg/l, a la altura del km 200 en el Distrito C_'apital, como
resultado de las descargas de aguas negras de la ciudad y de los municipios
vecinos. Después del km 245 se manifest6 una recuperacién en la calidad
del agua del rio (5.2 mg/1), a ¢ausa de una mayor aireacién desde el salto
de Tequendama (véase figura1.21). T

Con respecto a la carga de la DBO del rio Bogotd (véase figura 1.22), se
observa que en los registros de 1993 hay un aumento respecto a los de
1990-1991 superior al 100% (9.2 mg/1 a 25.45 mg/1 en el km 15) por las
descargas de aguas negras de Villapinzén y Choconts, y las descargas de
las curtiembres en los primeros kilémetros del rio. A partir del kilémetro
1441a DBO (3.64 mg/1) se incrementa progresivamente por las aguas ser-
vidas de Bogota que llegan al rio por medio de los rios Juan Amarillo, Fu-
cha, Tunjuelito y otros, hasta aproximadamente el km 220, alcanzando
valores de 110.8 mg/1 . Después de pasar por Soacha, el rio comienza a
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recuperarse hasta que desemboca en el rio Magdalena con 16 mg/1 de
DBO, logrando una disminucién cercana al 80% debido a las favorables
condiciones topogréficas de este trayecto. En el mismo recorrido en 1990-
1991 la DBO se redujo un 74% al pasar de 73.5 mg/1a 20 mg/1.
FIGURALZL . . . o o

PERFIL DE OXIGENO DISUELTO RIO BOGOTA, 1993

mg/L
e

2 A Juan Amarilto
B Fucha
! C Tunjuelo
1.
0 , A B C :
i1 15 46 77 85 98 135 1M ®fe" 200 230 245 277 303 330

KM

Fuente: ILAM - CAR, 1993.

Los. perfiles de DQO del rio Bogota permiten identificar los aportes
contaminantes industriales (véase figura 1.23). Al comienzo del recorrido
del rio'y hasta el km 15 la DQO aumenta como resultado de las descargas
de las curtiembres de Villapinzon (98.55 mg/1), luego disminuye a un valor
de 59.6 mg/1 a la altura del km 77 y después vuelve a incremeéntarse a la
altura de Cajica al recibir las descargas del sector industrial de Betania co- -
mo Alcalis, Colcarburo y Penwalt (CAR, 1994). Posteriormente se presenta
un incremento notable en la DQO, llegando a niveles cercanos a 330 mg/1
(km 220), como resultado de las descargas dela ciudad. Comparativamente
con los registros de 1990-1991, los muestreos efectuados durante 1993 para
DQO establecieron valores superiores en la totalidad de las estaciones, pre-
sentando un incremento promedio de 60%. _ o

La concentracion de solidos suspendidos en el rio (véase figura 1.24)
alcanza los valores mas altos en el km 85 (223 mg/1) y en el km 277 (470
mg/1). Este tltimo valor se logra después de un incremento progresivo
desde el km 200 y fundamentalmente esta asociado con las descargas pro-
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venientes de Santafé de Bogota. El comportamiento evolutivo desde 1990-
1991 de este pardmetro presenta una tendencia creciente con incrementos
del orden del 20 y 30%.

FIGURA 1.22 ) )
PERFIL DE DBO RIOC BOGOTA, 1993
1204
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Fuente: ILAM - CAR, 1993.

FIGURA 123 /
PERFIL DQO RIO BOGOTA, 1993
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FIGURA1.24 .
PERFIL SOLIDOS SUSPENDIDOS RIO BOGOTA, 1993
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Fuente: ILAM - CAR, 19%4.

FIGURA 1.25
PERFIL DE COLIFORMES TOTALES RIO BOGOTA 1993
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Por otra parte, los valores de coliformes totales, son consecuencia directa
de las descargas de la ciudad y alcanzan la cifra de 49.71 millones
NMP/100ml (véase figura 1.25). El incremento observado con respecto al
periodo 1990-1991 presenta altos indices (pas6 de 10 millones NMP/100 ml a
21.9 millones NMP/ 100 ml en la estacién localizada en el km 179).

La concentraciéon de contaminantes en el rio también es funcién del
caudal, que cambia la capacidad de dilucién. Inicialmente se presenta un
incremento progresivo desde 0.4 m?®/s en Villapinzon hasta 32.1 m*/s en
Puente Canoas, como consecuencia de la descarga de las ciudades aledanas .
al rio. Entre los kilometros 220 y 245 del rio hay una disminucion de 12.5
m®/s, por el uso del agua en actividades agropecuarias como las realizadas
en el distrito de riego La Ramada. El caudal méximo (56.9 m’/s) se observa
en la estacion Puente Portillo (km 277) y de alli a la desembocadura en el
Magdalena se reduce a 39.9 m”/s, lo cual se atribuye principaimente al uso .
del agua para riego en la zona de La Salada. (Véase mapa 1.2).

Cali-Yumbo

Fl caudal de] rio Cauca es significativo. A la altura del km 27 el rio posee
un caudal minimo de 103 m°/s, 'y un caudal promedio de 118 m®/s. El
caudal méaximo del rio se presenta en la estacion Las Varas (km 1.003),
donde el menor valor registrado es de 1.770'm*/s y el caudal promedio de
2.332 m®/s. El caudal del rio Cauca presenta variaciones importantes a lo
largo de los departamentos de Cauca y Valle, debido, entre otras razones,
a los cambios en los regimenes pluviométricos y a la entrada en operacién
de la represa de Salvajina en 1985. :

El tramo mas critico se encuentra entre el km 200 y el 260 (estaciones
de Vijes y Mediacanoa respectivamente); allf el perfil de oxigeno disuelto
(véase figura 1.26) indica niveles cercanos a 1.0 mg/l. En este tramo el rio
recibe las descargas del municipio de Cali y de la zona industrial de Yumbo-
y por ello es aqui donde se presenta la mayor concentracion de carga con-
taminante. A la salida del departamento:del Valle del Cauca el rio cuenta
con una concentracion de oxigeno disuelto entre 3.6 y 4.8 mg/] para 1993,
niveles que se consideran bajos si se tiene en cuenta la concentracion de?.3
mg/1 registrada en Salvajina.

Enla figura 1.27 se presenta el registro correspondiente a los valores de
DBO para 1993. En el km 260 se encontré un incremento de 1.0 mg/1 con
relacién a 10s valores registrados en 1990, pese a los sistemas de tratamiento
construidos por la industria y a los aportes de agua de dilucién de la repre-
sa de Salvajina, Fsta situacién se debe a la falta de control de las aguas
residuales vertidas por el municipio de Cali.
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FIGURA 126 ,
PERFIL DE OXIGENO DISUELTO RIO CAUCA {noviembre 1993)

mgfl.

0 27 68 125 142 201 260 326 349 195 421
KM

Fuente: CV(C, 1994.

FIGURA 1.27
FPERFIL DBO RIO CAUCA (noviembre 1993}

mg/L
U
1

1 27 63 125 142 201 260 326 349 305 421

Fuente: CVC, 1994,
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El comportamiento de la DQO durante 1993 esta definido por un rapi-
do ascenso de 4.3 a 67.7 mg/1 en los primeros 30 kilémetros del rio (véase
figura 1.28). Posteriormente se presenta una ligera recuperacion hasta al-
canzar un valor cercano a 30 mg/1 a la altura del kilometro 125. Luego se
duplica esta concentraci6n y se incrementa progresivamente hasta un valor
maximo de 68 mg/1 registrado en la estacién situada en el km 326. Con
respecto a los niveles existentes durante 1990, un 73% de las estaciones
muestreadas en 1993 report6 valores superiores en una proporcion cercana
al 60% en promedio. La concentracién de sélidos suspendidos ha aumen-
tado, alcanzando.las mayores concentraciones en el tramo comprendido
entre los kilémetros 140 y 260, donde presenta un promedio de 520 mg/1y
un méximo de 556 mg/1 (km 142) (véase figura 1.29). Segun la CVC, los
aportes de s6lidos suspendidos se deben principalmente a las aguas resi-
duales de Pereira y los sedimentos resultado de procesos erosivos.

El perfil correspondiente a coliformes totales en el rio Cauca en 1993
refleja el incremento poblacional, con las consecuentes descargas domés-
ticas de Cali y sus municipios aledafios. La méxima concentracion se re-
gistré en el km 161 y alcanzo los 24 millones NMP/100 ml, definido
principalmente por las descargas de la ciudad de Cali (véanse figura 1.30
y mapa 1.3). -

FIGURA 128
PERFIL DQO RIO CAUCA (noviembre 1993)
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Fuente: CVC, 1994.
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FIGURA 1.29 )
PERFIL SOLIDOS SUSPENDINOS RIO CAUCA {noviembre 1993)
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Fuente: CVC, 1994,

FIGURA 1.30 ‘
- COLIFORMES TOTALES RIO CAUCA (noviembre 1993)
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MAPA 1.3 )
AREA DE JURISDICCION C.V.C*

QUINDIO
CHOCO

Oceana
Pacifico

TOLIMA

*  Previaa la modificacién de la Ley 99/93.
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Medellin-valle de Aburrd

En los cien kilémetros de transcurso del rio Medellin, en la zona del Valle
de Aburrd, los niveles de oxigeno tomados en 1991 disminuyen a partir del
kilometro 21.2 en Eafit manteniéndose por debajo de los 4 mg/1, hasta el
kilémetro 65.7 en Hatillo (véase figura 1.31). En este tramo, se presentan dos
picos de recuperacion de oxigeno disuelto en los kms 28.7 y 50.7. Los pun-
tos de recuperacién se pueden explicar por la reaireacién natural debida a
caidas del rfo. El nivel minimo de O.D. en este tramo se observa a la altura
del km 38.4 en Pte. Machado (0.8 mg/I}. Después del kilometro 65.7 el nivel
de oxigeno disuelto (OD) se recupera a niveles de 6.0y 5.0 mg/ s,

FIGURA 131 ) ,
PERFIL DE OXIGENO DISUELTO RfO MEDELLIN

me/L
&

124 176 212 251 287 338 384 50.7 65.7 803 9

Fuente: EPM, 1591.

La DBO (véase figura 1.32) aumenta a partir del kilér_r:\etro 12.4 (Ancoén
Sur) donde presenta un valor de 11.6 mg/1; a la altura del kilémetro 21.2,
en Fafit, la DBO alcanza uin valor de 69.1 mg/ly despuésllega a un maximo

4 Los ultimos registros de campo sobre el rio Medellin se realizaron durante 1991, Datos
para los siguientes arios, hasta 1993, provienen de modelos de simulacién empleados
por las Empresas Piiblicas de Medellin. ‘

5 Condiciones del rio en 1991, EPM.
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de 103 mg/1 en Guayaquil, descendiendo luego a lo largo de dos tramos
bien definidos, uno hasta Girardota, donde alcanza un valor de 54.2 mg/1,
y posteriormente hasta un valor de 31 mg/len Yarumito, para concluir con
38.9 mg/1 en Gabino, la tltima estacion. En el sector mas critico (entre Eafit
y Machado); el rio recibe las descargas del municipio de Medellin. Las con-
ventraciones de DBO en 1991 se han incrementado en relacién con las de
1981, lo cual es explicable por el crecimiento industrial,

FIGURA132 .~ = - .
PERFIL DBO RiO MEDELLIN
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Fuente: EPM, 1991.

Las mayores concentraciones de solidos suspendidos y coliformes to-
tales se presentan entre los kilometros 35y 65. La presencia de coliformes
totales se explica principalmente por las descargas del municipio de Mede-
llin, y la de solidos suspendidos (véase figura 1.33), por las descargas mu-
nicipales e industriales, y por la presencia de canteras (EPM, 1992). Los
datos del caudal para 1981 y 1990 son esencialmente iguales hasta el km 80.
Fn su nacimiento, el rio tiene un caudal de 1.5 m® /s, v en Yarumito (kmn 80)
llega a 40 m’/s en promedio. '

En los perfiles de oxigeno disuelto, DBO, sélidos suspendidos y coli-
formes totales, se observa que el sector mas critico del rfo Medellin se en-
cuentra aproximadamente entre l0s kilémetros 20 y 60; en este tramo
recibe las aguas negras del municipio de Medellin. Fl cuadro 1.13 presenta
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la calidad promedio del agua del rio en los afios 1989 y 1990, para los di-
versos pardametros analizados. ,

FIGURA 1.33 ’ ’
PERFIL SOLIDOS SUSPENDIDOS RIO MEDELLIN

706
6001
50901
3
3004
200

100

1] 124 17.6 212 251 28.7 338 384 50.7 65.7 803 w

Fuente: EPM, 1991.

CUADRO 1.13 :

CALIDAD PROMEDIO DEL AGUA EN EL RIO MEDELLTN, 1991
Lugar Distancia oD 5T 55 DBO5
(km) {rg/l) {mng/) (mg/) -~ (g
Primavera 0 7.8 131.75 15.86 ' 252
Ancon Sur 13 6.7 28738 - 197.00 11.63
Sofasa . 55 .- 329,11 19030 . . 4871
Eafit 22 40 - 39290 23336 . 6913
Guayaquil 2% 13 553.70 355.91 101.86
Barranquilla 8 25 732.89 515.30 85.46
Acevedo 33 0.5 80770 604.70 9503
Machado 38 08 . 80130, 57991 88.57
Girardota 52 3.0 © sa7.50 580.60 58.73
Hatillo 65 08 90111 637.56 53.90
Yarumito 80 6.0 613.25 38513 30,52
Gabino 99 53 471.43 272.43 37.60

Fuente: Empresas Publicas de Medellin, 1994,
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Debido a las condiciones de contaminacién del rio, varios de los usos
del agua se encuentran restringidos. Asi, a la altura de los municipios de
Sabaneta e Itagiii, las aguas del rio presentan niveles de contaminacién al-
tos, 1o cual hace que no sean aptas para la recreacion.

En los municipios de Bello, Ccipacabana y'Girarclota predominan las
zonas residenciales y algunas dedicadas a la agricultura, ganaderfa y la
recreacion. La calidad de agua del rio en esta zona no es compatible con
ninguno de sus usos potenciales (piscicultura, recreacion o irrigacion) (véa-
se mapa 1.4).

Bahia de Cartagena

Los datos més confiables sobre la calidad del agua en la bahia de Cartagena |
datan de la década de los ochenta, cuando se realizaron muestreos a dife-
rentes profundidades (2, 8, 15 y 40 metros) en doce estaciones donde se
analizaron pardmetros como la concentracion de oxigeno disuelto (OD), la
demanda biogquimica de oxigeno (DBO) (mg /1), el pH, la temperaturay los
coliformes totales (NMP/100 ml).

En 1980 la calidad del agua de la bahia, en términos de concentracion
de oxigeno disuelto, estaba por debajo de la concentracion de saturacion.
Las mediciones a 2 m de profundidad dieron un rango entre 4.2y 5.6 mg/1
que permite el desarrollo y preservacion de la fauna y flora acuética. Esta
concentracién de oxigeno disuelto obedece al efecto de dilucién ejercido
por el volumen de agua de la Bahia sobre las cargas contaminantes prove-
nientes de la zona industrial de Mamonal, de la ciudad de Cartagena y del
canal del Dique. Es importante destacar que el agua de este dltimo tiene
un flujo promedio de 85 m®/s, lo cual constituye la causa mas importante
de eutroficacién de 1a bahia y representa también el principal aportador de
solidos suspendidos (94% del total), reduciendo asi considerablemente la
transparencia. Adicionalmente, el 27% de estas salidas son fuente basica
del sedimento organico’.

Ia menor concentracion de oxigeno disuelto, en la bahia, a nivel de los
dos metros de profundidad (4.2 mg/1), se presentaba en las zonas de des-
carga de la zona industrial de Mamonal v de la ciudad de Cartagena. La
estacion de muestreo en el canal del Dique presenté una concentracion pro-
medio de 3.7 mg/1 a esta misma profundidad. Al salir a la bahia, las aguas

6  Consultores Generales Asociados {1983).
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del canal del Dique se dispersan y se diluyen, como se evidencia con el
nivel de oxigeno disuelto de 5.0 mg/1en la zona frente a su descarga.

A medida que aumenta la profundidad de muestreo disminuye la con-
centracion de oxigeno disuelto. E] rango de oxigeno disuelto a 8 metros de
profundidad varia entre 1.3 mg/1 en la zona de descargue de Cartagena y
5.0 mg/1 en zonas apartadas. Entre los 15y 40 metros de profundidad, el
rango estd entre los 0.9 mg/1(zona intermedia entre la ciudad de Cartagena
y la zona industrial de Mamonal) y los 4.5 mg/1 en zonas lejanas de la bahia,
donde las corrientes marinas ejercen efectos de una mayor oxigenacion. La -
influencia de las descargas del canal del Dique, la estratificacion del agua, el
arrastre y la intensidad del viento sobre el parametro oxigeno disuelto de-
terminan un comportamiento ciclico anual caracteristico, durante los meses
de junio, julio y agosto, cuando la estratificacion del agua es mas alta.

Las aguas profundas se tornan anéxicas, ganando gradualmente oxi-
geno disuelto hasta que en enero y febrero la alta intensidad de los vientos:
y la accion de las aguas del canal del Dique hacen que se rompa la estrati-
ficacion y las aguas més bajas vuelvan a ganar su oxigeno disuelto’.

Fn 1980 la demanda biologica de oxigeno era mayor a profundidades
menores v en lugares més proximos a la zona industrial de Mamonal y ala
ciudad de Cartagena, mientras que en lugares mas lejanos de Ja bahia y de
mayor profundidad, la carga orgéanica era menor. Es asi como los valores
de la DBO registrados en las estaciones alejadas de la bahia varian entre
0.67 y 1.27 mg/1, mientras los valores medios en estaciones proximas a la
zona industrial de Mamonal indicaron valores entre 1.4y 2.1 mg/1. En el
interior de la bahia se registraron valores promedios de DBO de 1.8 mg/L,
aproximadamente. La DBO corresponde, en un 46 %, al canal del Dique; en
un 44%, a los efluentes industriales y en un 10%, a las descargas de aguas
residuales domésticas®. ' -

En relacion con el nivel de contaminacién por coliformes totales, en las
distintas estaciones de muestreo se registré el efecto de dilucion. La mayor
concentracién de coliformes totales (6.800 NMP/100 ml) se present6 en la -
desembocadura del canal del Dique, seguida por la zona de descarga de la
ciudad de Cartagena (1.262 NMP/100 ml). En otras zonas de la bahia se
midieron concentraciones entre 100 y 1.000 NMP/100 ml, incluyendo el
area industrial de Mamonal con 130 NMP /100 ml.

Los altos niveles de coliformes totales en zonas de la bahia aledanas a
la ciudad de Cartagena, comparados con los cercanos a la zona industrial

7 Williams, E (1983).
8§ Consultores Generales Asociados {1983).
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de Mamonal, son compatibles con la proporcién de 3:1 de carga organica
doméstica con respecto a la industria, reportados para 1991. En las estacio-
nes alejadas de la bahia, el nivel de coliformes totales fluctaa entre los 10 y
100 NMP/100 ml. - :

Por otra parte, los valores de temperatura y pH mostraron poca varia-
ci6n entre estaciones. El pH era de unos 8.0, y la temperatura fluctuaba
entre los 27.7 y 29.9°C en todas las estaciones. Al parecer, la contaminacién
térmica no ha incidido notablemente en los manglares adyacentes a los
vertideros, aun cuando la temperatura se ha incrementado en 7°C (1983).
Los metales pesados en el agua, sedimentos y algunos organismos presen-
taron altas concentraciones de mercurio frente a la planta de soda v en toda
la columna del agua’.

Los mayores niveles de contaminacién con mercurio, hierro y cobre se
detectaron en el sector sur de la bahia, con valores de 2.0 mg Hg/L, 0.5 mg
Fe/ly 0.066 mg Cu/l. En el sector norte se encontraron altas concentracio-
nes de pesticidas, DBO y cobre de solucion. o

Respecto a los vertimientos derivados del petréleo, se estima que en la
bahia de Cartagena se derraman anualmente entre 3.000 ¥ 5.000 barriles
entre crudos y productos refinados de petréleo, provenientes de las diver-
sas actividades maritimas, portuarias v de la. zona industrial’®. En 1985,
después de 15 meses de observaciones, el Centro de Investigaciones Ocea-
nogréaficas e Hidrolégicas, CIOH, obtuvo valores de concentracién de hi-
drocarburos disueltos y dispersos de 23.58 mg/l en la zona de Cartagena,
especificamente entre Bocachica y Playa Blanca, con incidencia principal en
fos meses de febrero y marzo, al parecer por la influencia de los vientos
alisios, que empujan hacia el sur las masas de aguas superficiales cargadas
con todos los residuos provenientes del trafico maritimo, las actividades
industriales y de refineria y el canal del Dique.

En general, las mayores concentraciones de hidrocarburos disueltos y
dispersos (HDD) se presentan hacia la época seca (febrero y marzo) y se
caracterizan por la influencia de los vientos alisios del nordeste, los cuales
constituyen la causa principal del movimiento de masas de agua superfi-
ciales, que transportan, intemperizan y dispersan gran parte de los resi-
duos petrogénicos en el medio acuético del Caribe colombiano, En relacion
con los agregados de alquitrdn en playas, las més altas concentraciones se
registraron en la estacién Manzanillo, en la bahia de Cartagena, con un

g E Williams, op. cit.
10 Garay, . CIOH (1988).
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maximo de 54.63 mg/|; alli también se registré un valor de 31.64 mg /1 para
hidrocarburos totales (aromaticos y alifaticos).

Las principales fuentes contaminantes de la bahia de Cartagena son: el
canal del Dique con el 35%, la zona industrial de Mamonal con el 25%, las
aguas residuales con el 15%, las termoeléctricas con el 10%, y otras activi-
dades, el 15% restante. Asf mismo, los principales contaminantes corres-
ponden porcentualmente a derivados del petréleo (30%), sélidos disueltos
(20%), aguas residuales (15%), metales pesados (10%), pesticidas (5%),
agentes organoclorados (5%), contaminacién térmica (4%) y otros (11%) .
(CIOH, 1988). El efecto ambiental de las actividades desarrolladas en la
zona costera dé Cartagena estd definido por el siguiente panorama de ac-
cién: de los 50 muelles existentes en el puerto, s6lo estan registrados oficial-
mente 25; de éstos, siete manejan crudos del petréleo, productos refinados
y residuos provenientes de buques, bongos o de la misma enipresa en tie-
rra. La capacidad de la infraestructura de recepcion de desechos {residuos,
mezclas oleosas, aguas de sentinas, lastres contaminantes y basuras) que
cada muelle debe tener, considerando los requisitos exigidos en el convenio
Marpol 73/78, sélo la posee de manera parcial Ecopetrol, los demds mue-
lles poseen una pequefia infraestructura, basada principalmente en tan-
ques para emergencia. Estas condiciones de operacion determinan la baja
calidad de las aguas marinas adyacentes, reflejada en el alto contenido de
amonio, la elevada DBO y las concentraciones de hidrocarburos disueltos
y dispersos por encima de la norma internacional.

En cuanto a los residuos solidos flotantes, un estudio elaborado en la
zona denominada Playa Blanca produjo resultados porcentuales discrimi-
nados asi: plasticos, 53%; residuos de icopor, 13%; residuos metalicos, 13%;
equipos de pescay residuos de madera, 6% cada uno; vidrio, papel y cau-
cho, 9%. {Véase mapa 1.5).

RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

Diariamente se producen en el pais cerca de 14.000 toneladas de residuos
sélidos. El mayor porcentaje de éstos lo constituyen Jos residuos con alta
concentracién de materia organica, en particular productos vegetales y ani-
males y papel (véase cuadro 1.14). La produccion per capita de residucs
solidos es funcion del ingreso, mientras en zonas de altos ingresos en Cali,
Medellin y Bogotd, la produccion per capita de basuras es superior a 1
kg/ dia, existen zonas rurales donde la produccién apenas alcanza los 0.2
kg/ dia per capita. Las condiciones econdmicas y las campanas educativas
han sido exitosas al promover el reciclaje en 1a fuente de algunos productos
como el cartén, el papel, el vidrio y la chatarra.
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CUADRO 1.14 )
COMPARACION DE LA COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS A NIVEL NACIONAL EINTERNACIONAL

Componente Medellin Cali Santafé EU
(%)} - {%) de Bogotd (%)
: B (%)
Papel y carton 180 13.0 1829 4.0 -
Vidrio y cerdmica 3.0 37 462 9.0
Metales ' - 5.0 1.7 1.64 9.0
Plasticos y cauchos 7.0 4.7 1419 3.0
Cueros 0.8 1.76 2.0
Madera - o 3.06 3.0
Textiles ‘_ ] 31 382 20
Vegetales putrescibles 57.0 71.9 52,31 17.0
Ladrillos y cenizas 8.0 0.3 5.0

Fuente: Carrasquilla y Herrera, 1992.

. La generacion de residuos s6lidos crece proporcionalmente con el au-
mento de la poblacién y el incremento en su nivel de ingresos. La estima-
cion de la produccion se realiza con base en la produccién diaria por
habitante (véase cuadro 1.15), al tener en cuenta los generadores (domésti-
Cos, c_o‘merciales, industriales o institucionales); los indices establecidos en
los centros urbanos se estiman en produccion per capita diaria de 0.57

kg/dia.

CUADRO 1.15 ’ _ _
PRODUCCION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS A NIVEL NACIONAL
Intervalo de poblacion Produccidn

Mayor de 4.8 millones 0.57

Entre 200 mil y 2 millones 0.57

Entre 50 mil y 200 mil 0.51

Fuente: Aseas, 1992,

Los tres principales departamentos del pais (Cundinamarca, Antioquia
y Valle) generan el 60% del total de los residuos solidos. Atldntico y Santan-
der el 15% y el 25% restante los demas departamentos. {véase figura 1.34).
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FIGURA 134 ‘ )
DISTRIBUCION PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS A NIVEL .
NACIONAL

Cundinatnarca-Bogoté
36%

Santander
5%

Otros
24%

o Antioguia’
Fuente: Vargas y Herrera, 1992, .5 :

Por otra parte, los residuos sélidos industriales, muchos de los cuales
tienen la categoria de peligrosos, se generan principalmente en las explota-
ciones mineras y petroleras, en instalaciones de defensa (mantenimiento de
armarnento), en centros de salud (residuos patégenos), en las labores do-
meésticas (p.e., pinturas, solventes, blanqueadores), en las plantas de ener-
gia (escorias con metales pesados), en los cultivos (empaques de plagui-
cidas) y en la industria manufacturera.

La gran variabilidad de las actividades industriales, sug diferentes pro-
cesos y las particularidades locales, aunadas a la escasa investigacién y al
minimo control sobre la produccién de residuos slidos industriales, difi-
cultan la estimacion de su produceién nacional, méaxime cuando no se han
establecido indices de generacién que permitan determinar su produccién.
La evaluacion realizada con base en la encuesta manufacturera (DANE,
1991) estimé la produccién de residuos industriales en 6. 310 tonelacias dia-
rias,’! (véase cuadro 1.16).

A nivel departamental (véase cuadro 1.17), Cundinamarca, Antloquxa
Atlantico y Valle del Cauca producen el 70.5% de residuos de la industria
manufacturera (véase figura 1.35). Por otra parte, en las ocho principales
areas metropolitanas se concentra el 74% de la produccién nacional de re-
siduos industriales, y las mayores generadoras'son Santafé de Bogot4-Soa-
cha con el 28.2% y Medellin-valle de: Aburra con el 12. 8% El cuadro 1.18
consigna la produccién anual. :

11 Sin incluir la fabricacién de cemento, yeso y cal.
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FIGURA 1.35 ,
DISTRIBUCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES GENERADOS
1991
-2000
1800
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== 1400
1836 — N T ?

- 506

663

344
201

Distrito Capital Vatle Santander Cundinamarcadtlantico  Caldas  Antioquia  Otros TON/DIA

Departamentos

CUADRO 1.16 o
PRODUCCIéN ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES
Tipo de industria Produccién % SOBRE EL
manufacturera anual TOTAL
{miles de ton) DE RESIDUOS DE
LA INDUSTRIA
Termoeléctricas 1058,4 465
Productos alimenticios, bebidas y tabaco 2396 10,5
Textiles, prendas de vestir e industria de cuero 105,9 ' 4,7
Industria y productos de madera 120,9 "53
Papel, imprentas y editoriales 358 1,6
Fabricacion de sustancias quimicas industriales 156,7 6,9
Productos minerales no metélicos® 158,3 7.0
Industrias metdlicas basicas 291,1 : 12,8
Productos metéalicos 1041 : 4,6
Otras industrias manufactureras 14 0,1
Total 2272 100

* Excepto carbon, petroleo y la fabricacion de cemento, cal y yeso.
Fuente: Vargas y Herrera, 1992,

En relacién con la produccion de residuos potencialmente peligrosos,
en la industria manufacturera la cantidad estimada ascendic a 541 tonela-
das diarias, es decir, casi doscientas mil toneladas anuales. La figura 1.36
presenta los grupos industriales que mas contribuyen a la generacién de
residuos s6lidos peligrosos.
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FIGURA 1.36
PRINCIPALES SECTORES INDUSTRIALES PRODUCTORES DE RESIDUOS
POTENCIALMENTE PELIGROSOS . :
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Fuente; Vargas y Herrera, 1992.

CUADRO 117 o
PRODUCCION ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES
MANUFACTUREROS A NIVEL DEPARTAMENTAL

Departamento Produccién anual % SOBRE LA

. (miles deton) . . . .. GENERACION NACIONAL
Antioquia 358,6 158
Atldntico 238,7 105
Bolivar v S

Caldas 24 .. : o 32
Cundinamarca 7978 35.0
Risaralda ]
Santander _ coe.. 1238 _ S . 55

Valle N 2084 0. ' 9.2
Otros departamentos ) 4723 ’ 208

Fuente: Vargas y Herrera, 1993,

Asi mismo, la figura 1.37 presenta los departamentos que generan la
mayor cantidad de residuos s6lidos potencialmente peligrosos (Antioquia,
Bolivar, Cundinamarca, Valle y Santander); y en conjunto producen el 89%
del total nacional. Los residuos de las industrias basicas de hierro ¥ acero,
los de la fabricacién de las sustancias quimicas y los de la industria basica
de metales no ferrosos son los que mas contribuyen a la produccién de
estos contaminantes.
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FIGURA 1.37
PRINCIPALES DEPARTAMENTOS PRODUCTORES DE RESIDUOS

INDUSTRIALES POTENCIALMENTE PELIGROS0OS

Bolivar
%

Otros Departamentos
11% Antioguia
: 23%

Cundinamarca-Bogota
4%

Fuente: Vargasy Herrera, 1992,

La produccién de residuos potencialmente peligrosos en las ocho prin-
cipales areas metropolitanas del pais es de un 74%. (véase figura 1.38)

Otros sectores industriales no manufactureros, generadores de resi-
duos potencialmente peligrosos, son las termoeléctricas (con base en el car-
boén}, las cuales, por cada megavatio instalado, producen 1.5 ton/ diarias
(Vargas, Prieto, Casas, 1992). . '

Por otra parte, la disposicién de residuos sélidos en el pais ha sido uno
de los programas con menor prioridad gubernamental. En la mayor parte
de los municipios del pais los residuos s6lidos se han dispuesto en botado-
res a cielo abierto (p.e., Cartagena y Tunja) o en los cuerpos de agua aleda-
fios (p.e., Ipiales y Villavicencio).

CUADRO 1.18 .
PRODUCCION ANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES
A NIVEL DE LAS AREAS METROPOLITANAS

Area metropoiitana Produccion anual %
{miles de ton) SOBRE LA GENERACION

. NACIONAL
Santafé de Bogotd 6408 28,2
Cali-Yumbo 1973 8,7
Medellin-valle de Aburrd L 200,9 ‘ 12,8
Barranquilla-Soledad 215,3 9.5
Bucaramanga-Floridablanca 111,2 : 4,9
Manizales-Villa Maria 93,6 41 -
Pereira-S. Rosa-Dosquebradas 79,2 3,5
Cartagena-Mamonal 49 7 2,2

Fuente: Vargas y Herrera, 1992.
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FIGURA 138 _ |
CONTRIBUCION DE LAS AREAS METROPOLITANAS EN LA GENERACION
DE RESIDUOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS

@ Cartagena-Mamonal 130,5
[ Pereira-Dosquebradas Y
O Manizales-villamarja I R : 140
O Bucaramanga
O Barranguilla-Sotedad
#Medellin-Aburra
B Cali-Yumbo
(18agota-Soacha B 100
[ Resto del

56,6 -

Fuente: Vargas y Herrera, 1992

Aun en los municipios y ciudades en donde se dispornen los residuos
s6lidos en rellenos sanitarios, los problemas son graves, pues en general
sus taludes son inestables, no se manejan técnicamente los lixiviados (con-
taminando las aguas superficiales y subterraneas) ni los gases (generando
peligros potenciales de explosién}, no se coloca oportunamente la cobertu-
ra diaria y final (aumentando la percolacién de las aguas lluvias), no se
construye un sistema de impermeabilizacién apropiado (contaminando las
aguas subterrdneas), no se lleva a cabo un programa de monitoreo y se
permite la disposicion conjunta con residuos peligrosos, _ _

. Actualmente, s6lo siete capitales de departamentos (Santafé de Bogota,
Medeliin, Bucaramanga, Ibagué, Pereira, Manizales y Popay4n) cuentan
con rellenos sanitarios, que presentan deficiencias operativas. En las demas
capitales, los residuos son enterrados, dispuestos al aire libre o descarga-
dos en las corrientes de agua (véase cuadro 1.19). _ _ _

Existe un conjunto de residuos peligrosos como los explosivos, infla-
mables y patégenos, que no deben ser conducidos a los rellenos sanitarios,
aunque estos sean de seguridad. Sin embargo, estos residuos han sido tra-
dicionalmente dispuestos.con los residuos conyencionales en forma indis-
criminada. Ninguna ciudad del pais cuenta con un relleno sanitario de
seguridad para la disposicion de los residuos solidos peligrosos. Los pocos
rellenos de seguridad existentes se han construido para almacenar resi-
duos de las actividades petroleras (p.e., Cafio Limén y Barrancabermeja),
o de unas pocas industrias (p.e., Peldar, Alcalis'y Colcarburo).
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CUADRO 1.19 ) J
FORMAS DE DISPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
CONVENCIONALES EN DIFERENTES CIUDADES DEL PAIS

Ciudades. Forma de Disposicidn
Bogotd, Medellin, Bucaramanga, Cartagena, Relleno sanitario
Ibagué, Manizales, Pefeira, Popaydn,
Dosquebradas, Palmita, Betlo y Soledad - -

Enterramiento

Cali, Armenia y Valledupar ", '5 :_ :

Barranquilla, Buenaventura, Cacuta; - o0y Botadero a cielo abierto
Monterfa, Neiva, Pasto, Santa Marta, Turja, %

Yopal y Pitalito

Ipiales y Villavicencio. S
Fuente: Ministerio de Salud, 1993. "=

‘Cuerpo de agua

Santafé de Bogot4 es quiza la tnica ciudad del pais que cuenta con los.
disefios para la construccion del relleno sanitario de seguridad; no obstante,
su montaje es atin incierto, por inconvenientes financieros e institucionales.
Aunque se superaran estas limitantes, existiran otros inconvenientes por sal-
var, principalmente el relacionado con las caracteristicas de los residuos que
pueda almacenar el rellenc de seguridad, que para operar satisfactoriamente
obligaria a las industrias a proporcionar tratamiento a sus residuos in situoa
Ia construccién de una planta de transferencia donde se acondicionen los re-
siduos a las exigencias de la disposicion {tipo de recipiente, pH, sefializacién,
densidad, humedad, compatibilidad, etc.). La puesta en marcha del relleno
serd s6lo una parte de la solucion de la problemitica de los residuos especiales;
el relleno sanitario de seguridad no remplaza el tratamiento que requieren
muchos residuos antes de su disposicion. (Edis, Hidromecanicas, 1993y -

En ld medida en que las industrias instalen o construyan sistemias para
el control de la contaminacion hidrica y atmosférica, es previsible un incre-
mento en Ja generacion de residuos peligrosos asociados con el manteni-
miento de los sistemas de control, como por ejemplo los lodos de los
sedimentadores o las particulas atrapadas en los depuradores. '

Asi mismo, técnicas para el tratamiento’ de los residuos peligrosos, co-
mo la incineracién, son muy escasas en el pais; se llevana cabo éspecialmen-
te en los hospitales, y en el caso de las industrias, s6lo existen experiencias
aisladas de aplicacion en la industria farmacéutica y en las sustancias qui-
micas basicas. Las experiencias de incineracion técnica de residuos en algu-
nas industrias, como la Dow o Ciba-Geigy, présentan costos de tratamiento
cercanos a.los US$700/ tonelada. Aun bajo estos tratamientos térmicos, las
cenizas residuales son peligrosas, y para su disposicion no se utilizan siste-
mas técnicos en el pais,




Capitulo 2. LA INDUSTRIA MANUFACTURERA NACIONAL

Marta Lucia Baquero y Ernesto Sdnchez Triana

INTRODUCCION

La industria es una de las principales fuentes de contaminacién ambiental
en el pais. La evolucion histérica de la industria colombiana se caracterizé
por un estilo de desarrollo proteccionista, sujeto a una débil estructura re-
guladora, lo cual promovié el crecimiento acelerado de los vertimientos
incontrolados de aguas residuales, las emisiones atmosféricas y la genera-
cion de residuos altamente t6xicos. '

La industria nacional se ha apropiado del entorno natural para trans-
formario en un sistema de disposicion de residuos de costo minimo. Adi-
cionalmente a los residuos industriales convencionales que se descargan de
manera continua a los cuerpos de agua como materias organicas, o a la
atmésfera como particulas y monéxido de carbono, la descarga de sustan-
cias y residuos toxicos y peligrosos al entorno natural es creciente. Algunos
casos ilustran las caracteristicas de una alta peligrosidad, asociadas al bajo
nivel de manejo ambiental industrial y a la poca capacidad del control, vi-
gilancia y aplicacion de las normas ambientales. En el Valle del Cauca, por
ejemplo, un escape de cloro afectd sensiblemente a la comunidad asentada
en la zona de influencia de tina empresa manufacturera de cartén y papel.
En la bahia de Cartagena, una compariia dedicada al' procesamiento de qui-
micos descargo toxicos y clorpirifos que arrasaron con la biota acudtica, en
particular con la poblacién piscicola. En Bogota periédicamente los culti-
vadores de hortalizas utilizan como fertilizante residuos téxicos con altas
concentraciones de cromo, procedente de la industria de curtiembres loca-
lizada en la ciudad.

La apertura economica que hoy se vive est4 obligando a las industrias
a transformar sus procesos con el fin de competir en los mercados interna-
cionales. La expectativa de contar con acuerdos comerciales con paises de-
sarrollados, particularmente Estados Unidos y Canada, exige al sector
industrial la aplicacién de tecnologias menos contaminantes y contar con
sistemas de tratamientos de aguas residuales, sistemas de control de emi-
siones atmosféricas y sistemas de manejo, tratamiento y disposicion final
de residuos especiales y residuos sélidos. '

55
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- - Las compafifas multinacionales v algu_nas nacionalfes han iniciado pro-

' gramas de manejo ambiental, y si bien el liderazgo 10 tienen algunas gran-
des firmas multinacionales dedicadas a la explotacion de hidrocarburos y
recursos minerales, aun las empresas lideres estan por debajo de los avan-
ces internacionales para prevencion y control de la contaminacion.

- Este capitulo analiza la condicién actual y las perspectivas de la indus-
tria manufacturera colombiana y consta de seis secciones; las dos primeras
describen la evolucion histérica y la dindmica sectorial; las secciones terce-
ra y cuarta analizan el impacto de la apertura econémica y los acuerdos,
comerciales internacionales sobre la produccion de la industria de manu-
factura; la quinta seccion discute los patrones de localizacion industrial en
el pais; y la tltima presenta estimativos de la produccion industrial nacio-
nal.

EvoLUCION HISTORICA DE LA INDUSTRIA

La industria colombiana present6 un crecimiento sostenido desde los arios
cincuenta, hasta mediados de los setenta, con tasas promedio de 6.2y 99%
entre 1965-1969 y 1970-1974, respectivamente. En 1975 se produjo la prime-
ra tasa negativa del PIB industrial en varios afios (-0.8%) y, tras una rapida
recuperacion durante el periodo 1976-1979, nuevamente las tasas disminu-
yeron en los primeros afos de la década de los ochenta, con una tasa
promedio de -0.01% (1980-1983). A partir de 1984 el sector manufacturero
presenta un crecimiento inestable, sin que se recuperen los altos indices
registrados en los afios anteriores a 1974 (véase cuadro 2.1).

En su evolucion reciente, la industria muestra una disminucion mas
pronunciada de su dinamismo (véase cuadro 2.2). En efecto, en 1990 y 1991
el crecimiento industrial alcanz6 sélo un 2.2 y un 8.8%, respectivamente, en
tanto que en 1992 lleg6 al 5.9% y para 1993 se estima en 1.9% (Dane, 1993).

Durante las dltimas déecadas el crecimiento industrial se sustent fun-
damentalmente en la sustitucion de importaciones. Este proceso se vio
acompanado de la promocién de exportaciones, como eje de una politica
gubernamental centrada en brindar una significativa proteccion a la indus-
tria nacional a través de las politicas arancelaria y cambiaria. Lo anterior
favorecié a corto plazo el crecimiento del sector, orientandolo basicamente
hacia la demanda agregada nacional. : . _

El esquema de sustitucion de importaciones tuvo inicialmente efectos
positivos en la diversificacion industrial, la generacion de empleos y, en
general, en el dinamismo econémico y social del pais. Sin embargo e] mo-
delo, dada su aplicacion sostenida a lo largo de tantos afios, empezo a evi-
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denciar dificultades en 1974, cuando, como se menciond, se presentd una
recesion temporal. .

CUADRO 21

PRODUCTO INTERNO BRUTO NACIONAL Y PRODUCCION TOTAL
MANUFACTURERA

{(Millones de pesos de 1975)

Afios PIB Tasa de PIB* Tasade PIB*™ Tasade PIB* Ind/ PIB**

total creci-  Industrial  ereci- Industrial  creci- PiB Ind/
miento miento miento total FIB
. total
1965 235.051 40139 49.401 17.08 21.02
1966 247.360 52 42,365 5.5 50.995 32 1713 2062
1967 257.588 4.1 44,651 5.4 54.332 6.5 17.33 21.09
1968 272.871 5.9 47.210 5.7 57.831 6.4 17.30 2119
1969 289.523 6.1 51,112 8.3 61.866 7.0 17.65 21.37
1970 307.496 6.2 55.721 9.0 65.783 6.3 18.12 21.39
1971 325.825 6.0 61.051 9.6 71.395 8.5 18.74 2191
1972 350813 = 77 68578 123 79.046 107 19.55 22,53
1973 374.398 6,7 75.002 9.4 85.789 8.5 20,03 29
1974 385910 57 81916 - 9.2 . 92.936 83 7 2069, 23.47
1975 405108. 23 81.270 -0.8 94086 12 2006 .. 2322
1976 424,263 4.7 87.380 75 98.210 . 44 20.60 23.15
1977 441.906 4.2 90.716 3.8 99.625 1.4 20,53 2254
1978 479.335 8.5 95,366 5.1 109.559 10.0 19.90 22.86
1976 505,119 54 99.075 3.9 116.264 6.1 19.61 23.02
1980 525,765 41 100.107 1.0 117.672 12 19.04 22.38
1981 537.736 23 - 99.353 0.8 114.556 -2.6 18.48 21.30
1982 542 836 09 97.861 -1.5 112.906 -1.4 18.03 20.80
1983 551.380 1.6 98.531 0.7 114.197 1.1 17.87 20.70
1984 569,855 34 103.924 . 55 121.035 60 1824 21.24
1985 587.561 31 107.624 3.6 124.610 3.0 18.32 21.21
1986 621.781 58 112,843 - 48 - 132,021 59 18.15 21.23
1987 655.164 5.4 - 122167, 83 - 14022962 18.65 21.40
1988 679.452 37 127.537 44 143.305. 2.2 18.77 21.09
Tasa de crecimiento promedlo
1965-69 54 S 6.2 5.8 17.30 21.06
1970-74 0.5 S 9.9 ‘85 19.43 2245
1975-79 50 .. . 3.9 . 40 2014 22.96
1980-84 24 ) 1.0 0.9 1833 21.29
1985-38 . 45 ) 53 C43 18.47 21.23
1965-76 5.5 74 65 . 18.69 21.99
1977-88 36 3.0 . 28 18.51 21.44
1965-88 4.7 572 ) 48 = 18.82 21.85
* 5in trilla :

** Con trilla :
Fuentes: DANE, Cuentas Nacionales. Célculos DNP-UDLDPI (1992)
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CUADRO22 _
PIB INDUSTRIAL 1989-1993 (Millones de pesos de 1975)

Anos PIB Tasa de PIB* Tasa de PIB** Tasa de
total crecimiento Industrial crecimiento Industrial crecimiento

1989 705.068 3.77 133.693 483 150.913 531
1990(p) =~ 734250 413 136.677 2.23 157.40% 430
1991(e) 751.246 231 137.795 0.82 156.550 054
1992(Pr) 778.109 358 .. 141.240 250 ... 16449 5.07
1993(Pr) . 812,961 448 | 146,889 400 . 170146 343

(p} Provisional

{e) Estimado

(Pr) Proyectado

* Sin trilla

** Con trilla
Fuente: DNP-UAM-DMPM. (1992)

La prolongacion de este esquema gener6 ineficiencias en la industria
en varios sentidos. La proteccion condujo a la formacion. de mercados cau-
tivos que posibilitaron la fijacién de precios por encima de niveles que pri-
marian en la presencia de una mayor competencia, lo cual permitié a la
industria nacional, altamente concentrada, procurarse altos margenes de
ganancia. -, - :

_ El mercado protegido no gener6 incentivos para dinamizar el creci-
miento con base en cambios tecnolégicos, innovacion industrial y moder-
nizacién técnica y gerencial. Esto afect6 la productividad de los factores,
pues incentivo el desarrollo sectorial en la expansion del uso de los recur-
sos y no en la eficiencia de su utilizacion. : '

_Asi mismo, la politica proteccionista promovi6 el uso de tecnologias
altamente contaminantes y. “estimul6 la produccién de bienes que, por su
estructura de costos, tecnologia y disponibilidad de malerias primas, es
decir, por razones técnicas y econdmicas, hubiese resultado mds eficiente y
menos costoso importar” (Cuéllar de Martinez, 1990). o

De esta manera, se generd un sesgo antiexportador en la industria na-
cional, pues era mas rentable producir para el mercado interno protegido,
que competir en el mercado internacional.

Si bien la coexistencia de la politica de promocion de exportaciones
permitié un ascenso de Ja participacion de las exportaciones menores, esto
no contrarrests los efectos producidos por la proteccion sostenida: bajos
niveles de eficiencia, altos niveles de contaminacién, bajo dinamismo dela
productividad, rezago tecnologico, precios superiores al promedio inter-
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nacional, orientacién basica hacia el mercado interno y dificultades para la
ampliacion de los mercados doméstico y externo. :

Este panorama se puede constatar en el anslisis de los principales indi-
cadores de la industria colombiana. Por ejemplo, la tasa de participacion
del PIB industrial sobre el PIB de la economia mantiene, a lo largo de tres
décadas, un indice promedio estable del 20% aproximadamente. Este indi-
ce resulta estancado frente a las tasas registradas por México (25%), Corea
(30%), Turquia (26%), Filipinas (25%) y Tailandia (24%). (Banco Mundial,
1991).

Lo anterior no significa la inexistencia de un proceso de diversificacion
de la produccién domeéstica o de generacion de empleos urbanos, etc., sino
que en Colombia la industria no ha sido un sector lider o dinamizador del
desarrollo nacional. La modesta evolucion industrial, desde la segunda mi-
tad de la década de los setenta, se comprueba al observar el comportamien-
to de otras variables de caracter general, tales como valor agregado,
personal ocupado y salarios (véase cuadro 2.3).

El valor agregado, que indica la contribucién propia del sector al total
de su produccién, sigue la evolucion del PIBindustrial; presenta una situa-
cion critica en 1975 v entre 1980-1983, con recuperaciones cada vez menos
significativas en el resto del periodo de andlisis. El crecimiento promedio
anual entre 1974-1988 es de sélo el 3.62%, atin mas bajo que el del PIB in-
dustrial. E _ _

Alcomparar los periodos de recuperacion, se observa que el crecimien-
to promedio entre 1976-1979 (8.8%) es bastante superior al de 1984-1988
(5.9%), lo cual indica una capacidad de respuesta del sector manufacturero
cada vez mas débil.

Enrelacién con la generacién de emipleo, la situacion es atin mas critica,
Si se toma el conjunto del periodo analizado, el empleo industrial crecié
s6lo 0.26% promedio anual y cred, en 14 afios, Gnicamente 16.000 empleos
nuevos. Es necesario destacar que la recesién industrial afects duramente
el empleo y sus efectos se prolongaron hasta 1985. En efecto, entre 1980 y
1985 se perdieron 70.000 empleos en el sector fabril.

El deterioro de los salarios reales es evidente. Bl Fondo Salarial Indus-
trial mostré tasas negativas de crecimiento en 1975 y en todo el periodo
1979-1986. El crecimiento anual promedio entre 1974-1988 alcanzé un 1.2 %,
resultado tanto del comportamiento del empleo como de su pérdida de
participacion en el producto industrial.

Otro indicador importante del desarrolio industrial es la inversién. En
el contexto latinoamericano, la inversion interna bruta en Colombia duran-
te las décadas de los sesenta y setenta ha sido inferior al promedio del total
de pafses, y en los ochenta apenas similar a este promedio (BID, 1989),
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CUADROG 2.3 e
INDICADORES DEL DESEMPENO DEL SECTOR INDUSTRIAL
(Millones de pesos de 1980)

Afos Valor Tasas de Salarios Tasas de Personal Tasas de

- agregado -~ crecimiento " crecimiento ocupado ~crecimiento
1974 245.079 T 49084 o 448
1975 237014 329 48a% -7 457 199
1976 256.491 822 49.826 2.86 470 284
1977 281 881 9.90 56.076 1254 480 211
1978 308.819 954 68474 211 49 278
1979 332378 7.63 65.399 449 509 3.28
1980 337144 143 62.058 511 509 013
1981 326.204 325 61.451 0.98 493 . 297
1982 298.270 -8.56 58.651 456 481 251
1983 302190 131 56.948 291 465 326
1984 334,064 1055 57474 093 457 172,
1985 364.676 - 916 56.646 144 40 382
1986 405096 °© 1108 55545 194 456 3.68
1987 693453 287 57470 346 470 - 2,97
1988 403.682 2.60 58.561 1.90 464 113

Frente: DNP-UDL DPI, con base en Encuesta Anual Manufacturera (1974-1987) DANE (1991).

En efecto, en tanto que la inversion como porcentaje del PIB se'mantie-
ne en Colombia en niveles promedio del 19%, en los tltimos 20 afios, Vene-
zuela, por ejemplo, alcanza un promedio superior al 23%. Por su parte, los
paises asidticos se sitian en niveles del 30%. La composicion de la tasa de
inversion como porcentaje del PIB muestra también tendencias preocupan-
tes. Es asi como la tasa de inversion privada ha ido decreciendo (17% en
1960; 8% en 1989), mientras que la tasa de inversién priblica ha aumentado
(3% en 1960; 7% en 1989). (Zapata, 1990). :

Igualmente, la tasa de inversién industrial de 1970 en adelante ha sido
decreciente, salvo un corto periodo entre 1980-1982. “El lento dinamismo
de la inversion sectorial sugiere que la industria no esta realizando el cam-
bio tecnologico que exige el desarrollo del pais” (Gutiérrez, 1990, p. 26). En
relacion con los indices de productividad, existe coincidencia entre los es-
tudiosos del tema acerca de que su tendencia de crecimiento ha sido nega-
tiva. Fin el periodo 1938-1951 el crecimiento del PIB industrial, dado por
productividad, fue del 27%, mientras que entre 1964-1973 fue del 19% y
entre 1973-1980 del 3% (Syrquin, 1987).
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En cuanto a la productividad total de los factores, medida como la tasa
de crecimiento del producto, menos las tasas de crecimiento del costo pon-
derado de todos los insumos que participan en la produccién, las medicio-
nes realizadas para la industria nacional arrojan un crecimiento promedio
para el periodo 1977-1980 de -1.6% anual v del -3.2% durante 1980-1983
(Roberts, 1988). _

Adicionalmente, los calculos realizados por Zapata para el periodo
1971-1987 sefialan una disminucién de las relaciones producto/ capital, de
la relacién de la produccién industrial con la potencial y de la utilizacién
de la capacidad instalada (Zapata, 1990). .

Dados los resultados encontrados sobre el comportamiento de la pro-
ductividad, los diferentes estudios indican que se ha dado una utilizacién
extensiva de los factores de produccién en la industria nacional, lo cual
resulta ineficiente y costoso.

Por otra parte, el grado de concentracion de la industria es significativo
y se ha acentuado durante el periodo comprendido entre 1968 y 1984 (Mi-
sas, 1988}. Utilizando como indicador de la concentracion, la proporcion de
la produccién generada por las cuatro mayores firmas (Misas, 1988), la in-
dustria se cataloga en cuatro categorias; oligopolio altamente concentrado
(indicador entre 75 y 100%), oligopolio moderadamente concentrado (in-
dicador entre 50 y 75%), oligopolio levemente concentrado (indicador
entre 25y 50%) y atomismo (indicador entre 0 Y 25%) (véase cuadro 2.4).

CUADRO24 ’ : :
CONCENTRACION DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL* (1968 - 1984)

Grado de Total Bienes de Bienes ' Bienes
concentracion industria CONSLUMO intermedios de capital

1968 1984 1968 1984 1968~ 1984 1968 1984

Altamente concentrado  18.0 264 15.1 .53 353 39.0 109 89

Moderadamente

concentrado 29.2 389 209 36.9 13.6 390 134 76.2
Levemente con- 315 30.6 468 361 36.4 22.0 41.8 149
centrado ‘ ‘ '

Atomismo 214 4.2 172 218 14.7. 0.0 . 33.9 0.0
Total 100.0 1000 1000 1000 1000 1000 1000  100.0

* Proporcin de la produccion que es explicada por las cuatro primeras firmas.
Fuente: Misas (1989). :
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Segtin el cuadro 2.4, en 1968 las cuatro mayores firmas generaban mas
del 50% de la produccion en el 47.2% de la industria. Fsta situacion se pre-
senta para el 63.3% de la industria en 1984, lo cual demuestra no solo los
altos grados de concentracién, sino su dinamismo. :

A nivel subsectorial la producciéon de bienes intermedios y de capital
muestra los mayores niveles de concentracion, pues en las categorias alta
y moderada, el 78 y el 85.1% de 1a industria, respectivamente, se encuen-
tran concentrados. .

Un andlisis de la gran industria muestra que el 7.1% de los estableci- -
mientos genera el 87% del producto industrial, contribuye con el 47.8% del
empleo, produce el 87.5% del valor agregado, reporta el 89.5% del valor de
los activos fijos, entrega el 86.3% de las remuneraciones totales y explica e
86% del excedente bruto de exportacion {Bonilla, 1990). :

Los altos grados de concentracion de la industria colombiana inciden
en la competitividad de los productos, afectan su calidad, permiten la fija-
ci6n de precios altos y dificultan el establecimiento de controles a la conta-
minacién industrial. : . : ;

Ahora bien, una revision de las cifras del sector externo industrial tam-
poco resulta alentadora (véanse cuadros 2.5 y 2.6). La contribucion de la
manufactura al total de Ias exportaciones del pais asciende a 33.5% en pro-
medio durante la década de los ochenta. Si bien esta contribucién no es
despreciable, tampoco alcanza niveles de importancia ni tiene gran signifi-
cancia, de acuerdo con los patrones internacionales.

Las exportaciones manufactureras tienen una baja importancia en rela-
cién con el producto del sector; en promedio han representado el 7.2%.
Considerando el crecimiento de las exportaciones manufactureras, se ob-
serva un comportamiento bastante erratico; aungque presenta una tasa pro-
medio anual en los ochenta de 7.9%, su contribucién al incremento de la
produiccién industrial no sobrepasa el 10% en ningun subsector de la in-
dustria {Banco Mundial, 1991). .

Esta evoluci6n irregular sugiere que la actividad exportadora ha repre-
sentado para la industria una actividad residual, fluctuante segiin la de--
manda del mercado doméstico y dependiente de la tasa de cambio. Se
confirma, por tanto, el sesgo antiexportaclor en el régimen de comercio ex-
terior y la orientacion de la industria hacia el mercado interno que histori-
camente presento el pais.

Las importaciones manufactureras crecieron a un promedio anual
de 1.7% durante los ochenta, presentando un comportamiento irregular.
Su participacién dentro del producto industrial fue en promedio de
21.2% y, respecto al total de las importaciones, representan en promedio
un 91.6%.
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CUADRO25
EXPORTACIONES MANUFACTURERAS 1980 - 1988
(Millones de US$)

1980° 1981 1982 1983 ‘1984 1985 1986 1987 1988 Prome-

dio

Total BC 599.9 5625 4774 3772 3124 3524 4492 517.6 765.6 490.5
Total Bl 4715 3904 5311 7378 8239 8224 6928 9269 9411 7042
Total BK 1282 1491 139.0 695 504 o048 876 932 973 977

Total manufacturas 1,199.6 1.102.0 1.147.5 1.184.5 1.186.7 1.239.6 1.229.6 1.537.7 1.803.9 1.292.3

Total exportaciones  3.945.0 2.956.4 3.095,03.080.9 3.483.13.551.9 5.107.9 5.024.4 5.026.2 3.919.0

PARTICIPACION EN LA INDUSTRIA

Total BC 500% 51.0% 41.6% 318% 263% 28.4% 365% 33.7% 424% 38.0%
Total B1 393% 354% 463% 62.3% 694% 66.3% 56.3% 603% 522% 542%
Total BK 107% 13.5% 121% 59% 42% 52% 71% 61% 54% 7.8%
Total exportaciones T : : :

industria 100.0% 100.0% 100.0%_100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

PARTICIPACION EN EL TOTAL

Total BC 152% 19.0% 154% 122% 9.0% 99% 858% 103% 152% 12.8%
Total BL 120% 13.2% 17.2% 239% 237% 23.2% 136% 184% 187% 182%
Total BK 32% 50% 45% 23% 14% 18% 17% 19% 19% 2.6%
Total industria 304% 373% 37.1% 384% 341% 349% 241% 306% 359% 336%
VARIACIONES ANUALES ACUMULADAS

Total BC 532% -6.2% -151% -21.0% -172% 12.8% 27.5% 152% 47.9% 10.8%
Total B1 103% -172% 360% 389% 117% -02% 158% 338% 15% 11.0%
Totai BK 36% 163% -68% -500% 275% 28.6% 352% 6.4% 44%  03%
Total industria 260% -81% 41% 32% 02% 45% -08% 251% 17.3% 7.9%
APERTURA EXPORTADORA

Total BC 52% '81% 74% 55% 44% 36% 43% 59% 66% 57%
Total B1 65% 77% 68% 81% 103% 121% 13.9% 109% 135% 100%
Total BK S58% 62% 7.6% 68% 30% 24% 33% 38% 34% 47%
Total industria 58% 77% 72% 66% 65% 68% 78% 7.5% 88% 72%

Fuentes: DANE, Tabulados de Comercio Exterior. Calculos DNE UDIT, DPL (1991).
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CUADRO 2.6
IMPORTACIONES MANUFACTURERAS 1980 - 1988
(Millones de US$)

1980 1981 1982 . 1983 1984 1985 1986 1987 1988 Prome-

dio
Total BC 6027 7377 7221 6590 6029 540.0 5287 5241 B671 6094
Total B1 1.695.9 1.803.1 18771 1.486.7 1.553.7 1.781.7 1.498.6 1.613.4 2.078.2 1.709.8

Total BK 1.849.1 2.087.4 2.276:6 20555 17183 1.279.3 15346 17849 19853 18412
Total

manufac- 41477 46282 48758 4.201.2 33.874 3.6009 3.562.0 3.922.4 4.6306 41604
turas

Total impor-

taciones 423610 4.788.1 4.788.1 4.968.1 44924 4130.4 38521 42280 50053 4.5326

PARTICIPACION EN LA INDUSTRIA

Total BC 145% 159% 148% 157% 15.6% 150% 148% 134% 122%: 147%
Total Bl 40.9% 39.0% 385% 2354% 401% 495% 42.1% 411% 449% 413%
Total BK 44.6% 451% 46.7% 489% 443% 355% 431% 455% 429% 441%

Total impor-
taciones in-

dustria 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

_ PARTICIPACION EN EL TOTAL

Total BC - 14.2% 154% 14.2% 133% 134% 131% 137% 124% 113% 134%
Total B1 50.0% 37.7% 2369% 209% 346% 431% 389% 382% 415% 379%
Total BK 37% 43.6% 447% 414% 382% 31.0% 398% 422% 397% 405%
Total in- : B .
dustria 97.9% 96.7% 957% 84.6% B863% B87.2% 925% 928% 925% 918%
' - VARIACIONES ANUALES ACUMULADAS
Total BC 74% 21% . 87%. -85% -104% 21% 09% 82% -15% -04%
Total B1 63% 41% -208% 45% 147% -159% 77% 288% 01% 3.3%
Total BK 129%. ©1% -97% -164% -256% 200% 163% 112% 09% 21%
Total in- R :
dustria 11.6% 54% -138% -78% -71% -1.1% 101% 181% -04% 17%

‘ PENETRACION DE IMPORTACIONES
Total BC 80% 89% 83% 71% 60% 50% 49% 50% 52% 65%
Total B1 25.6% 262% 28.6% 213% 187% 208% 192% 185% 216% 223% °
Total BK 81% 897% 101,2% 93.9% 633% 489% 583% 564% 520% 71.6%
Total in- o : :
dustria 2530 264% 279% 22.7% 185% 164% 168% 176% 190% 212%

Tuentes: DANE, Tabulados de Comercio Exterior. Célculos DNE UDITL, DPI (1991).

En resumen, es evidente el estancamiento estructural que provoco la
proteccion sostenida al sector manufacturero, la ineficiencia, la mayor can-
tidad de residuos generados y, por ende, la mayor contaminacion ambien-
tal. Fste estancamiento creé la necesidad de un cambio en la politica y
orientacién del sector, con el fin de dinamizar el crecimiento industrial y
potenciar asi el desarrollo econémico del pais.
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DINAMICA SUBSECTORIAL

La evolucion de los subsectores de la industria se observa mediante la
agrupacién de los mismos en bienes de consumo (alimentos, textiles, con-
fecciones y cuero, industrias diversas), bienes intermedios (madera y mue-
bles de madera, papel e imprenta, quimicos y caucho, refinacion de
petréleo, minerales no metalicos y metalicos de base) y bienes de capital
{(maquinaria y equipo, y material de transporte).

La estructura industrial se sustenta basicamente en la produccién de
bienes de consumo y bienes intermedios. La produccion de bienes de capi-
tal es residual; su participacion promedio entre 1965-1988 es de 7.3% (véan-
se cuadros 2.7 y 2.8).

La produccion de bienes de consumo ha venido perdiendo terreno le-
vemente en participacién y en contribucién al crecimiento, a favor de los
bienes intermedios. De acuerdo con cifras del Banco Mundial, la tasa de
participacion de los bienes de consumo en Colombia ha permanecido en
exceso alta (50% promedio entre 1965-1988), comparada con otros paises
latinoamericanos y con los paises recientemente industrializados (NIC), 44
y 32%, respectivamente. ‘

De manera complementaria, los bienes de capital, que representan en
Colombia 7.3%, alcanzan 15% en América Latina v 26% en los NIC (Banco
Mundial, 1991).

CUADRO 2.7 o
PIB MANUFACTURERO SEGUN DESTINO ECONOMICO
{Precios de 1975) T '

Tasas de participacién promedio.
1965-69  1970-74 1975-79 1980-84 1985-88 1965-76 1977-88

Bienes de consumo

Alimentos 25.1 251 26.7 281 27.2 254 27.3
Textiles, confecciones y ) : _

cuerp 16.1 17.4 . 161 131 12.2 16.6 13.6
Industrias diversas 15 - 14 - 1.5 1.5 1.5 1.5 15

Bienes intermedios
Madera y muebles de

madera 2.6 2.3 22 ‘1.9 2.1 24 2.0
Papel e imprenta 44 5.7 . 6.3 6.7 7.2 .53 6.8
Quimicos y caucho 10.9 11.6 116 119 12.8 11.3 12.2
Refiriacion de petréleo 5.7 5.5 5.0 ‘47 5.8 5.6 5.1
Minerales no metdlicos 48 47 . 50 52 57 - 4.8 3.3
Metdlicos de base 6.9 6.8 6.3 5.8 57 6.7 5.9
Bienes de capital ) ’

Maquinaria y equipo 2.5 3.2 4.0 39 39 3.0 4.0
Materiai de transporte 15 27 3.2 3.2 29 23 31
PIB industrial 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 160.0 100.0

Fuentes: DNE UDIT, DPL, con base en Cuentas Nacionales de Colombia. {1992)
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CUADRO 2.8 )
PRODUCCION INDUSTRIAL SEGUN DESTINO ECONOMICO
Tasas de Tasas de Contribucion al
crecimiento promedio participacidn crecimiento '
o : promedio
Bien Bien.  Bien Total Bien - Bien Bien Bien Bien Bien Total
de intet- .de indust. . de . inter- de de inter- de in-,
con- medio capital ) con- . medio capital con- medio capital dustrial
sumo sumo sumo )

1965-69 6.0 6.5 75 62 52.0 430 5.0 31 28 0.4 6.2
1970-74 94 93 183 9.9 507 424 - 69 48 3.9 1.3 9.9
1975-79 39 3.5 6.7 39 505 414 82 1.9 1.4 0.5 3.9
1980-84 0.5 1.6 1.3 1.0 496 421 8.3 0.2 0.7 0.1 1.0
1985-88 3.0, 79 3.1 5.3 470 452 7.8 1.4 3.6 0.4 5.3

1965-76 7.2 70 117 74 513 425 6.2 37 3.0 0.7 74
1977-88 1.8 43 37 3.0 485 433 82 0.9 19 03 3.0
1965-88 4.6 5.6 7.9 5.2 500 427 73 - 23 24 .06 5.2
Fuentes: DNE UDIL, DPE, con base en Cuentas Nacionales de Colombia, DANE. {1992)

Dentro de los bienes de consumo, los alimentos y bebidas represéntan
el 31.4% del valor de la produccion industrial (véanse cuadros 2.9 a 2.13).
También se destacan el sector textil con 7.9%, la fabricacién de quimicos con
7.7% (sustancias quimicas industriales, abonos y plaguicidas, resinas sinté-
ticas, plasticos, etc.) y la fabricacién de otros productos quimicos, con el
6.74% (pinturas, productos farmacéuticos, jabones, etc.). En este nivel de
desagregacion conviene resaltar la insignificante o nula diversificacion de la
produccion subsectorial, dada la estabilidad de las cifras entre 1980 y 1990.

En cuanto al valor agregado se destacan, en su orden: alimentos
(16.3%), bebidas (12.3%), textiles (10.3%), otros productos quimicos (7.5%)
y fabricacién de quimicos (6.6%). En este caso se observa, entre 1980 y 1990,
un incremento de la participacion en el valor agregado de alimentos (13.3
a16.3%), fabricacion de quimicos (4.2 a 6.6%), otros quimicos (5.9.a 7.5%)
y bebidas (14.3 a 15.3%).

En relacién con el personal remunerado en 1990 (no incluye empleo
temporal), nuevamente la industria de alimentos representa el subsector de
mayor importancia, con un 16.3%; le siguen en este caso textiles (10.8%),
que ha venido perdiendo participacion (1980: 14.0%); confecciones (9.7%),
fabricaciéon de productos metalicos, exceptuando maquinaria y equipo
(5.8%) y otros productos quimicos (5.3%). Los sectores destacados en cuan-
to a namero de establecimientos son: alimentos (18.0%), confecciones
(13.4%), fabricacion de productos metalicos (8.02%) y textiles (6.6%).
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CUADRG 2.9
CODIGO DE AGRUPACIONES INDUSTRIALES
Cadigo
Agrupaciones Actividad industrial
y grupos CIIU
311-312 Fabricacion de productos alimenticios, excepto bebidas
313 Industrias de bebidas
314 Industria de tabaco
321 Fabricacion de textiles
322 Fabricacion de prendas de vestir, excepto calzado
323 Industria del cuero y productos de cuero v sucedéneos
del cuero y pieles, excepto el calzado y otras prendas
de vestir
324 Fabricacion de calzado, excepto el de caucho
vulcanizadoe, o moldeado, o de plastico
331 Industria de madera y productos de madera y de corcho,
excepto muebles
332 Fabricacién de muebles y accesorios, excepto los que
son principalmente metdlicos
341 Fabricacion de papel y productos de papel
342 Imprentas, editoriales e industrias conexas
351 Fabricacién de sustancias quimicas industriales
352 Fabricacién de otros productos quimicos
353 Refinerias de petréleo
354 Fabricacién de productos diversos derivados del
petréleo y el carbon
355 Fabricacion de productos de caucho
356 Fabricacién de productos plasticos
361 Fabricacion de objetos de barro, loza y porcelana
362 Fabricacién de vidrio y productos de vidrio
369 Fabricacion de otros productos minerales no metilicos
371 Industrias basicas de hiérro y acero .
372 Industrias basicas de metales no ferrosos
381 Fabricacion de productos metdlicos, exceptuando
maquinaria y equipo
382 Fabricacion de maquinaria, exceptuando la eléctrica
383 Fabricacion de maquinaria, aparatos, accesorios y
suministros eléctricos | .
384 Fabricacion de equipo y material de transporte
385 Fabricacion de equipo profesional y cientifico,
instrumentos de medida y de control, nep, aparatos
fotogréficos e instrumentos de Gptica
390 Otras industrias manufactureras

Filente: CITU (19935
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CUADRO 210 ’
NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS, SEGUN AGRUPACIONES
INDUSTRIALES

Agrupaciones : 1980 - 1985 1990
industriales .
(Cédigos CIIU.
Rev. 2)* ) .
Total 6.850 6.406 7.533
311-332 1.214 o 1.096 1.357
313 134 ' 124 133
314 . 26 ¢ - 14 12
3 2500 443 498
32 836 - . 979 1.049
323 109 92 117
324 218 232 286
331 189 166 184
332 208 164 238
341 145. 135 150
342 358 342 370
351 98 . 114 146
352 298 280 331
353 6 _ 5 6
354 23 . 19 28
355 86 73 78
356 ' BN VRN 291 372
361 43 . .28 C26
362 50 50 74
369 337 . 288 312
371 5 . 59 68
372 41 _ 24 34
- 381 627 506 604
382 . 329 e 300 339
383 26 - . 180 214
384 238 _ 207 252
385 el _ 58 73
390 ' o 173 137 182

TPara Ia descripcion de fas agrupaciones industriales véase el cuadro 2.9.
Fuente: DANE - Encuesta Anual Manufacturera {(1992). -

En el frente externo, las exportaciones de bienes de consumo han per-
dido participacion frente al total industrial exportado: pasan de 50% en
1980 a 42.4% en 1988, mientras que los bienes intermedios pasaron de 39.3
a52.2%, respectivamente. Los bienes de capital participan en promedio con
un 7.8%. En cuanto a la apertura exportadora, el porcentaje de la produc-
cién exportada sobre el producto fabril en los tres subsectores es bajo: bie-
nes de consumo, 5.7%; bienes intermedios, 10.0% y bienes de capital, 4.7%
(véanse cuadros 2.5y 2.6).
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CUADRO 2.11
PERSONAL REMUNERADO, SEGUN AGRUPACIONES INDUSTRIALES
Agrupaciones 1980 1985 1990
industriales
{Codigos CLIU
Rev. 2)* .

311-312 73.642 67.394 79.331
313 28.537 24.659 23.309

314 4.256 2973 2.014

pal 71.312 50.806 52.849

322 48.002 45.078 46.795

323 8.043 6.079 8.143

324 9.856 9417 15.184

331 5713 5.447 6,345

332 7.432 6.420 8.651

341 11.316 10.598 11.780

342 19.782 18.199 21.850

351 12,137 15.281 16.658

352 26413 23.059 26.115

353 5.442 4.956 5419

354 687 853 1.004

355 5.278 6.765 6.445

356 16.38% 17.415 18,588

361 5.638 4.559 5.283

362 7.636 5.748 6.999

369 20.613 19751 - 20,497

a7l 14.306 10,610 9.322

372 2436 1.757 2.189

381 32.730 26417 28.486

382 14.827 13.208 15.837

383 18.880 15137 18.150

384 23,932 17.828 18,955

385 2772 2824 3.928

390 7.534 6.692 8.707

Total 308,543 439.930 488.813

* Véuse denominacitn de las agrupaciones industriales en ef cuadro 2.0, (1992)
Nota: No incluye personal temporal.
Fuente: DANE - Encuesta Anual Manufacturera.

De otra parte, la mayor participacién de las importaciones industria-
les totales corresponde a los bienes de capital y biénes intermedios (44.1%
y 41.3%, respectivamente). En relacién con la participacion en el total ge-
neral importado, los bienes de capital registran en promedio un 40.5%, los
bienes intermedios un 37.9% y los bienes de consumo un 13.4%. Las im-
portaciones de bienes de consumo disminuyeron en el periodo de analisis
(-0.4% promedio anual), en tanto que las importaciones de bienes interme-
dios y de capital registraron crecimientos anuales promedios de 33y 2.1%.
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CUADRO 212 )
DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL VALOR DE LA PRODUCCION BRUTA,
SEGUN AGRUPACIONES INDUSTRIALES

Agrupaciones 1980 1985 1990

industriales
{Codigos CITU

Rev. 2)* :

311-312 22,15 - 24.25 23.70
313 9.20 916 7.65
314 1.44 © 188 1.19
321 10.20 7.80 7.90
322 3.27 275 2,77
323 0.94 0.89 1.08
324 0.70 0.73 1.28
33l 0.61 0.54 0.54
332 0.40 035 0.40
341 3.63 442 4.08
342 2,15 2.22 227
351 532 6.65 C7.72

352 5.64 6.42 6.74
'353 7.23 5.69 3.94
354 0.41 0.54 048
355 1.75 1.74 1.49
356 2.37 2.93 3.02
361, 0.47 0.49 0.52
362 0.96 0.93 1.00

¢ 369 2.98 3.07 319

i a7l .56 2.87 3.09
372 0.54 0.49 0.63
381 3.71 3.28 3,37
382 1.74 1.56 1.72
383 321 2.83 312
g4 o 5.25 B % 566 - ..
385 0.34 _ 0.40 . _ 0.60 -
390 0.83 0.88 0.87 .
Total 100.00 100.00 100,00

* Vease denominacion ge las agrupaciones industriales en el cuadro 2.9,
Fuente: DANE-Fncuesta Anual Manufacturera. :

Finalmente, en cuanto a la participacion de las importaciones en el
producto industrial, conviene destacar el descenso para los tres subsecto-
res a partir de 1980, que en conjunto pasaron de 253 a 19%. La falta de-
estructuras reguladoras solidas ha incidido en la proliferacién de indus-
trias altamente contaminantes como las fundiciones y las curtiembres.
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CUADRO 213 _
DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL VALOR AGREGADO, SEGUN
AGRUPACIONES INDUSTRIALES

Agrupaciones 1980 1985 19%0
industriales
{Cddigos CIIU

Rev. 2)*

311-312 1333 17.38 16.28
313 1431 15.38 12.29
314 224 3.34 224
321 11.26 9.23 10.26
322 337 3.08 294
323 0.83 0.70 0.82
324 0.70 0.80 1.2/
331 0.70 _ 0.69 0.68
332 0.48 0.44 0.49
341 319 4.08 3.76
342 2.59 2.68 2.67
351 4.25 6.03 6.65
352 5.87 - 681 7.46
353 ' 10.84 133 1.89
354 0.24 0.41 0.42
355 1.64 2.06 _ 1.63
356 1.98 2.52 2.80
361 0.62 0.69 0.76
362 1.07 1.38 1.43
369 3.25 C 39 4.24
371 3.05 in 3.49
372 (.48 0.53 0.69
381 3.64 3.55 3.53
382 1.68 1.69 1.77
383 342 315 3.39
384 3.59 3.29 416
385 0.37 0.56 0.87
390 -1.00 116 : 113

Total . 100.00 100.00 100.00

* Véase denominacién de las agrupaciones industriales en el cuadro 2.9,
Fuente: DANE-Encuesta Anual Manufacturera,

En sintesis, del analisis sectorial se desprende que la diversificacién
industrial en los afios ochenta ha sido practicamente inexistente y que los
sectores mds importantes siguen siendo, segin la mayoria de indicadores,
alimentos, bebidas, textiles y quimicos en general. Igualmente, se observa
que los subsectores de bienes de consumo y bienes intermedios repre-
sentan en promedio el 93% de la industria y que e primero ha ido perdien-
do participacién en beneficio del segundo.
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APERTURA ECONOMICA EN EL CORTO PLAZO

La apertura econdmica y la reconversion industrial han determinado giros
profundos en la vida econémica de los paises en que se han adoptado como
politicas de largo plazo. En Colombia la experiencia en la internacionaliza-
cion de la economia y la politica de apertura fue iniciada al final de la dé-
cada de los ochenta. El giro del modelo de desarrollo colombiano, tras una
estrategia predominantemente proteccionista, se ha traducido en reformas
econémicas profundas. Es previsible la consolidacion definitiva del mode-.
lo de apertura a corto plazo.

En el frente externo la afluencia de dolares, particularmente en los alti-
mos afios, como consecuencia de la liberacién cambiaria, ha sobrepasado las
expectativas de las autoridades econémicas. Las reservas netas se incremen-
taron a niveles de US$7.900 millones para 1992. Fn estas circunstancias las.
autoridades econémicas aceleraron la apertura, en relacion con el cronogra-
ma previamente establecido de desgravacion. En agosto de 1992 se alcanza-
ron los niveles de aranceles y de rebajas a la sobretasa esperados para 1994.

La tasa de proteccion efectiva promedio paso, de 43.3% en 1990 (66.8%
con sobretasa), a 21.5% en 1992 (DNE 1992). Desde el punto de vista del
arancel promedio, se pasé de 23.4% en 1990 a 12% en 1992 (véanse cuadros
214y 215).

En cuanto a las restricciones al comercio, se elimind virtualmente el -
régimen de “licencia previa” y por tanto el criterio de proteccién a la indus-
tria nacional desapareci¢. Por otra parte, la creacion de zonas de libre co-
mercio con Venezuela, Ecuador y Bolivia que se extenderd a México y Chile
ha contrastado con el grado de inmovilidad de la integracién subregional
de las décadas de los setenta y ochenta. :

Conviene destacar en ese marco de cambios en el sector externo, la ex-
pediciéri de la Ley Marco de Comercio Exterior, de diciembre de 1990, por
medio de la cual se reestructuré el regimen institucional del sector, crean-
dose el Ministerio de Comercio Exterior y el Banco de Comercio Exterior.

La “liberacion del comercio exterior” ha sido la punta de lanza en la
nueva estrategia de apertura internacional. Este proceso es irreversible, si
se tiene en cuenta el grado de avance logrado en la rebaja arancelaria, la
climinacién de restricciones a las importaciones, la creacién de zonas de
libre comercio y la reorganizacion institucional. Las reformas en los frentes
catmbiario'y financiero asf lo confirman. Laley 9 de 1991, por ejemplo, ter-
miné con el monopolio del Banco de la Republica y flexibilizo los procedi-
mientos cambiarios; descentralizé el manejo cambiario a los
establecimientos de crédito y agilizé los procesos de autorizacion de inver-
sion extranjera y de reingreso de capitales colombianos.
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CUADRO2.14

73

ARANCEL PROMEDIO SEGUN CLASIFICACION CIIU, 1990 (Decreto 686)

Sectores CIIUJ

Nimero

Arancel

Sobretasa Proteccin Proteccitmn

posiciones promedio promedio efectiva  efectiva
aran- promedio con
celarias sobretasa

000 Actividades no bien especificadas 7 0.0 16.0 -23.8 -0.2
Sector afropecuario 280 19.3 154 335 58.5
111 Produccion agropecuaria 228 193 153 34.0 59.2
113 Caza ordinaria 5 28.0 16.0 76.2 106.6
121 Sikvicultura 29 138 16.0 14.3 38.0
122 Extraccién de madera 9 211 16.0 334 539
130 Pesca 9 317 16.0 60.4 854
Sector minero 89 118 15.6 15.2 37.9
210 Explotacion minas carbén 4 15.0 16.0 20.0 41.4
220 Petfréleo y gas 1 50 160 7.3 31.8
230 Extraccién min. metalicos 19 5.0 16.0 33 271
290 Extraccién otros minerales 65 13.7 155 185 40.9
Sector industrial 4.788 23.9 15.2: - 445 67.9
31 Prod, atimenticios, bebidas y tabaco 468 38.5 159 121.9 154.7
311 Fabr. prod. alimenticios 366 39.2 15.9 136.9 171.5
312 Fabr. otros productos aliment. 54 332 16.0 737 104.2
313 Bebidas 38 38.7 15.6 574 789
314 Tabaco . 10 425 16.0 80.3 101.7
32 Textiles, prendas vestir y cuero 415 387 16.0 779 -105.5
321 Textiles 311 37.9 159 82.2 110.6
322 Prendas de vestir 46 47.6 16.0 739 973
323 Cuero y sus derivados 47 335 16.0 521 79.7
324 Calzado 11 464 16.0 821 104.9
33 Industria de madera 74 34.7 16.0 64.8. 90.1
331 Madera y sus productos 63 34.6 le.0 653 90.7
332 Muebles de madera - 6 358 16.0 595 - 84,1
34 Fabricacion de papel v sus productos 141 28.7 15.6. 44.9 67.6
341 Papel v sus productos 113 28.0 158 45.1 68.4
342 Imprentas y editoriales 28 314 15.0 44,5 64.5
35 Fabricacion sustancias quimicas 1.639 17.6 14.0 25.3 451
351 Quirnicos industriales 1.179 i6.6 133 2.2 384
352 Otros quimicos 306 174 15.6 293 55.9
353 Refinerfa del petréleo 30 10.8 14.9 26.4 48.3
354 Derivados de petroleo 39 19.2 16.0 46.5 72.9
355 Caucho 58 308 157 53.6 79.7
356 Plasticos 27 394 16.0 68.5 951
36 Minerales no metalicos 146 32.3 16.0 514 74,7
361 Barro, loza, etc. 15 39.0 16.0 69.9 '94.7
362 Vidrio y sus productos 72 33.4 16.0 496 72.8
369 Otros minerales no metélicos 5% 29.3 16.0 48.8 72.1
37 Metdlicas basicas 244 155 16.0 254 50.7
371 Bas de hierro y acero. 131 15.9 15.9 254 51.4
372 Bas. met, no ferrosos 113 151 16.0 254 49.8
38 Maquinaria y equipo 1.512 20.7 15.6 322 55.0
381 Met. exc. maquinaria 254 315 156 59.0 82.4
382 Maq. exc. eléctrica 568 151 154 6.6 37.8
383 Ma, eléctrica 284 233 159 37.4 61.0
384 Mat. transporte 170 25.0 15.7 50.1 724
385 Eq. profe. y cientifico 236 16.2 159 218 47.5
35 QOtras industrias 149 34.9 16.0 58.8 83.9
390 Otras industrias manufactureras 149 34,9 16.0 58.8 839
Total general 5.165 234 15.2 433 66.8

Fuentes: DANE, DNE UDE, DCX, {1992)
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CUADRGO 2,15 . ,
ARANCEL PROMEDIC SEGUN CLASIFICACION CIIU, 1992 (Decreto 255)
Sectores CHU - Niimero Arancel Proteccién
posiciones promedio efectiva
. L N arancelarias promedio
000 Actividades no bien especificas 7 50 -0.4
Sector agropecuario 3367 10.8 16.5
111 Producci6n agropecuaria 289 111 17.5.
113 Caza ordinaria 3 6.7 -14.4
121 Silvicultura 25 74 8.7
122 Extraccién de madera 8 6.3 3.2
130 Pesca 14 139 24.0
Sector minero 118 5.6 71 -
210 Explotacién minas carbon 5 5.0 6.0
220 Petroleo y gas 1 10.0 154 -
230 Extraccién min. metdlicos 24 5.0 5.7 -
290 Extraccion otros minerales 88 57 7.5
Sector industrial 6.662 11.9 22.0. -
3] Prod. alimenticios, bebidas y tabaco 561 169 51.5
311 Fabr. prod. alimenticios 448 17.7 57.3
312 Fabr. otros productos alimenticios 65 157 37.6
313 Bebidas 38 13.0 18.8
314 Tabaco 10 5.0 6.0
32 Textiles, prendas de vestir y cuero 930 18.0 33.6
321 Textiles - 709 18.0 359
322 Prendas de vestir 144 19.8 29.1
323 Cuero vy sus derivados 33 129 17.6
324 Calzado a 24 18.5 0.5
33 Industria de madera 98 14.1 260
331 Madera y sus productos 80 131 Co239°
332 Muebles de madera 18 18.9 353
34 Fabricacion de papel y sus productos 197 11.8 18.2
341 Papel y sus productos . 159 11.4 17.6 .
342 Imprentas y editoriales 38 137 204
35 Fabricaci6n sustancias quimicas 1,742 8.7 13.5
351 Quimicos industriales 1.163 7.4 104
352 Otros quimicos 366 101 179
353 Refineria de petroleo 39 8.5 18.0
354 Derivados del petroleo 36 9.0 17.3
355 Caucho 84 14.7 24.3
356 Plasticos 54 17.8 297
36 Minerales no metélicos 179 12.8 20.1
361 Barro, loza, etc. 15 15,7 28.6
362 Vidrio y sus productos 78 118 16.7
369 Otros minerales no metalicos 86 13.3 217
37 Metalicas béasicas 532 87 14.7
371 Bas. de hierro y acero 324 8.5 15.6
‘ 372 Bas. met. no ferrosos 208 7.0 13.3
i 38 Maquinaria y equipo 2233 10.9 18.0
" 381 Met. exc. maquinaria 299 144 25.8
382 Maq. exc. eléctrica o 79 9.7 12.5
383 Ma. eléctrica 449 108 17.2°
384 Mat. transporte 361 13.5 CT309
385 Eq. profe. y cientifico 328 7.8 11.2
39 Otras industrias 190 15.5 26.4
390 Otras industrias manufactureras 190 15.5 264
Tota] general 7.127 12.0 21.5

Fuentes: DANE, DNE UDE, DCX. (1992)
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La reestructuracion financiera eliminé totalmente las restricciones a la
inversion extranjera en el sector. Adicionalmente, la ley 45 de 1990 otorgs
variados elementos de flexibilizacion del sistema financiero colombiano pa-
ra su adecuacion a las exigencias de una mayor competencia externa. Entre
estos elementos se destacan la creacién, fusién, escision, liquidacién y trans-
formacion de entidades del sector; el desmonte de las inversiones forzosas;
las modificaciones al crédito de fomento y la reduccién de los subsidios.

Los efectos de la apertura sobre la balanza de pagos muestran un pa-
norama despejado: reservas internacionales a diciembre de 19972 de
US$7.919 millones, a pesar de un incremento anual en importaciones de
cerca de 35% (crecimiento reflejo de la apertura econémica); exportaciones
por US%$7.300 millones ¥ una clara propension a su crecimiento dadas las
expectativas petroliferas de Cusiana; una cuenta de capital superavitaria,
una tendencia favorable a la inversion extranjera y al endeudamiento ex-
terno puablico, con transferencias de US$1.700 millones. Se evidencia queel
sector no serd un cuello de botella para la aplicacién de la apertura (DNP-
UNAM-DEEI, 1993).

Desde el punto de vista de la politica macroeconémica, Ta apertura no
ha generado factores de desestabilizacién, salvo aquellos aducibles a su
costo fiscal ¥, por tanto, a su participacion en el incremento en el déficit
fiscal, el cual se evidencié en 1992 (véase cuadro 2.16). Sin embargo, este
resultado (-0.6%) también es atribuible a la dificil situacién que en ese mo-
mento presentaba el Fondo Nacional del Café y a la crisis transitoria del
sector eléctrico, teniendo en cuenta el costo de los proyectos de emergencia
necesarios para su solucion.

CUADRO 2.16
DEFICIT O SUPERAVIT DEL SECTOR PUBLICO CON Y SIN FONDO
NACIONAL DEL CAFE (% PIB) .

Ao " Sin el FNC* Total
1985 570 ‘ 438
1986 . -2.68 . . 029
1987 1.63 _ . -1.94
1088 -2.40 . 248
1989 214 C 229
1990 031 033
1991 0.58 o 0.08
1992 031 -0.6%*

* Fondo Nacional del Café
Fuente: Ministerio de Hacienda, (1992).
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Frente al tamafio potencial del deficit fiscal, dada la tendencia a factores
como acumulacion de reservas internacionales, mayores transferencias,
gastos aducibles a la puesta en marcha de la nueva Constitucién Politica y
la reduccion de ingresos fiscales por la baja de aranceles debido a la aper-
tura, el Congreso de la Reptblica aprobéuna reforma tributaria con efectos
plenos a partir de 1993, con la cual se espera, para mediados de:los afos
noventa, registrar un superavit en las cuentas del gobierno (Junguito,
1992). . _

La amenaza del desequilibrio fiscal, si bien no afecta la politica de aper-
tura a corto plazo, puede oponerse a la recuperacion del crecimiento eco-
némico en el largo plazo, ya que el eventual ajuste fiscal debilitaria las
finanzas privadas y la inversion publica en infraestructura, tan necesaria
en la nueva estrategia.

Por otra parte, en cuanto a la consistencia del manejo inflacionario fren-
te al déficit, el registro reciente de 25% para 1992y su reduccién gradual en
los dos Gltimos afios muestran un acercamiento a las metas fijadas para el
indice de aumento en los precios al consumidor. El control de la inflacidn
ha sido prioridad de la politica econdmica, maxime cuando fue establecida
incluso por Ja nueva Constitucion como mandato para el banco emisor.

Asi mismo, en lo que concierne a la politica cambiaria, lajunta directiva
del Banco de la Republica ha fijado como objetivo central lograr un indice
de tasa de cambio real alrededor de 100 (1986 = 100) que, de acuerdo con el
gobierno, equivale a un nivel cercano al equilibrio para la economia en el
mediano plazo, “esto es, a aquella tasa que refleja la relacion de precios de
bienes comerciables y no comerciables, que permitiria elimninar la acumu-
lacién de reservas implicita en la cuenta corriente y que logre simultanea-
mente un equilibrio de los no comerciables” (Junguito, 1992).

Una politica de estabilidad cambiaria resulta definitiva en la apertura
econdmica, pues evita que se presenten grandes fluctuaciones y, por tanto,
repercusiones negativas en el equilibrio externo, en particular en contra de
las exportaciones menores dada la condicién de fragilidad para el caso ¢o-
lombiano. Por esta razén debe existir una gran cautela en la determinacion
de la tasa de cambio real de equilibrio, puesto que el nivel fijado como meta
por el gobierno ha significado una revaluacion de la tasa de cambio, lo cual,
si bien es un instrumento importante para la politica antiinflacionaria, im-
plica un menor dinamismo en las exportaciones.

Sin embargo, las restricciones al crecimiento econémico en el futuro
inmediato no provendréan de la disponibilidad de divisas, como tradicio-
nalmente habia ocurrido en el pasado. Con una balanza de pagos a favor,
en un ambiente de ajuste macroeconomico, los obstaculos al crecimiento,
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en condiciones de apertura, provendran del grado de respuesta de la pro-
duccién nacional a las nuevas condiciones de competencia abierta.

En este sentido, el crecimiento industrial debera involucrar la capaci-
dad para apropiar ”tecnologias limpias”, controlar la contaminacion in-
dustrial y desarrollar una serie de “innovaciones, incluyendo no sélo el
cambio tecnoldgico sino la conquista de nuevos mercados, el desarrollo de
nuevas formas organizativas, la apertura de nuevas fuentes de materias
primas, etc. Esto incluye también una oleada de inversiones y de dinamis-
mo empresarial” (Ocampo, 1991). Diferentes estimativos convergen en
proyectar un crecimiento de la economia a tasas promedio del orden del
5% anual para la década del noventa.

Algunos investigadores econémicos coinciden con las autoridades gu-
bernamentales en que el programa de apertura promovera el crecimiento
econdmico, el desarrollo y la modernizacién de la industria manufacturera
(Concha y Elorza, 1990). Las tasas de crecimiento estimadas ascienden pro-
gresivamente y alcanzan en 1994 un 5.5%. En este sentido se prevén altos
niveles de crecimiento autosostenido para el resto de la década de los no-
venta, supeditando los resultados positivos esperados a cambios en la es-
tructura productiva. Estos cambios incluyen: el crecimiento importante y
sostenido de la inversion, aumentos sustanciales en la productividad y un
comportamiento 6ptimo del sector agricola (Concha y Elorza, 1990).

Ocampo asegura, con base en diversos escenarios de crecimiento, que
“pese a las incertidumbres obvias —especialmente aquellas relacionadas
con la evolucion de las exportaciones de café y minerales—.,., no existen
restricciones asociadas al comportamiento de las variables agregadas mas
conocidas, para alcanzar un crecimiento del 5% en los primeros afios”
(Ocampo, 1991). .

El modelo de desarrollo econémico preparado para “Colombia siglo
XXI"” analiza dos escenarios exégenos basicos, uno optimista y otro pesi-
mista. Este modelo proyecta en condiciones de apertura, es decir, de desa-
rrollo hacia afuera, tasas de crecimiento promedio 1990-2000 de 6.8% para
el primero, frente a 4.1% en el escenario pesimista (Caballero, 1991).

El modelo de “tres brechas” (Villar, 1991) sugiere que no hay grandes
restricciones macroeconémicas para mantener en el mediano plazo una ta-
sa de crecimiento anual del 5%. Sin embargo, se seflala que incrementos
superiores a este nivel no serian posibles sin aumentos significativos de la
tasa de inversién por encima de sus promedios histéricos (Villar, 1991).

En términos generales, los analisis coinciden en la posibilidad de resta-
blecer tasas de crecimiento econémico aceptables del orden del 5%, siem-
pre y cuando se cumpla el cambio estructural, mediante la pelitica de
apertura econdmica que ha promovido el gobierno. 5i se cuenta con tasas
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de crecimiento econdémico como las estimadas y se contintia con un débil
marco regulador ambiental, 1a tasa de crecimiento de la contaminacion sera
muy cercana a éstas. El gobierno esta conformando un sistema regulador
ambiental s6lido, que servira para iniciar un proceso de control sistematico
de la contaminacién ambiental. :

De esta manera, €l nuevo modelo de desarrollo de la economia colom-
biana implica que la industria tendré que someterse a los reordenamientos
que entrafia la apertura; éstos requieren cambios drasticos, dgiles y dina-
micos, con el fin de mantener la competitividad y alcanzar el desarrollo
sustentable.

IMPACTO DE LOS ACUERDOS COMERCIALES INTERNACIONALES SOBRE
LA PRODUCCION INDUSTRIAL '

Colombia ha sido durante décadas un pais poco integrado al resto del mun-
do, con un desarrollo en el que la produccién basicamente se ha realizado
para el consumo interno. Las corrientes integracionistas del pasado no han
representado mejoras significativas para el pais.

El proteccionismo caracteristico del pasado permitié la creacion de mo-
nopolios y oligopolios, cuyo poder econémico y politico restringio la capa-
cidad estatal de control ambiental. Algo similar sucedi6 con las industrias,
en las cuales el Fstado era accionista mayoritario y, por consiguiente, la
responsabilidad en el manejo ambiental se diluia en los diferentes niveles
gubernamentales, con el aumento creciente de la contaminacién (por ejem-
plo, enla industria de licores). ‘

Con el giro que ha tenido el modelo de desarrollo econémico colombia-
no hacia la apertura economica, como parte de las transformaciones de las
relaciones comerciales internacionales que han reorientado las estrategias
de desarrollo de la'gran mayoria de los paises de la regién, dando lugar a
procesos de crecimiento hacia afuera, surgen toda una serie de acuerdos y
avances en los procesos de integracién cuyos alcances an no pueden vis-
lumbrarse.

Desde el punto de vista ambiental, los procesos de integracién econo-
mica con paises industrializados significan avances en el control de la con-
taminacion industrial. La integracién nacional hacia acuerdos como Nafta
es poco factible, sin que antes se cuente con esquemas solidos reguladores
e institucionales y, consecuentemente, la industria esté dispuesta a contro-
lar y minimizar la contaminacion que genera. En el caso colombiano, con-
viene destacar algunos hechos en este nuevo proceso de integracion que
superan con creces lo realizado en el pasado comercial del pafs:
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En primer lugar, se logré establecer la zona de libre comercio en el Pacto
Andino, lo cual permite un mercado de mas de 60 millones de consumido-
res en Venezuela, Ecuador, Bolivia y Colombia. Adicionalmente, se han rea-
lizado avances significativos en el proceso de concrecion de la Unién
Aduanera Andina.

De acuerdo con informacién del Ministerio de Comercio Exterior de
Colombia (1993), las primeras estimaciones del comercio intrasubregional
para 1992 registraron un incremento del 17.9% con respecto al comercio
observado en el afio 1991. Las transacciones comerciales intrasubregiona-
les alcanzaron los US$2.120 millones en 1992. Esta cifra superd aun las
estimaciones mas optimistas. En términos absolutos, durante 1992 el in-
tercambio andino superé en mas de 320 millones el registrado en el afio
anterior.

En segundo lugar, debe sefialarse el acuerdo de libre comercio con Mé-
xico en el marco del Grupo de los Tres. Este pais representa un enorme
potencial de desarrollo comercial con inmensas posibilidades para la eco-
nomia colombiana, dado el liderazgo que ejerce actualmente en el proceso
de integracion del continente americano (Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canadd, y tratado comercial suscrito con Chile).

Finalmente, conviene sefalar el acuerdo de libre comercio con Chile,
que una vez esté en vigencia, junto con el de México, dar4 a los exportado-
res colombianos acceso sin ningtin arancel a més de 200 millones de consu-
midores, incluyendo los del Pacto Andino.

Los beneficios de la integracion regional son ya ampliamente conoci-
dos y aceptados, La integracion permite competitividad, pues gracias a ella
los empresarios nacicnales pueden adquirir insumos a mejores precios y
ofrecer productos en mejores condiciones. Asi mismo, permite a estos em-
presarios tener acceso a mercados ampliados. Adicionalmente, una econo-
mia integrada soporta con menor riesgo las recesiones internacionales. Por
otra parte, dentro de procesos de integracién con paises industrializados,
se exige como condicién sine qua non para la exportacion de productos el
uso de “tecnologias limpias” y de sistemas de control de la contaminacion.

Sin embargo, en procesos de integracién econémica como los que ac-
tualmente se realizan dentro del Grupo Andino, el G-3, 0 con paises como
Chile, el control a la contaminacién industrial representa costos adicionales
alos productos manufacturados en el pais. En naciones como Chile o Ecua-
dor, donde la industria manufacturera ha operado sin ninguna clase de
control ambiental, los costos de producciéon pueden ser menores que los de
paises en donde existe alguna clase de control a la contaminacién.

Las ventajas econémicas de la integracion se ilustran con el proceso
colombo-venezolano. Los flujos comerciales etitre Colombia v Venezuela
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se han incrementado como consecuencia de los acuerdos bilaterales y en el
marco de los avances de integracion del Pacto Andino, en particular a favor
de las exportaciones colombianas, las cuales crecieron en 1991 a una tasa
de 107.5%, mientras que las venezolanas lo hicieron a una tasa de 8.4%. El
total del comercio para ese afio fue de US$771 millones, de los cuales
US$423 corresponden a las ventas colombianas y US$349 a las venezolanas
(DANE, 1992)... . _ . _ o _

La composicion del comercio no ha presentado cambios notorios; a pe-
sar del incremento sustancial de las exportaciones colombianas a Venezue-
la. Se ha producido, en cambio, una profundizacion del comercio
previamente existente, y aunque como ya se serials, ha habido tambien
creacion de comercio, éste no se encuentra aiin consolidado, pues sus va-
lores de ventas son bajos. Los principales productos de exportacion colom-
bianos hacia Venezuela son hullas, coques, azicar, cloruro polivinilo y
algodon (véase cuadro 2.17). ‘

De acuerdo con estas conclusiones la industria colombiana, en térmi-
nos generales, se ha visto favorecida por el incremento sustancial en la de-
manda de sus productos. La tendencia a mediano plazo es profundizar el
flujo establecido de mercancias. . o :

Por otra parte, de las importaciones colombianas provenientes de Ve-
nezuela se destacan los siguientes productos: trea, chapas metalicas, amo-
niaco licuado, aceites y aluminjo {véase cuadro 2.18).

Para algunos sectores industriales nacionales las exportaciones venezo-
lanas representan una fuerte competencia, en particular para las industrias
del hierro v el acero y la petroquimica. Sin embargo, esta competencia aun
no presenta signos preocupantes. Conviene senalar incluso el incremento
en las ventas que tuvieron tres siderargicas colombianas en 1992, Estos
aumentos pueden ser explicados por el dinamismo de la actividad cons-
tructora en el pais (Sideboyaca, 71%; Simesa, 69%; Sidelpa, 39%). .

Los acuerdos con Ecuador y Bolivia han incidido también en un mayor
dinamismo del flujo comercial. En relacion con Ecuador, las exportaciones
nacionales registraron para el primer semestre de 1992 una tasa de creci-
miento de 46.5% frente a 36.5% para el mismo periodo del ano anterior. En
el caso de Bolivia, Ia tasa ha sido del 99% frente a un 37.9% del ano anterior.
En 1992 las exportaciones colombianas hacia Ecuador, con mayor dinamis-
mo, fueron las manufacturas de madera, productos de las refinerias de pe-
tréleo, manufacturas metdlicas, equipos profesional y cientifico y
productos de cuero. Entre las importaciones provenientes de Ecuador se
destacan fundamentalmente compras de combustibles, que se han incre-
mentado sustancialmente con una tasa de crecimiento del 70% para el pri-
mer semestre de 1992.
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En relacion con Bolivia, los productos de exportacién colombianos més
importantes son: los productos de caucho, los alimentos, manufacturas me-
talmecanicas e industrias béasicas de hierro y acero (Coyuntura Econdmica,
1992).

CUADRO 2.17
COMPOSICION DEL COMERCIO EN LOS PRINCIPALES FRODUCTOS
DE EXPORTACION ENTRE COLOMBIA Y VENEZUELA

1987 1988 1989 19490 1991 1992
Hullas 1 4 1 1 - 9
Coques 2 1 2 3 - -
Aztcar 3 2 3 4 4 2
Cloruro polivinilo 4 - 4 6 6 4
Algodon 5 5 6 8 2 1
Epsiloncaprolactama 6 6 7 10 8 11
Brea 7 8 11
Carburos de calcio 8 - - 9 7 13
Frijoles g 13 - - - -
Acido citrico 16 7 13 - - -
Camboximetilcelulosa 11 10 g - - -
Fibras acrilicas 12 - 12 - 13 . -
Productos editoriales 13 12 - -
Acetato de etilo - 11 5 11 1 5
Carne de bovino - 9 8 7 12 7
FPapas - - - - 5 10
Polipropilenc - - - - 9 -
Antigiiedades - - oo - 11 6
Cueros y pieles - - - - 3 -
Estatuilias de porcelana - - - - 10 8
Ropa interior - - - - - 12
Paries de calderas - - - - - -
Disolventes - - 10 i3 - 3
Abonos minerales - - - - ) - -
Cebollas - - = 12 - -

* Primer semestre, )
Fuentes: DANE. Calculos Fedesarrollo. (1992)
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CUADRO 2.18
COMPOSICION DEL COMERCIO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS
DE IMPORTACION ENTRE COLOMBIA Y VENEZUELA

1987 1958 1989 1990 1991 1992

Urea 1 2 1 3 3 - 1
Chapas metdlicas 2 3 4 2 - -
Amoniaco licuado - 3 5 12 8 - -
Aceites bases 4 4 . 3 5 1 8
Aluminio en bruto 5 - 7 - 2 2
Alombrones 6 8 9 - 10
Barras de aluminio 7 11 - - - -
Desbastes de hierro 8 5 - - - R
Tubos metalicos 9 6 8 7 12 13
Polientereflalato 10 13 - - - -
Aceites aislantes 11 - - - - -
Demés gasolinas - 1 2 1 5 -
Polietilenos - 6 11 - 8 6
Harinas de carnes oo 9 - 10 - -
Tripolifosfato de sodio - - - 9 6 5
Aleaciones aluminio - - - - 4 4
Alambre aluminic - - - - 10 3
Cables aluminio - - - - 13

Productos laminados - - - - 9 7
Demas articulos metalicos - - - - - 11
Dodecilbenceno - - - - - 12

* Primer semestre.
Fuentes: DANE. Calculos Fedesarrollo. (1992)

Si bien la reciente puesta en marcha de la zona de libre comercio con
Ecuador y Bolivia (mediados de 1992) impide la cuantificacion de los efec-
tos inmediatos, es claro el dinamismo de las exportaciones colombianas
hacia estos paises en los ultimos arios, gracias al proceso de desarrolio de
los acuerdos. Adicionalmente, el mayor desarrollo relativo de Colombia
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frente a estos paises refuerza las posibilidades de expansion de la demanda
por los productos industriales nacionales.

El caso de México es cualitativamente diferente (Ocampo, 1992). En
efecto, la economia mexicana es 4.4 veces la colombiana y su PIB por habi-
tante es un 70% mas alto (datos de 1990). Su estructura industrial esta
orientada fundamentalmente hacia bienes intermedios y de capital.

Meéxico enfrenta en su coyuntura actual problemas de balanza comer-
ctal que pueden incidir en su politica cambiaria, 1o cual a su vez influiria en
las posibilidades comerciales de Colombia en México. Desde el punto de
vista del intercambio comercial, el mercado de los dos pafses es comple-
mentario. Colombia tenia en 1991 claras ventajas comparativas en las in-
dustrias mads livianas ¥, por el contrario, desventajas en quimica bdsica,
siderurgia y metalmecénica. :

En 1991 poco mas del 70% de las importaciones colombianas prove-
nientes de México correspondian a items arancelarios para los cuales no
existe produccién registrada en nuestro pais. De esta manera, aungue es
necesario tener en cuenta que México posee un desarrollo industrial mu-
cho més grande que Colombia y tiene fuertes ventajas comparativas en las
industrias pesadas y semipesadas, la complementariedad basica del inter-
cambio hace que este pais sea un mercado potencial de gran importancia
para la industria nacional. En conclusién, la concrecién de los acuerdos
comerciales como el Pacto Andino, el G-3 y Chile es de gran importancia
para Colombia, pues facilitara las condiciones para la ampliacién del
mercado externo y potenciara la demanda mas all4 de sus fronteras.

LOCALIZACION INDUSTRIAL

La ocupacién espacial de la industria manufacturera en el territorio nacio-
nal se ha concentrado principalmente en la zona andina y, secundariamen-
te, en la Costa Atlantica.

leniendo en cuenta que la industria del pais, desde su origen, ha estado
orientada al abastecimiento del mercado interno, su localizacion se deter-
miné por la existencia de una demanda potencial de los nucleos de mayor
poblacién y ejes de zonas con aptitudes comerciales, tales como Bogota,
Medellin, Caliy Barranquilla. o

Esto hace que el caso colombiano sea origirial en el contexto internacio-
nal: la mayor parte de la industria se localiza en el interior, es decir, en la
zona anding, en centros urbanos distantes entre si y distantes de los puertos
maritimos, mientras que la mayoria de los grandes centros industriales, en
el mundo, se localizan en puertos maritimos o a orillas de grandes rios. De
esta manera las industrias en dichos centros se relacionan entre si y con el
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exterior, permitiendo el desarrollo del transporte masivo a bajos costos. En
el caso colombiano, particularmente 1a industria localizada en la zona an-
dina, no se cuenta con grandes rios o cuerpos maritimos cercanos para la
disposicién de Jos desechos. El vertimiento de las aguas residuales se efec-
t(ia en rios de tamafio menor, y por tanto la escasa capacidad asimilitativa
de estos cuerpos hidricos hace que rios como el Cali, Bogoté o Medellin se
hayan convertido en cloacas. : S :

En Colombia, una tercera parte de la industria esta localizada en Bogo-
ta (véase cuadro 2.19). Sumadas las variables de produccién industrial de -
Medellin y Bogota, mas de la mitad de la industria manufacturera se en-
cuentra enclavada en zonas de montafa de dificil acceso a los mercados
externos. Por su parte, Barranquilla, Cali y Cartagena suman alrededar del
21% de las actividades manufactureras.

La localizacién industrial en zonas de montafia también ha sido desfa--
vorable, particularmente en cuanto a la contaminacién del aire, pues con-
diciones atmosféricas de dispersion contribuyen a la concentracién de
contaminantes en los centros urbanos que albergan el mayor porcentaje de
la poblacion. - '

Igualmente, la localizacion no ha tenido ningtin cambio significativo en
su composicién. En efecto, sise observan las cifras sobre la distribucion de
establecimient_os en las dreas metropolitanas, desde 1977, se constata la per-
manencia en el tiempo de la participacion de los diferentes centros urbanos
(véase cuadro 2.20). Los indicadores de localizacion subsectorial en la ma-
nufactura permiten ratificar la concentracién de la industria en las cuatro
principales ciudades del pais y observar la especializacion sectorial de cada
una de ellas. .

La composicion sectorial de la industria localizada en las diferentes re-
giones determina la capacidad y calidad de los contaminantes que se en-
cuentran en el entorno natural. '

El 4rea metropolitana de Santafé de Bogotd concentra el 69.4% de fabri-
cacién de equipos y material de transporte; el 50% de la fabricacion de pro-
ductos plasticos; el 50% de la fabricacién de maquinaria, aparatos y
accesorios eléctricos; el 51.4% de las imprentas, editoriales e industrias co-
nexas; el 42% de la fabricacién de otros productos quimicos, y el 40% de la
fabricacion de productos metalicos, exceptuando maquinaria y equipo.

Medellin y su drea metropolitana agrupan el 54.2% de la produccion
textil; el 34% de las confecciones; el 21.9% de la fabricacién de sustancias
quimicas industriales. Por su parte, Barranquilla reane el 21.3% de la pro-
duccion de sustancias quimicas industriales.
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CUADRO 2.19
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS PRINCIPALES VARIABLES
INDUSTRIALES, SEGUN AREAS METROPOILITANAS.
TOTAL NACIONAL 1988
Areas Nimero Personal Sueldds 'Pres- Produc Con- Valor Energia
metropolitanas  de estable- ocupado y taciones cidn: ' sumo eléctrica
cimientos salarios sociales bruta:. inter- con-
causados causadas medio. sumida
Barranquilla-Soledad 6.72 - 6,19 6.60 648 © 729 760 - 6,79 7.34
Bogota, D.E.-Soacha 3240 33.3¢ 31.93° 2563 2778 2932 2534 1146
Bucaramanga- .
Girén-Floridablanca 5.73 259 1.76 134 191 18 200 105
Cali-Yumbo 1162 1126 1271 1326 1259 1163 1410 1262
Cartagena 1.82 1.94 2.78 3.95 457 534 3.35 6.06
Manizales-Villamaria 1.64 1.97 1.77 174 157 1.40 1.83 0.90
Medellin-Valle de .
Aburrd 21.89 21.62 26.62 2036 1870 1711 2122 17.32
Pereira-Santa Rosa de .
Cabal-Dosquebradas 2.68 281 216 - ..190°7-1.89 . 182 - 199 . 1.19
Resto del pais 15.49 18.22 19.67 2534 2371 2393 2337 4207
Total nacional 100.00  100.00 100,00  100.00 10000 100.00 100.00 100.00

Fuente: Anuario de industria Manufacturera, 1988,

CUADRO 2.20

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE ESTABLECIMIEN TOS POR AREAS
METROPOLITANAS, 1977~ 1990

Area 1977 1980 : - 1982 1985 1990
1 Bogota 338 328 318 Y n3
2. Cali 106 107 113 113 115
3. Medellin 176 19.6 212 22.6 21.6
4. Manizales 18 17 17 15 16
5. Barranquilla 6.9 7.6 71 6.5 6.3
6. Bucaramanga 63 63 6.1 5.3 58

7. Pereira 34 30 28" 26 29
8. Cartagena 16 1.3 1.2 1.6 18
9. Otros 17.9 169 167 154 17.2
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: DANE. Encuesta Anual Manufacturera, {1992)
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Cali concentra la fabricacién de papel y productos de papel conun45%
del total; también absorbe un 30.8% de la produccion de otros quimicos.
Finalmente cabe sefialar a Cartagena, con un 31.4% de la refinacion de pe-
tréleo y un 24% de la fabricacion de sustancias quimicas industriales.

~ Es pertinente anotar que la localizacion predominantemente andina de
la industria no representa una ventaja comparativa frente ala apertura eco-
némica. El cambio de orientacion de la produccién industrial que impone
la nueva politica y la conquista de nuevos mercados externos exigird a la
manufactura del interior afrontar los costos relativos de transporte masivo.
Hacia el futuro, se esperaria que la creacién de nuevas empresas orientadas
hacia la exportacion se realice preferentemente en las costas Atlantica o
Pacifica. Fl proceso de localizacién industrial ha de regularse de manera
efectiva desde el punto de vista ambiental, pues de otra manera las cinda-
des costeras presentaran niveles de calidad ambiental peores que los regis-
trados actualmente. ' ‘

La localizacién industrial debera ajustarse a partir de un programa sis-
tematico de prevensiony control de la contaminacién, basado en un marco
legal que permite cristalizar los propositos en este campo (Ley 99 de 1993
de creacion del Ministerio del Medio Ambienie) que contempla acciones
conjuntas entre el gobierno y los gremios, que establece incentivos tributa-
rios (Ley 6 de 1992} y que garantiza que las empresas puedan captar re-
cursos de cooperacion técnica internacional para estudios y proyectos de
tecnologia ambiental. .

En cualquier caso, tanto para posibilitar una sana competencia a lain-
dustria del interior, como para facilitar la adquisicién de insumos por parte
de la produccion fabril situada en la zona costera, se esta impulsando la
construccién de una infraestructura vial que agilice el transporte en el pais.
La ejecucion de proyecios de infraestructura y el aumento de actividades
econdmicas asociadas con la industria pueden traer como consecuencia im
pactos ambientales deletéreos.

EXPECTATIVAS

Desde el punto de vista de la economia nacional, la manufactura encontra-
r4 condiciones macroeconémicas favorables para adelantar el proceso de
reestructuracion y establecimiento de sistemas de control de la contamina-
cién.

El gobierno estd generando un entorno adecuado a través de su politica
industrial, cuyo objetivo es incrementar la eficiencia, la productividad y la
competitividad de los productos industriales en los mercados doméstico e
internacional en el mediano plazo y, a la vez, disminuir la contaminacion
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ambiental. Para lograr este fin, el ejecutivo hace uso de tres estrategias:
modernizacién y fortalecimiento de la concertacion, adecuacion del marco
institucional de regulacién y control, y estrategia de desarrollo tecnologico
y calidad.

La primera estrategia busca crear nuevos esquemas y criterios de con-
certacion que permitan que la accién conjunta del Estado y de los empre-
sarios guie la modernizacién de la economia. En este contexto, se llevan a
cabo la reestructuraciéon del Ministerio de Desarrollo, la reorganizacién y
racionalizacién de los consejos superiores y los comités técnicos empresa-
riales, entre los cuales se destaca el comité de apertura. Igualmente el go-
bierno,; mediante empréstitos con la banca multinacional, estd ofreciendo
créditos para reconversién industrial que incluyen la adquisicion de siste-
mas de prevencion vy control de la contaminacién, :

La consolidacién del marco de regulacién tiene como objetivo eliminar
trabas en el comercio exterior y los controles internos a las sociedades, in-
dustria y mercados. De esta manera se continuaran las acciones iniciadas
por el Incomex, la Aduana v demads entidades relacionadas, Y se empren-
derd la reestructuracion de la Superintendencia de Industria y Comercio y
de la Superintendencia de Sociedades, con el fin de eliminar tramites inne-
cesarios y agilizar el servicio de las funciones de regulacion consideradas
basicas. Al mismo tiempo se establecera un marco regulador e institucional
ambiental alrededor del Ministerio del Ambiente y el Sistema Nacional
Ambiental.

El desarrollo tecnolégico se impulsara a través del apoyo a la adquisi-
¢ién y adaptacion de tecnologia y la promocion de la calidad del fortaleci-
miento de la capacidad tecnolégica. Fl proceso de apropiacién de
tecnologias esta dirigido a la adopcion de tecnologias limpias, asi como de
tecnologfas que permitan el control de la contaminacion.

Se han considerado varios instrumentos para apoyar la adquisicién y
adaptacion de tecnologia. En primer lugar, en relacién con la financiacién
de la modernizacion, el gobierno se ha preocupado por asegurar la dispo-
nibilidad de recursos y racionalizar la oferta de crédito. En ese sentido se
han contratado créditos externos, se han captado aportes de cooperacion
internacional y se han canalizado recursos de Bancoldex, IFI, Corporacién
Financiera para el Desarrolio (para la adquisicion de maquinaria Y equipo),
y de Colciencias (para proyectos de investigacion y desarrollo para el sec-
tor productivo). Adicionalmente, se estan realizando acciones para la crea-
cién del Fondo de Modernizacién Industrial ¥ Desarrollo Tecnoldgico,
Fomitec, que contempla la financiacién de infraestructura tecnologica, de
equipos para la reconversion ambiental, de asistencia técnica en gestién
tecnolédgica y administrativa y de lineas de productos no existentes en el
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pais, entre otros. Todas estas alternativas de crédito estan asociadas a pro-
yectos que utilicen ” tecnologias limpias” y que cuenten con sistemas de
control ambiental.

Fn segundo lugar, se busca consolidar la infraestructura tecnoldgica
mediante la promocién de centros de investigacion, desarrollo tecnologico
y centros de productividad (capacitacion y asesoria en gestion administra-
tiva, tecnolégica, normativa y de calidad), de informacion empresarial y
difusién tecnologica y proteccién ambiental.

En tercer término, se han contemplado incentivos tributarios que se
basan fundamentalmente en la deduccién y exencion de algunos impues-
tos para empresas que realicen procesos de reconversion industrial {com-
pra de maquinaria, compra de equipo para normalizacién, contro} de
calidad e inversiones en servicios para aumentar la competitividad) y acti-
vidades de investigacion y desarrollo {ley 6* de 1992). |

Por su parte, la promocién de la calidad se realizara a través del forta-
lecimiento del Instituto Colombiano de Normas Técnicas, Icontec, de la
conformacion de un-sistema de certificacién eficiente y de propuestas que
promuevan el uso de productos ambientalmente sanos.

De manera andloga, en cuante a la capacitacion tecnologica, se pro-
mueve una reestructuracion del SENA con el objeto de garantizar que la
formacion responda a las necesidades del aparato productivo. Parte funda-
mental de la accion del SENA se centra alrededor de programas de educa-
cion ambiental, con miras a capacitar a los industriales y sus trabajadores
en el manejo de tecnologias sustentables.

Paraielamente el gobierno, consciente de que uno de los puntos criticos
parala competitividad es la infraestructura vial, se ha propuesto readecuar
y ampliar las troncales, basicamente las que comunican el interior con las
costas y el corredor del rio Magdalena. Simultaneamente, se efectita un
programa para el control de la contaminacion generada por el transporte.

En términos generales, se observa que la politica industrial establece
un entorne favorable para la reestructuracién y modernizacion, eliminan-
do trabas, controles, regulaciones, buscando crear bases adecuadas en
aquellos campos que el sector privado no podria sustentar por si solo. Se
destacan en el contexto giobal la busqueda de una homogeneizacion de las
condiciones basicas para todos los sectores industriales y el abandono de
la orientacion sectorial, trasladando las decisiones en este campo a la ini-
ciativa privada. :

El analisis de los efectos de las medidas de apertura sobre la industria
a nivel sectorial muestra que los sectores mas afectados por la apertura son
el metalmecanico y los quimicos, “en gran parte porque son los que tienen
una mayor proporcion de importaciones y porque son aquellos en los cua-
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les las importaciones son mejores sustitutos de la produccion nacional”
(Ramirez, 1991). El efecto total es una baja en produccién de cerca del 9% y
en empleo de aproximadamente el 4%. Estas disminuciones se distribui-
rian en varios afios, y deben considerarse no como bajas absolutas sino
como disminuciones de lo que hubiese sucedido en otras circunstancias
(Ramirez, 1991). EI cumplimiento de las normas ambientales vigentes por
parte de estos sectores las puede hacer mas vulnerabies.

Ahora bien, este mismo analisis aplicado a nivel regional para medir el
impacto de la apertura sobre el empleo industrial estima que, dados los
sectores industriales citados como los mas afectados, las tres cuartas partes
de la disminucion del empleo industrial recaeran sobre Bogota, Antioquia
y Valle. Se destaca el caso de Boyaca, que si bien no participa sino en 1.5%
del empleo total de la industria, tendra una disminucion del 63% en el em-
pleo industrial (Murioz, 1991).

Algunos estudios seccionales efectuados recientemente han permitido
estimar el grado de competitividad de sectores industriales especificos en
condiciones de apertura, es decir, frente a la competencia internacional.
Dentro de éstos se incluyen el Programa de Reestructuracion v Desarrollo
de la Agroindustria Colombiana {Infotec, 1989); Programa de Reestructu-
racion del Sector Textil y Confeccién (Boston Consulting Group, 1989); Pro-
grama de Reestructuracion de la Industria de la Curtiembre, el Calzado y
las Manufacturas de Cuero (Kurt Salmon Associates, 1989); Reestructura-
cién del sector siderurgico (Sema Group, 1989); Reestructuracion del sector
automotor y autopartes (Booz-Allen & Hamiiton, 1989).

Los estudios mencionados concluyen que el desemnperio promedic em-
presarial en estos sectores no logra cumplir con los principales criterios
requeridos para la competitividad en un mercado abierto: los costos de
produccién en muchos casos sobrepasan los de otros paises en niveles de
desarrollo comparable; la productividad es baja de acuerdo con los para-
metros internacionales; la calidad de los productos esta afectada por la baja
calidad de los insumos y por tecnologias de produccién anticuadas; v la
capacidad de respuesta del mercado es lenta debido a problemas organiza-
cionales, de gestion de la administracion publica y de infraestructura.

Las conclusiones de los estudios sectoriales son indicativas de los cam-
bios y acciones que seran necesarios, con el fin de que los sectores analiza-
dos puedan competir internacionalmente en condiciones de apertura. En
el caso de la industria textil se plantes la necesidad de eliminar el control
de precios en la produceion nacional de algodén; la reduccién de derechos
aduaneros no solamente para maquinaria sino también para materia pri-
ma, como fibras acrilicas, poliéster y tinturas; la reduccién de la integracion
vertical; el desarrollo de entidades de soporte para el disefio del producto
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y la compra de materiales; la coordinacion de la produccién; el control de
calidad y el mercadeo. : _

 Fn cuanto a la industria de las confecciones, el programa de reestruc-
turacién propuesto para el sector da prioridad, en su orden, a la reestruc-
turacion de la cadena texti], al incremento de la-calidad del algodén y de
las fibras sintéticas, a los aumentos en la productividad-, al montaje de sis-
temas de prevencion de la contaminacion y, finalmente, a la inversidén en
intangibles, tales como seguimiento de 1a moda, disefio de producto, con-
trol de calidad y entrenamiento. ' :

En relacién con la industria del calzado, del cuero y 'sus manufacturas,
se propuso fundamentalmente un aumento de la calidad del cuero domes-
tico, con base en la tecnificacion de las curtiembres. Se propuso también el
desarrollo de un sistema de calidad y precio, y el acceso a la importacion
de cuero. Asi mismo, se hace necesario el impulso de programas de normas
y calidades, y estandarizacion de la produccién para allegar economias de
escala, e incrementar la productividad mediante reformas operacionales.
Finalmente, se propone el establecimiento de centros de entrenamiento y
desarrollo tecniolégico que apoyen el incremento de la eficiencia en las
plantas de produccion. .

‘Fn el caso de la agroindustria se establecié un programa basado en el
establecimiento de infraestructura para el manejo adecuado del producto,
la cual se consider6 precaria dado el potericial productiv'o existente en el
pais. Para esta raina se trataria, por tanto, de una estrategia de desarrollo y
no de reestructuracién. )

~ Fn el sector del hierro y el acero se propuso una reduccién de grava-
menes para las materias primas, en particular la chatarra, los refractarios y
los repuestos; una reduccion en la integracion vertical de Paz del Rio; el

montaje de sistemas de control de la contaminacién atmosférica e hidrica y
de sistemas de:manej.o de residuos solidos y residuos esp_eciales; la moder-
nizacién de los procesos para reducir el promedio de costos de produccic’)'n
en un estimado de 10% y, por tltimo, una posible asociacion con las empre-
sas venezolanas para la produccion de algunos bienes. Especificamente, en
el ensamble automotor se espera una disminucion progresiva del grado de
regulacion y control que ejerce el Estado sobre el sector. |

Paralelamente, se propone una reorientacion de los programas de pro-
duccion de las plantas terminales hacia el ensamble de buses y camiones,
donde existen ventajas debido al uso intensivo de mano de obra. La indus-
tria de autopartes deberia orientarse hacia nacleos de mercado que requie-
ran productos de baja tecnologia y uso intensivo de mano de obra, que
podrian proveerse al mercado norteamericano. Es necesario incrementar la




[NDUSTRIA MANUFACTURERA ’ 91

productividad, mejorar la calidad, bajar costos y reducir la contaminacion
con metales pesados, solventes y toxicos.

(Como se observa, el cambio estructural que habré de producirse en la
industria manufacturera, a partir del nuevo modelo de desarrollo de la
economia colombiana, consiste en una transformacion muy diversa del
aparato productivo bajo el patrén de competencia internacional, con es-
quemas de control de la contaminacién y a partir del uso de tecnologias
[lirmpias.

Las plantas ineficientes per se, que lograron surgir y sobrevivir debido
al modelo proteccionista ¥ que no podrdn ser reformadas por el sobrecosta
que implica hacerlo, tendran simplemente que cerrar sus instalaciones. En
esta coyuntura se espera que firmas que utilicen tecnologias ambiental-
mente sustentables, dadas las nuevas condiciones y necesidades, supliran
la demanda generada por los cambios intrafirma.

La politica de apertura impulsa, estimula y exige la reestructuracién y
modernizacién de la industria. La competencia externa genera costos (pér-
didas) a nivel sectorial e implica reacomodamientos; sin embargo, también
baja los costos de produccién v, en general, los precios. El gobierno se ha
fijado como meta conformar un entorno favorable y proveer las condicio-
nes bdsicas para el desarrollo de la competitividad y ya ha realizado varias
acciones en este sentido. Por su parte, el sector privado debe emprender el
proceso de reestructuracion, montaje de sistemas de control de la contami-
nacién y modernizacion con eficacia y versatilidad, de manera que pueda
usufructuar la ampliacién de mercados generada con los acuerdos comer-
clales'en marcha, conquistar otros nuevos ¥, simultdneamente, prevenir y
controlar la contaminacion generada.

Finalmente, la apertura determinard un crecimiento industrial en el
mediano plazo. Lo que suceda en el corto plazo dependerd en gran medida
de la capacidad de respuesta, tanto del sector privado como de la capaci-
dad reguladora estatal. La posibitidad de controlar la creciente contamina-
cién industrial radica en el fortalecimiento de la capacidad reguladora
estatal especializada,



Capitulo 3. CONTAMINACION HIDRICA INDUSTRIAL
EN COLOMBIA :

Maria Lucia Carrasquilla y Juliana Morillo

INTRODUCCION

La contaminacién del recurso hidrico por la industria manufacturera pre-
senta caracteristicas criticas, particularmente en relacién con la peligrosi-
dad de los vertimientos generados por la misma y con la ubicacion de los
principales nticleos industriales en sectores aledafios a ejes fluviales o al
mar. La contaminacién que genera el complejo industrial de Barrancaber-
meja ilustra el impacto ambiental generado por la disposicién inadecuada
de residuos peligrosos en cuerpos de agua superficiales y subterraneos.
Durante décadas, residuos aceitosos y compuestos organicos toxicos se
vertieron sin ningtn control en piscinas circundantes al complejo indus-
trial. La escorrentia ha contribuido a que actualmente las ciénagas y los
acuiferos aledafios a esta instalacion presenten niveles elevados de conta-
minantes peligrosos. El costo de “recuperacién” de una de las seis ciénagas
asciende aproximadamente a $8.600 millones. De manera similar a la con-
taminacién con residuos téxicos generada en Barrancabermeja, la descarga
incontrolada de residuos con altas concentraciones de plaguicidas, plomo,
cromo, cadmio o mercurio por parte de otras-actividades industriales y
agroindustriales hacia cuerpos de agua o al suelo, conlleva efectos irre-
versibles en la calidad y el uso del agua superficial y subterrdnea y hace
catalogar la contaminacién con estos residuos como la de mayor importan-
cia dentro de la generada por la industria manufacturera nacional.

Infortunadamente no se han establecido a nivel nacional programas
sisterndticos para el seguimiento de las descargas con caracteristicas peli-
grosas procedentes de la industria. Adicionalmente, la falta de un progra-
ma de control de calidad analitica permite suponer que los resultados de
los ensayos de analisis de agua pueden presentar errores significativos. En
otros casos, la capacidad analitica nacional no cuenta con los equipos o las
técnicas para el andlisis de ciertos residuos‘peh'grosos altamente toxicos,
como las dioxinas.

Por otra parte, en el pais la contaminacién hidrica se asocia con las des-
cargas de materia organica, sélidos suspendidos y patégenos.

93
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SECTORES INDUSTRIALES'

Fl sector industrial que genera la mayor carga contaminante” en términos de
carga organica es el de alimentos, con 131 ton DBQ/ dia, que corresponden a
un 25% del total industrial. La actividad de matanza de ganado, preparacion
y conservacion de carnes y embutidos (denominada “mataderos”) contribuye
con el 21.8% del total generado por el sector de alimentos, equivalente a un
5.5% del total industrial. Las actividades del sector industrial de alimentos, sin
tener en cuenta las asociadas con las carnes, contribuyen con 102.601 kg
DBO/ dia (19.8% de la DBO industrial). (Véase figura 3.1).

La carga contaminante del sector alimentos, previo tratamiento, es se-
guida en importancia por la de bebidas espirituosas (principalmente lico-
reras) con 100 ton DBO/dia (19.3% del industrial). La produccién de
bebidas espirituosas incluye la produccion de aguardiente, ron, ginebra,
brandy y otros licores, excepto vinos. La produccién de cerveza y malta
contribuye con 85 ton DBO/ dia (16.4%), seguida por la fabricacién de sus-
tancias quimicas industriales con 67 ton DBO/ dia (13%), y por la industria
de papel v cartén con 62 ton DBO/ dia (12%). Siguen en orden descendente
las curtiembres y la industria de la madera, con cerca de 20 ton DBO/dia
(4.2% c/u); las industrias de gaseosas, las textileras, metal-sidertargicas y la
industria automotriz aportan €l 5.4 % del total. "‘

CUADRO 3.1 ,
SECTORES INDUSTRIALES MAS IMPORTANTES RESPECTO A LA
CONTAMINACION POR DBO

Sector industrial DBO (tony/dia) % Sector
Alimentos sin carnes 102,60 19.8
Bebidas espirituosas ‘ ' 100,41 193
Cerveza 85,2 164
Sustancias quimicas industriales 67,73 ' 13.0
Papel - 52,18 12.0

Fuente: M. Carrasquilla y ]. Morillo (1993).

1 Las estimaciones llevadas a cabo en este capitulo se basaron en los datos sobre la pro-
duccion de los diversos grupos industriales, consignados en la encuesta anual manu-
facturera (DANE, 1989). .

2 Las cargas contaminantes fueron obtenidas con base en promedios ponderados de las
cargas unitarias, registrados para las diferentes industrias en los expedientes de las
entidades encargadas del control de los vertimientos; en los casos en que éstos no fue-
ron disponibles, se utilizaron los consignados en fa literatura internacicnal especializada.
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FIGURA 31
DBO PRODUCIDO POR SECTORES INDUSTRIALES NACIONALES (1989)
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En sintesis (véase cuadro 3.1), los sectores alimentos y bebidas espirituo-
sas, son aquellos cuyo porcentaje de contaminacién por DBO es mayor. Bs
importante destacar que el volumen de produccién de bebidas espirituosas
es casi treinta veces menor que el de alimentos (sin incluir carnes). Sin em-
bargo, ambos sectores generan casi la misma carga organica. Fsto se debe a
que la carga contaminante unitaria de la produccién de bebidas espirituosas
es muy alta, a raiz de las ineficiencias en los procesos que se utilizan y del
deficiente aprovechamiento de insumos empleados, Esto se ilustra con ta
carga promedio en industrias de licores como la de Caldas o Antioquia, la
cual llegaba en 1991 a 913.5 kg de DBO por tonelada producida’.

El sector alimentos es el que genera la mayor carga de DQO con 157.2
ton/dfa, (sin incluir los mataderos de reses). A esta carga confaminante le
siguen la de bebidas espirituosas con 143.4 ton/dia, y la produccion de
cerveza y malta, con 121.8 ton/dia. La fabricacién de sustancias quimicas
industriales contribuye con 109.8 ton/ dia, y la de papel, con 88.8 ton/dia.

El cuadro 3.2 presenta los sectores més representativos respecto a con-
taminacién por DQQO, previo tratamiento y el porcentaje de contaminacién
respecto al total industrial del pais.

3 Fuente: Expedientes Corpacaldas y Cornare de las licoreras mencionadas {1991).
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CUADRO 3.2 )
SECTORES INDUSTRIALES MAS IMPORTANTES RESPECTO A LA
CONTAMINACION POR DQO
Sector industrial DQO {ton/dia) % sector

Alimentos, sin carnes 157.2 19.7

Bebidas Espirituosas 143.4 18.0

Cerveza 121.8 15.3

Sustancias quimicas industriales 109.8 ) 13.8

88.8 111

Papel

Fuente: M. Carrasquilla y |. Morillo {1993).

Después de la industria quimica y de papel siguen, en orden de impor-
tancia, las curtiembres y los mataderos, con cerca de 40 ton/dia (5.4%) cada
una; las industrias de madera con 31 ton/dia (4%); las textileras y las indus-
trias de gaseosas con cerca de 20 ton/ dia (3%) cada una; y las de fabricacién
de vidrio, la metalargica y siderargica, y la industria automotriz, aportan
cada una menos del 1% del total (véase figura 3.2). Conviene destacar que
la DQO generada por la industria de curtiembres es practicamente el doble
de su DBO; este hecho se atribuye al uso ineficiente de quimicos en el pro-

ceso de curtido.

FIGURA 32 -~ | g

DQO PRODUCIDO POR SECTORFES INDUSTRIALES NACIONALES (1989)

Bebidas espirituosas 0
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Curtiembres 40,0
Madera 31,79

Gaseosas

Textiles

Meltal-siderirgicas

Vidrio

Alimentos (sin carne)
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Fuente: DNP-PNUD, 1992.
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En conclusién, los sectores de alimentos y bebidas espirituosas, son
aquellos que presentan el mayor porcentaje contaminante de DQO. La pro-
duccién de bebidas espirituosas, a pesar de ser baja, aporta una alta DQQO,
similar a la del sector de alimentos, debido a su elevada carga contaminante
unitaria.

Enrelaci6n conlacarga de sélidos suspendidos, el sector de fabricacion
de bebidas espirituosas es el que produce la mayor cantidad, con cerca de
128.5 ton/ dia (26% del total de solidos suspendidos generados por el sector
industrial). Por su parte, el sector de alimentos, sin incluir los mataderos,
produce 90 ton/dia (18%); el procesamiento de minerales, 74 ton/dia
{15%), incluyendo la fabricacion de cemento, cal y yeso; la produccion de
cerveza y malta produce aproximadamente 61 ton/dia; la industria made-
rera, 35 ton/dfa (7.2%); las industrias de sustancias quimicas 32 ton/dia
(6.6%); la de fabricacién de papel, 25 ton/dia (5.2%), y otras industrias
como la de curtiembres, gaseosas, mataderos, textileras, vinos, vidrio y
generacion térmica, menos del 2% cada una (véase figura 3.3).

FIGURA 3.3
55T PRODUCIDOS POR SECTORES INDUSTRIALES NACIONALES {1989)

Bebidas Espirituosas | ‘ 1285
Alimentos (sin carne) — | 89,9
Mineérales — T4 4
Cerveza —| I 60,9
i T T T
4 50 100 150
[ ronmpia

Fuente: DNP-PNUD, 1952,
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CUADRO 3.3 ,
SECTORES INDUSTRIALES MAS IMPORTANTES RESPECTO A LA
CONTAMINACION POR SOLIDOS SUSPENDIDOS

Sector industrial SS %
{ton/dia) sector
Bebidas espiritizosas o 1285 26.1
Alimentos, sin carnes . - 89.9 18.2
Minerales ) . 74.4 ) o 151
Cerveza : ] 60.9 ) 12.3

Fuente: M. Carrasc;uiila v Moriilo.(1992)>

CUADRO 3.4 B _ ' :
SECTORES INDUSTRIALES MAS IMPORTANTES RESPECTO A CAUDAL
VERTIDO ' ' = '

- Sectores indusiriales - ' Caudal (m3/dia} . - % sector
Alimentos, sin carnes 141,99 _ 210
Minerales B 102,59 15.2
Vidrio 76,03 11.2
Cerveza 60,03 8.9
Papel: 59,64 .88

Fuente: M. Carrasquilla y |. Murillo (1992).

Respecto al caudal vertide, el sector de alimentos, sin tener en cuenta
la industria de carnes, produce cerca de 142.000 m° /dia (21% del total in-
dustrial). Le siguen en importancia el procesamiento de minerales, que in-
cluye la fabricacion de cemento, cal y yeso, pero no la extraccion, con una
produccién de 102.600 m?®/dia (15.2%). La industria de vidrio produce
aproximadamente 76.000 m* /dia. Por su parte, la g)roduccién de.cervezay
malta y la fabricacion de papel producen 60.000 m”/ dia cada una; la indus-
tria de gaseosas, 42.500 m /dia; la industria de la carne, cerca de 40.000
m®/dia; la industria de madera, la fabricaciéon de sustancias quimicas in-
dustriales, las textileras, la fabricacion de bebidas espirituosas, 29.000 a
35.000 m?/ dia; la industria del caucho produce 13.000 m”/ dia; las curtiem-.
bres 7.000 m®/ dia, y la metalargicay sidertrgica, y la industria automotriz,
1.200 m®/ dia cada una (véase figura 3.4).

CARACTERISTICAS REGIONALES DE LA CONTAMINACION INDUSTRIAL

La contaminacion hidrica industrial se concentré en corredores localizados
en las zonas de: (1) Santafé de Bogota-Soacha; (2) Medellin-valle de Aburrs;
(3) Cali-Yumbo; (4) Cartagena-Mamonal; (5) Barranquilla-Soledad; (6)
Cuenca del rio Nare; (7) Pereira-Santa Rosa; (8) Manizales-La Enea; (9) Ba-
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rrancabermeja; (10) Valle del Sogamoso; (11) Ibagué; (12) Armenia; (13)
Santa Marta y (14) Cacuta. A continuacién se presentan las caracteristicas
de esta forma de contaminacién industrial en algunos de estos corredores.

FIGURA34 _ _
CAUDAL VERTIDO POR SECTORES IN DUSTRIALES NACIONALES
Alimentos (Sin carne) —|
14199
H
Mirerales — . 192,59
E
Papel - ' .64
Cerveza - 50.025
[ §
Vidrio — 76.031
0 50 100 150 200
[ IMites mfdia

Fuente: DNP-PNUD, 1992,

La industria localizada en la cuenca del rio Bogotd, particularmente en
las dreas industriales de Puente Aranda, Cazuca y Soacha, genera la mayor
concentracion de contaminantes orgdnicos. En 1991 la carga orgdnica del
corredor Santafé de Bogota-Soacha ascendia a 350 ton DBO/dia. La carga
del corredor Medellin-vaile de Aburra se estimaba en 235 ton DBO/ dia y
la del corredor Cali-Yumbo alcanzaba 185 ton DBO/dia. La carga orgédnica
de contaminacion hidrica esté correlacionada con el niimero de estableci-
mientos industriales localizados en los diferentes corredores asi: Santafé de
Bogotd-Soacha, 2.372 establecimientos (con mas de 10 empleados); Mede-
llin-valle de Aburra, 168 establecimientos, y Cali-Yumbo, 884.

Cuenca del rio Bogotd y el corredor Santafé de Bogotd-Soacha

Desde su nacimiento, el rio Bogota esta sometido a descargas residuales
agricolas, pecuarias, domésticas e industriales.

Es utilizado como fuente receptora de todo tipo de desechos. Al co-
mienzo de su recorrido, en la zona de Villapinzén-Choconta, recibe los ver-
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timientos toxicos de 186 curtiembres artesanales y semiindustriales. Unos
50 kilémetros antes de entrar a la capital alimenta la planta de Tibitd, que
suministra el 25% del agua potable de la ciudad; posteriormente, en un
tramo de 35 kilémetros hasta Alicachin, provee agua para riego a la region
Funza-Bojaca a través del distrito de riego y drenaje de La Ramada; luego
alimenta dos centrales hidroeléctricas, para finalmente desembocar en el
rio Magdalena (CAR, 1991). .

Fn la cuenca alta, desde su nacimiento hasta la desembocadura del rio
Juan Amarillo, recibe las aguas negras de 21 municipios que alcanzan una
poblacién agregada de aproximadamente 430.000 habitantes. En 1992 la
carga contaminante en 21 municipios, medida como DBO y DQO total,
alcanzaba cifras de 27.407 y 60.024 kg/ dia, respectivamente (véase cuadro
3.5). Luego, el rio Bogota es utilizado como receptor final del alcantarillado
de la capital de la Republica, con graves efectos ambientales y sanitarios. A
partir de este punto, el rio es un canal de aguas negras.

CUADRO 3.5 ‘
CARGAS CONTAMINANTES DE LOS MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA
DEL RIO BOGOTA

Municipio Carga doméstica Industrias Total
{1991) {1982) ‘

Cantidad  DQO DBO DQO DBO DQO DBO

habitantes  kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia

Villapinzén 17.712 18314 832.4 5.808 2144 76394 29764
Choconté 18.942 19585 890.3 9 45 20485 935.2
Suesca 11.014 11388 517.6 60 36 11988 553.6
Sesquilé 6.863 709.6 3225 160 94 869.6 . 4165
Gachancipa 4764 440.9 200.4 2 11 462.9 2114
Tocancipa 7.919 8188 3722 90 35 “908.8 407.2
Nemocén 8.210 848.8 385.8 316 185 116438 570.8
Cogua 1408 14587 663.0 952 553 24107 12160
Zipaquira 65366  £.7588 30722 1.1990 620 79488 36922
Sopd 9928  1.0263 66.6 333 165 13595 6316
La Calera 19.217  1.987.0 3.2 84 42 20710 945.%
Cajicd 24468 25300 11500 1.494 630 40239 179799
Chia 43425 44901 20410 1216 670 57061 27109
Tenjo 10,949  1.132.1 '514.6 181 104 13131 618.6
Subachoque 17.843  1.845.0 838.6 52 271 1.8969 11096
Madrid 31556 372630 148331 1.084 480 43469  1.963.1
Funza “31.794 32875 14943 953 85 42405 18793
Mosquera 15050  1.556.1 707.3 819 332 23751 1.0393
Facatativé 60752 62817 28553 1.230 650 75117 35053
Bojacd 4718 487.8 221.7 28 19 525.8 240.7
Guatavita 6,533 6755 a07.0

Total 430.631 43.852 19,933 16,172 7471 60,0240  27.404.0

Fuente: M. Carrasquilia y |. Murillo (1992).
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La contaminacitn orgdnica industrial en el drea de la CAR, sin tener en
cuenta a Santafé de Bogota y Soacha, constituye un porcentaje considerable
del total generado en el 4rea de jurisdiccién de esta Corporacién. Sin em-
bargo, el conglomerado Santafé de Bogota-Soacha genera la mayor carga
orgdnica, industrial y doméstica del pais.

En 1962 existian 71 industrias importantes en la cuenca del rio Bogota,
la mayoria localizadas en los sectores de Musa, Bosa y Soacha, de ellas, 14
eran industrias de alimentos, diez industrias quimicas, y nueve textileras.
También se encontraban industrias de bebidas, curtiembres, papel y cartén,
tubos de gres, cemento, prefabricados de concreto y productos de caucho,
entre otras (CIS, 1962).

Se estima que en 1991, el caudal de aguas residuales generado en el
corredor Santafé de Bogota-Soacha ascendia a 14 m® /s; de éstos, aproxima-
damente 5 m?® /s provienen del sector industrial (CAR, 1991 y 1992, y Biwa-
ter, 1988). (Véanse figuras 3.5 y 3.6).

FIGURA 3.5 ) )
CARGAS CONTAMINANTES SANTAFE DE BOGOTA-SOACHA (1990)

3004 259.97
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Fuente: DNP-PNUD, 1992,

Descargas industriales de la zona Santafé de Bogotd-Soacha

Con base en muestreos fisico-quimicos representativos, efectuados en 32
industrias, se ha identificado que las cervecerias son las mayores contami-
nantes orgdnicas en este corredor; con respecto a los parametros de caudal
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vertido y DQO aportan un 83 y un 69%, respectivamente, del total de las
industrias consideradas. (EAAB, 1991). Las cervecerias aportan el mayor
promedio diario, con un valor de 26.000 m®/ dia (véase figura 3.7). Las pri-
meras cervecerias sobrepasan en 52 ton DQO/dia la CMP*, mientras que
1as licoreras son 68 veces mayores que la CME y superanla DQO en 13 ton
DQO/ dia. .

FIGURA 3.6 R SRR .
CARGAS CONTAMINANTES SECTOR INDUSTRIAL DQO Y SST
BOGOTA-SOACHA 1987 L

6481

DQO (TON/DIA)

S§T (TON/D!A) Cervecerias Bebidas Extractiva de Ganado Delergentes Sectores
Mineria Sacrificio Jabones Otros

Fuente: DNP-PNUD, 1992.

Las mayores cargas de solidos suspendidos totales son las vertidas por
la minerfa extractiva (46%) y las cervecerias (33%) (véase figura 3.8). Estas
industrias, a su vez, son las que sobrepasan en un mayor grado la CMP;
descargan 15.098 kg/dia y 11.035 kg/dia, respectivamente, por encima de
los valores permitidos, es decir, 1.5 y 118 veces la CMP

La mayor carga contaminante industrial al rio Bogoté la produce el
sector Bogota-Soacha. Estas cargas contaminantes son producidas por in-

4  Lacarga mdxima permisible es producte del caudal diario y la concentracion permisi-
ble de descarga. La concentracién de control empleada para catcular la CMP de los
vertimientos de estas industrias al alcantarillado es la siguiente: DQO 500 mg/ty SST
300 mg/1
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dustrias de bebidas, particularmente cervecerias, gaseosas, y vinos, indus-
trias de alimentos como los frigorificos y mataderos, o las de produccién
de concentrados para animales, curtiembres, textiles, aceites comestibles e
industrias quimicas (CAR, 1991).

FIGURA 3.7 ’ ‘
CAUDAL VERTIDO POR SECTORES INDUSTRIALES SANTAFE DE BOGOTA
(1987)

CAUDAL
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" CERVECERIA CURTIEMBRES ACABADO TEXTIL DERIVADOS DEL CARBON
INDUSTRIA
C_IMILES DE M3/DIA

Fuente: EAAB, 1987.

La CAR sefial6 40 industrias prioritarias en el sector, contaminadoras
principalmente por carga organica, y en algunos casos sustancias de interés
sanitario. De éstas, once son industrias de bebidas, ocho son industrias qui-
micas, siete de alimentos, cinco textileras, cuatro de curtiembres; dos de
productos derivados del petréleo, una de ceramica, una de vidrio y una de
fabricacién de automéviles. En cuanto a sistemas de tratamiento, 24 tienen
algtin tipo de tratamiento, 14 no tienen y para dos no se obtuvo informa-
cion al respecto. De las 24 industrias con tratamiento, cinco poseen trata-
miento preliminar, diez tratamiento primario y nueve tratamiento
secundario (CAR, 1991). :

En la cuenca alta del rio Bogota, las industrias mas contaminantes son
las situadas en los municipios de Villapinzon v Chocontls, y las industrias
quimicas (CAR, 1991). Ademas de éstas, la CAR considera prioritarias en
el control a las fabricas de productos lacteos; una planta de generacién ter-
moeléctrica, las industrias de vidrio y las de procesamiento de ceramica.
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FIGURA 3.8 - ) : )
55 VERTIDOS POR SECTORES INDUSTRIALES SANTAFE DE BOGOTA (1987)
Industria ' ' '
=
Mineria Extractiva 15,227
L  — ‘ .
Cerveceria — j 11,035
P WU
' Des"li]e'r’la—-‘ 4098
Curtiembres — 0,737
Sacrificio de ganado — ] 0,68
0'7 5I IIIJ l.% 20
SST
. TlroNmia

Fuente: EAAB, 1987.

Los grupos de curtiembres de Villapinzény Chocont4 suman 186 apro-
ximadamente, y el de Cogua tiene ¢inco ¢urtiembres. De 30 industrias con-
sideradas por la CAR como prioritarias, la mayoria tiene algan tipo de
tratamiento, dos tienen tratamiento preliminar, 15 tratamiento primario,
seis tratamiento secundario, dos tratamiento quimico y una tiene un ciclo
cerrado con recirculacion (CAR, 1991).

En el ttamo medio, ademas de las industrias del sector Santafé de Bo-
gota-Soacha, sobresalen en importancia 37 industrias, localizadas en los
municipios de Mosquera, Madrid, Funza, Facatativa y Sibaté. Diez son in-
dustrias de productos alimenticios; les siguen las industrias quimicas con
ocho; y luego las de fabricacién de productos metalicos, exceptuando ma-
quinaria y ‘equipo, con seis. Las restantes incluyen industrias de vidrio y
bebidas, De las 37 industrias registradas, 33 tienen algtn tipo de tratamien-
to, una realiza pretratamiento, 12 poseen tratamiento primario, nueve tie-
nen tratamiento secundario, tres hacen tratamiento quimico y ocho
realizan recirculacion. De las otras cuatro industrias, dos ne tienen ningiin
tratamiento. - : : E :

La cuenca baja del rioc Bogotd estd comprendida entre el salto de Te-
quendama y Girardot, donde desemboca en el rio Magdalena. Las nueve
industrias principales de esta cuenca estan localizadas en Girardot. Cuatro
son industrias de bebidas (una de cerveza y tres de gaseosas), tres de ali-
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mentos y dos quimicas. De éstas, cinco no tienen tratarniento, dos poseen
tratamiento preliminar, una tiene tratamiento primario y una posee trata-
miento quimico. Estas nueve industrias contribuyen con cerca de 2.815 kg
DBO/ dia, entre las que se destaca Bavaria, con una carga organica de 1.902
kg DBO/ dia.

La carga organica de origen doméstico de Girardot fue estimada en
3.319 kg DBO/dia para 1990 (DANE, 1992 y CAR-Haskoning, 1986). Su-
mando la carga organica doméstica de Girardot con la de sus principales
industrias, se alcanza una carga orgénica total de 6,134 kg DBO/dia. Se
observa que un 46% de esta carga es producida por las nueve industrias
referidas de Girardot, y un 31%, por Bavaria.

Los resultados de modelos matematicos realizados sobre la calidad del
agua de la cuenca, entre Villapinzon v la desembocadura del rio Juan Arma-
rillo en el rio Bogot4, constituia el mayor interés inmediato para el desarro-
llo de acciones encaminadas a la descontaminacion del rio, y que por tanto
merecia la mayor atencién. Con base en estas prioridades, la CAR esta
construyendo plantas de tratamiento en 21 municipios de la cuenca alta,
como por ejemplo Zipaquird, Sopo, Gachancipa, Nemocén, Chia y Villa-
pinzoén, con lo cual se busca controlar el 80% de 1a contaminacion generada
en la cuenca alta del rio Bogota (DNE 1989 y CAR, 1991). La CAR ha cons-
truido las plantas de tratamiento de Tenjo, Chia I, Zipaly II, Cajica, Tocan-
cipa y Nemocon (CAR, 1992).

Debido al gran porcentaje de contaminantes organicos procedentes de
los mataderos municipales, la CAR ha construido también sistemas de pre-
tratamiento en los municipios de Agua de Dios, Anolaima, Apulo, Cachi-
pay. Cajica, Caldas, Carmen de Carupa, Chiquinquird, Cucunuba, Funza,
Gachancip4, Girardot, Guacheta, Guasca, Guatavita, La Mesa, Lenguaza-
que, Madrid, Mosquera, Saboy4, Sesquilé, Sibate, Simijaca, Soacha, Sopé,
Subachoque, Susa, Sutatausa, Tabio, Tausa, Tena, Tocancipd, Villapinzén y
Zipacon (CAR, 1992).

Corredor Medellin-valle de Aburrd

El corredor Medellin-valle de Aburré se localiza sobre la cuenca alta del rio
Medellin. En el valle de Aburra se encuentran la ciudad de Medeliin y nue-
ve municipios: Caldas, La Estrella, Sabaneta, Itagli, Envigado, Bello, Girar-
dota, Copacabana y Barbosa. La industria se localiza en los municipios de
Sabaneta e Itagiii, Medellin {con un 68% de la poblacién), Bello, Copacaba-
na, Girardota y Barbosa.

El valle de Aburrd es actualmente la segunda zona industrial del pais.
La industria localizada de Medellin es principalmente automotriz, metal-
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mecanica, siderirgica y cementera. Igualmente, hay industrias de alimen-
tos, esencias, textiles, y fabricas de productos quimicos.

Descargas de aguas vesiduales industriales y municipales

Las Empresas Piiblicas de Medellin han identificado las 50 industrias con
mayor carga contaminante organica que descargan al rio Medellin. Las
aguas residuales de las industrias del cuadro 3.6 serdn tratadas en la planta
de Bello, y las del cuadro 3.7 en la planta de San Fernando, en Itagui.

CUADRO 36
LISTADO INDUSTRIAL (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE BELLO)

Empresa CIlo CAUDAL 55 (kg/dia) DBO (kg/dfa).

- (m’/dia)

Andecor S.A. 352 967 457.39
Cementos ATgos 369 86 128.31 1574 ¢
Coca-Cola 3134 3.551 4872.94 1.999.21
Colanta 3112 1.230 4.878.18 2.432.94
Colibri - 321 475 342.95 52.73
Everfit 3131 - 259 1.012.44 690.54
Fabrica de Licores de Antioquia an 1.609 7.522.08 35.594.3
Fatelares S.A. 3134 648 592.92 80352
Gaseosas Lux S:A. 3134 665 119.04 1.007.48
Gaseosas Postobon 383 227 5.894.74
HacebS.A. 3.523 67 25.006 3.82
Hardys. -~ 321 23 16.79 1249
Hilanderias Medellin S.A. 3.523 363 3594 113.98
Inextra 223 94.44 ) 303.95
Invatex S.A. 226 174 - 7933
Luker - - : 35. 17.08 24,19
Matadero E.E.VV.MM. 311 : 338 395.46 728.39
Miltex 421 128.83
Noel 5. AL 865 391.85 1.438.5
Pacol Ltda. 3117 20 10.92 130
Productos Familia 2,765 9.854.46 2.668.23
Pasamar 3419 " 75 9.75 71.33
Pepalfa S.A. 91 391 30.03
Pintuco S.A.C 3.521 118 ° 97.94 61.48
Telsa 1.355 ) 271 415.99
Termitex Ltda. 259 39.37 97.13
Textiles Formaflex S.A, 321 152 28.73 67.34
Tintas S.A: a52 107 3.75 3777
Tintoreria TeAimos Ltda. . 3231 84 59,98
Vicuiia 321 847 1.955.72 2.896.78
Zeni 311 156 312 56.16
Total 20.644 28.380.63 58.374.25

Fuente: Empresas TPablicas de Medellin, 1991.
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CUADRO 3.7
LISTADO INDUSTRIAL (PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES SAN FERNANDO)

Empresa Cly Caudal DBO S5
{m*dia) {kg/dia) {kg/d)
Antioquena de Curtidos 3.231 630 457.39 590.94
BASF Quimica Colombiana 3.510 432 486.86 196,99
Cariba Internacional 3.220 125 93.75 1.38
Cerdmica Sabaneta S.A. (planta 1) 3.610 2.557 6.129.13
Cerdmica Sabaneta S.A. (planta 2) 3.610 267 55.8 91.05
Cerveceria Unién S A. 3133 5.875 7.837.25 3.084.38
Colresin 145 111.07 55.1
Comestibles Dan Ltda. 3321 12 23.7 21.12
Curtiembres de ltagiii 5.A. 3231 1.987 3.505.07 8.039.4
Delmaiz S.A. 3121 275 87.73 25.03
Dofia Paula Ltda. 3121 20 17.26 15.86
Electroporcelana Gamma $.4. 415 37.35 1.562.48
Frisby Ltda. 3121 80 36 10.56
Frugal S.A. 3134 50 1305 68
Gaseosas Caribe 3.134 648 561.17 30.46
Helados Sandu 3121 43 50.27 50.31
Rosellén 500 . 3125 3.230
Satexco S.A. 3.024 220.75 1.611.79
Sofasa Renault S.A. 3.843 424 1.124.02 2.136.54
Total 17.509 17.960.94 26.950.2

Fuente: Empresas Pablicas de Medellin, 1991,

Entre las 31 industrias que descargarén a la planta de Bello, 1a que apor-
ta mayor caudal es Coca-Cola (véase figura 3.9), con 3.551 m*/dja {17% del
total descargado en la planta); la Fabrica de Licores de Antioquia genera la
mayor DBO por dia (61% del total), con valores de 35.594 kg DBO/dia. Le
sigue la de Gaseosas Postobon con 5.895 kg DBO/ dia. (10%) (véase figura
3.10). La industria que produce el mayor volumen de sélidos suspendidos
es Productos Familia con 9.854.5 kg/dia (35%), seguida por la Fébrica de
Licores de Antioquia con 7.522 kg/dia (26.5 %). (Véase figura 3.11).

Por otra parte, entre las principales industrias cuyas aguas serdn con-
ducidas a la planta de San Fernando, Cerveceria Unién descarga el caudal
y la DBO mds altos, con valores de 5.875 m*/dia y 7.837 kg/dia (33.5 y
43.6% del total), respectivamente (véanse figuras 3.12 y 3.13). Curtiembres
Itagiif es responsable de la mayor produccién de sélidos suspendidos (véq-
se figura 3.14), con 8.040 kg / dia (30% del total) aproximadamente, seguido
por Ceramica Sabaneta S.A., que genera 6.129 kg/ dia {11.5%).
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FIGURA 3.9
CAUDAL INDUSTRIAL APORTADO PLANTA DE BELLO- MEDELLIN (1991)
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Fuente: Empresas Pitblicas de Medellin,

FIGURA 3.10
DBO INDUSTRIAL APORTADO PLANTA DE BELLO- MEDELLIN (1991)
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Fuente: Empresas Pablicas de Medeltin.
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FIGURA 3.11 ‘
SST APORTADOS POR 1.A INDUSTRIA PLANTA DE BELLO-MEDELLIN
(1991

12
9,855
10

5 s

6 - 4,878

1,956 . -

T T - F T
COLANTA PRODUCTOS FAMILIA VICUNA LICORES PE AN’ TIOQUIA
[ 18ST (TON/DIA)

Fuente: Empresas Publicas de Medellin.

FIGURA 3.12 o _
VERTIMIENTO CONTAMINANTE MEDELLIN PLANTA SAN FERNANDO
(1991) :

Cerveceria Uniéon — 5475
Satexco —
3,024
Ceramica Sabaneta —| I 2557
Curtiembre Itagii | 1,987 .
| 1 .
I ] T T
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Fuente: Empresas Pablicas de Medellin.
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FIGURA 313 )
DBO INDUSTRIAL APORTADO PLANTA SAN FERNANDO-MEDELLIN
(1991)
[
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Fuente: Empresas Piblicas de Medellin.
FIGURA 3.14
S5T APORTADOS POR LA INDUSTRIA PLANTA SAN
FERNANDO-MEDELLIN (1991)
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Fuente: Empresas Pablicas de Medellin.




CONTAMINACION HIDRICA INDUSTRIAL EN COLOMBIA 111

Las cargas contarmninantes en términos de DBO de las aguas residuales
totales (industriales y municipales) de los diez municipios del valle de
Aburré, se presentan en el cuadro 3.8, de donde se deduce que la carga de
DBO generada por la industria equivale al 61% de la producida por los
municipios del valle de Aburra,

Por otra parte, las cargas contaminantes que genera el drea metropoli-
tana Medellin-valle de Aburra se presentan agrupadas en el cuadro 3.8.

CUADRO 3.8 . )
DESCARGAS INDUSTRIALES Y MUNICIPALES AL RIO MEDELLIN
DBO (kg/dia) 1991
Municipio Industriales - Municipales
Medellin 37.300.4 99.715.0
Sabaneta 35224 1.598.3
La Estrella 3120 2.271.0
Itagiif _ 26.307.0 9.900.0
Envigado 1.209.7 7.575.6
Bello 259%3 150080
Copacabana 2.015.0 3.045.3
Girardota 411.8 1.695.3
Caldas - 3.012.1
Barbosa 15.525.0 2.170.6
. Total 89.199.6 145.991.2

Fuente: Empresas Pablicas de Medellin, 16971,

CUADRO 3.9 , .
CARGAS CONTAMINANTES GENERADAS EN EL. AREA METROPOLITANA,
MEDELLIN-VALLE DE ABURRA

DBO (industrial) (kg/dia) - 89.199.6
DBO (municipal) (kg/dia) 1459912
DBO total: (kg/dia) .. " 2351908
55 (Industrial Betlo y San Fernando) (kg/dia) 55.331.1
Caudal (Bello y San Fernando) {1/s) 441.58

Fuente: Empresas Ptblicas de Medellin, 1991.
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Las Empresas Publicas de Medellin han puesto en marcha las recomen-
daciones del Plan de Saneamiento del rio Medellin y sus quebradas afluen-
tes (1981-1983); estdn dando prioridad a la construccion del total de los
colectores paralelos a las quebradas e interceptores al rio Medellin, a la
adquisicion de los terrenos para las plantas de tratamiento de las aguas
residuales colectadas e interceptadas, v a la regulacién de sus areas de in-
fluencia. Los colectores conduciran las aguas residuales industriales y do-
mésticas a San Fernando y Bello, donde se haran las respectivas plantas de
tratamiento. Los primeros colectores fueron construidos entre 1960 y 1970
en Medellin, y los tltimos a partir de 1988 en Medellin y en algunos muni-
cipios del valle de Aburra (EFM, 1992). Como segunda prioridad, las
EPM estan caracterizando los vertimientos de las industrias localiza-
das en la zona formulando programas de monitoreo de la calidad de
agua del rio. ‘

Corredor Cali-Yumbo

El rio Cauca es el receptor de las aguas residuales de las industrias asenta-
das en la zona. Su caudal en cercanias del corredor Cali-Yumbeo es variable,
con un promedio mensual multianual de 277 m> /s, enlaestacion del Puente
Juanchito, y de 542 m®/s en la estacion del Puente de La Virginia (Caldas).

La calidad del agua del rio ha desmejorado con el crecimiento indus-
trial del Valle del Cauca. En 1968 presentaba, en el tramo mas critico, Vijes-
Mediacanoa, valores de oxigeno disuelto de 1 mg/1 para caudales de 80
m?/s (CVC, 1989). Desde esta época la CVC inic1d actividades de control
de la contaminacién hidrica en el area de su jurisdiccién, con un programa
de control de vertimientos de aguas residuales. S

Antecedentes

Teniendo en cuenta las caracteristicas contaminantes, la CVC identifico 81
industrias para el control de la contaminacién hidrica. En los primeros 62.5
km del rio Cauca, contados desde Salvajina, son importantes las industrias
de papel, los ingenios y otras industrias un tanto dispersas. En el km 89 se
encuentran el ingenio de Cabafia y Propal II, con influencia sobre el rio
Palo; en el km 100, Infra y Sonoco, con influencia sobre el rio Jamundi; en
el km 104 esta el ingenio del Cauca, con influencia inicial sobre el rio Des-
baratado; frente al km 138, en el municipio de Caliy a 5 km del sector de
Juanchito, esta Cartones Ameérica, con influencia sobre el rio Cali; sobre el
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kin 139 se encuentra la fabrica Coempaques, con influencia inicial sobre el
rio Arroychondo. :

A partir del km 152, a 2.5 km dé Puerto Isaacs, en el municipio de
Yumbo, hasta el km 157 —un tramo de aproximadamente 5.5 km-—, se
encuentra la mayor concentracion de industrias; Lloreda Grasas, Propal,
Goodyear, Cartéon de Colombia, Cementos del Valle, Eternit, Pavco, Quin-
tex. Las aguas bajo les vertimientos de algunas industrias caen a los
afluentes del Cauca. Los residuos hidricos de Quimica Borden y Curtiem-
bres Titdn se vierten al rio Yumbo; Carnes y Derivados descargan sus re-
siduos al rio Fraile; los ingenios Central Castilla y Mayagiiez vierten sus
residuos al rio Parraga, el ingenio Papayal descarga sobre el rio Bolo yla
Industria de Licores del Valle, con los trapiches La Ventana, San Antonio,
Barrancas, La Quijana, San Joaquin, La Palmera, El Quindio, Flor de Nima,
La Laguna y Filadelfia; por altimo, en jurisdiccién de los municipios de
Palmira, Candelaria, Yumbo y Florida, las industrias contaminan directa-
mente e} rio Palmira.

Aguas abajo se localizan pequeiios grupos industriales relativamente
distantes. En el km 168 se encuentra el trapiche Nima, que descarga sus
aguas en el rio del mismo nombre, y a 1.5 km estdn los ingenios Manuelita
y Providencia, que contaminan directamente el rio. Amaime; entre el km
210y el km 215, en el sector de Mediacanoa, estan localizadas las industrias
Gaseosas del Valle, Grasas S.A., Coca-Cola Buga y Conalvidrios, con des-
cargas contaminantes al rio Guadalajara. B .

En el km 250 se localiza el ingenio Carmelita, con descargas sobre el
rio Piedras, y en el km 270 estd el ingenio San Carlos, con descargas al
zanjon Burriga; en el km 280 esta Levapan, que vierte sus residuos al rio
Morales, y en el 310 se halla Nestl¢, en el municipio de Buga, con descargas
contaminantes al rio Bugalagrande; frente al km 318 se encuentran Colom-
bina y el ingenio Riopaila, que vierte aguas residuales al rio La Paila (CVC,
1992). :

La DBO del sector doméstico, incluyendo a Cali y sus municipios ale-
dafios, asciende a 139 ton diarias {un 48% del total generado). Esta ciudad
deposita sobre el rio Cauca 5 m*/s de aguas residuales. Un 80% de la carga
orgdnica que genera es domestica. Las cargas contaminantes de las aguas
residuales industriales (véuse cuadro 3.10) alcanzan 121 toneladas de
DBO/dia, un 42% del total, discriminadas asi: 16 ton de DBO/dia de Cali,
correspondiente al 20% de las descargas totales de la ciudad; 15 ton de
DBO/dia de la industria de papel; 40 ton de DBO/dia de los ingenios y 50
ton de DBO/ dia de las otras industrias (CVC, 1991). La actividad de bene-
ficio del café genera 30 ton DBO/dia (10% del total).
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CUADRO3.10 . ) ]
MATERIA ORGANICA (DBO5) APORTADA AL RIO CAUCA EN EL AREA
DELACVC

Fuente " DBOS (ton/dia} % Respecto al total

Ciudad de Cali- . ) = -
Doméstica - B co - 640 - 221
Industrial L ] 160 ) 55 ..
Total I 80.0 o 27.6
Municipios Cuenca = o © 750 . © 259
Total doméstica (con Cali) ©139.0 48.0°°
Industria de pulpa y papel - : : 15.0 52
Ingenios azucareros ) B 40.0 o 13.8
Otras industrias 50.0 17.2
Total industrial (con Cali) ' 121.0 417
Beneficio del café e o 30.0 : 103

Fuente: CVC, 1989,

Resultados

La CVC ha ejecutado, desde hace 25 afios, un programa integral de control
a la contaminacién, orientado hacia la recuperacién de la zona critica del
rio hasta alcanzar un nivel minimo de 0.5 mg/1 (CVC, 1989). Mediante exi-
gencias directas a las industrias, se ha logrado que se instalen sistemas de
tratamiento en la mayor parte de industrias mas contaminantes.

La primera etapa, antes de 1981, consisti6 en tratamientos preliminares
que disminuyeran en un 17% la DBO; dichas obras deberian ser aplicadas
por la ciudad de Cali y la industria. La segunda etapa, antes de 1985, bus-
caba tratar el 35% de la DBO mediante tratamientos primarios realizados
por la ciudad de Cali y la industria, y tratamientos preliminares en los mu-
nicipios. La tercera etapa, que debia haberse alcanzado antes de 1994, in-
cluia una remocion del 80% de la materia organica a través de tratamientos
secundarios en la ciudad de Cali y en la industria, y y por medio del trata-
miento primario en los municipios (CVC, 1989). El montaje de esta tercera
etapa ha resultado particularmente dificil, no sélo por los costos que signi-
fica para las industrias particulares, sino especificamente por la dificultad
en aplicar la legislacién a los municipios, Ja mayoria de los cuales descar-
gan sus aguas residuales sin tratamiento. : .

La CVC ha cobrado tasas retributivas desde 1979 a usuarios que hagan
un uso lucrativo de las aguas y que viertan aguas residuales a las aguas de
uso publico. Estas tasas se aplicaron por primera vez en Colombia en el
area de la CVC, y se cobran de acuerdo con lo dispuesto en el decreto 1594
de 1984, v con las normas de la CVC (CVC, 1989).
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Asi mismo, la Corporacién emplea estas tasas en el financiamiento y ad-
ministracion de los programas de contro] de la contaminacién. En 1979 cobro,
por este concepto, siete millones de pesos, y en 1991, 55 millones. El dinero
recaudado cubre entre el 30 y el 40% del costo del programa de control de la
contaminacion; este porcentaje se piensa incrementar en 1993 (CVC, 1992).

La CVC realiz6; ademds, un convenio de cooperacién con la Universi-
dad del Valle y con el gobierno holandés para efectuar una investigacion
sobre la tecnologia anaerébica de flujo ascendente (UASB). En el area de
jurisdiccion de esta corporacion se han construido seis UASB para tratar
aguas residuales domésticas e industriales.

En general, todos los sistemas de tratamiento UASB construidos han
tenido problemas de funcionamiento, como en el caso de las papeleras. El
UASB piloto que se construy6 para tratar las aguas residuales de Cali ha
tenido problemas de olores y estd en rehabilitacién (CVC, 1992).

Los programas internos y externos hasta ahora ejecutados han permiti-
do reducir o incrementar en pequefia cantidad la contaminacién hidrica, a
pesar de los aumentos de produccién entre 1963 y 1984. Los resultados de
las distintas obras de control de 1a contaminacién realizadas por la industria,
y por la tecnologia aplicada al manejo de las aguas y de los residuos agro-
pecuarios de café, cocheras, etc., han contribuido a mejorar la calidad de las
aguas del rio Cauca. Por ejemplo, la zona anaerébica en el tramo Mediaca-
noa-Riofrio, que presentaba valores de oxigeno disuelto de 0.0 mg/, se ha
recuperado a valores de 0.5 mg/1 de OD, lo cual indica que el programa
de control puede ser efectivo si se aplica en forma maés estricta. ‘

Planes

- La CVC esta desarrollando un nuevo programa de control de la contami-
nacién con normas mads estrictas tendientes a obtener niveles 6ptimos de
calidad en el rio Cauca. Este programa se ha implantado a través de un
proceso concertado con el sector industrial ¥ los municipios del drea de
jurisdiccion de la corporacion.

Cuenca alta del rio Negro

La cuenca alta del rio Negro comprende una de las zonas con mayor pro-
ducto interno en el pais; incluye los municipios de Rionegro, Guarne, La
Ceja, Marinilla, Santuario v Retiro. La contaminacién industrial en la cuen-
ca alta del rio Negro se estimé en 1988 en 2.6 ton DBO/dia y 6.6 ton
DQO/ dia (véase cuadro 3.11).
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CUADRO3.11 )
CONTAMINACION INDUSTRIAL Y DOMESTICA EN LA CUENCA ALTA
DEL RiO NEGRO (1988)

DBO (industrial) (kg/ dia) ' e . 26300
DQO (industrial) (kg/dia) - - S . 6.651.0 -
55 (industrial) (kg /dia) : 10.412.0

Fuentes: Cornare, 1990 e Ingeseries, 1988.

Fn la zona se han identificado 38 industrias altamente contaminadoras
{vénse cuadro-3.12). En general, las industrias se concentran a ambos lados
de la autopista Medellin-Bogota de Guarne a Marinilla, y en las salidas de
Rionegro. - ‘

CUADRO 312 )
PRINCIPALES INDUSTRIAS EN EL AREA DE CORNARE

Productos Alimenticios Margarita
Confecciones y Punto
Tecmecol
Colpapeles (Papeles Suaves)
Ultracarne
New Stetic
Vinos E1Gran Cortijo
Faba (Batérias)
Industrias Nayarit. . oo :
Compadia de Tejidos La Esperanza
Silicatos y Productos Agricolas
Murnecas Jesmar :
Curtiembres Guarne
Laboratorios Griffith
Imuisa o
Maderio
Sefior Pan
Promotora de Bosques
Estampados Modatex

. Manufacturas de Oriente )
Fabrica de Cobijas Ensuefio Trama Ltda.
Fabrica Textil de los Andes Fatelares
Confitexa : :

- Cia. Nacional de Chocolates
"Coltejer {Textilés Rionegro)
Riotex
Postobon
Fosfatos de Antioquia
Agafano
Embotelladora Coca-Cola
Productos Sancela’

- Tejidos Ltda.
Pintuco : .
Industrias RTL y CiaS.CA.
Mercantil de Belleza
Industrias Pires

Fuentes: Cornare, 1990; Ingeseries, 1988,
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Cornare ha establecido las cargas contaminantes de las 25 industrias
mads representativas agrupadas por sector industrial (véase cuadro 3.13).
Cabe anotar que de las industrias prioritarias para el control, diez cuentan
con tratamiento secundario para las aguas residuales.

CUADRO 313 . . .
CARGAS CONTAMINANTES REPRESENTATIVAS EN EL AREA
DE CORNARE, AGRUPADAS POR SECTOR INDUSTRIAL

Industrias " No. Indus. DBO kg/dia DQO/dia S8 kg/dia
Quimicas 4 1 122 40
Ceradrnica 1 27 100 620
Papel _ 1. 1200 3100 2.870
Alimentos y bebidas 7 w2 I 1160
Textiles 3 1130 2682 362
Minas y canteras 5 7 30 3.860
Agropecuarias 4 2 276 1.500
Totales 2% 2,630 6.651 10412 .

Fuentes: Cornare, 1990 e Ingeseries, 1988,

Del analisis de las cargas de las agrupaciones industriales se deduce
que las industrias de textiles y procesamiento de papel son las mayores
fuentes de contaminacién organica y quimica. Las industrias de procesa-
miento de productos alimenticios también son importantes en la produc-
cion de carga organica.

Cornare ha concentrado sus esfuerzos en el control de grasas y aceites,
carga organica y algunas sustancias de interés sanitario. En 1987 Cornare
formuld el “Plan maestro de saneamiento de las cabeceras municipales de
la cuenca alta de Rionegro”. El objetivo de este estudio era revisar y realizar
un diag'néstico de los servicios de acueducto y alcantarillado, y seleccionar,
anivel de prefactibilidad, las opciones de tratamiento mas adecuadas para
las aguas residuales domésticas de esta regi'én (DNE 1989). :

Este estudio recomendo la utilizacion de tratamientos anaerdbicos co-
mo primer proceso, seguido de lagunas facultdtivas. Con base en estas re-
comendaciones se construyo una planta piloto con el sistema anaerébico
de flujo ascendente, a través de un manto de lodos-UASB, en la urbaniza-
cion Los Remansos, en el municipio de Rionegro.
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Departamento de Caldas y corredor Manizales-Villamaria-L.a Enea

En el departamento de Caldas, particularmente en el corredor Manizales-
Villamaria-Ta Enea, se han identificado 33 industrias con cargas contami-
nantes elevadas. La mayoria de las industrias identificadas pertenecen al
sector de fabricacién de productos alimenticios (exceptuando bebidas}, con
un total de 14 industrias. Le siguen el sector de fabricacién de productos
metalicos, fabricacion de maquinaria, aparatos, accesorios y suministros
eléctricos; los dos sectores registran tres. También se encuentran alli indus-
trias de bebidas como la Industria Licorera de Caldas y Tejidos Unica.

Gran parte de las industrias registradas estan localizadas en Manizales,
para un total de 27; Neira y La Dorada poseen cada una dos industrias;
Salamina y Chinching, una. De las 27 industrias localizadas en Manizales,
18 descargan sus vertimientos en el alcantarillado municipal; cinco lo ha-
cen en la quebrada Manizales; una, en la quebrada Tesorito y otra dispone
sus aguas residuales en una laguna.

CUADRO 3.14 )
CARGA ORGANICA (DBO) INDUSTRIAL EN EL AREA DE CALDAS
Sector industrial DBO kg/dia

Licores (Licorera de Caldas) 26.380.8
Alimentos (14 empresas) 1.048.6
Productos de madera y corcho #18.8
Textiles B ' 811
Industria quimica : . 16.8
Aparatos eléctricos 8.6
Total 28.354.7

Fuente: M. Carrasquilla, y }. Murillo, (1993).

El sector de bebjdds espirituosas, representado tnicamente por la In-
dustria Licorera de Caldas, es el que contribuye con la mayor targa orga-
nica contaminante (95%), asciende a 26.381 kg DBO/dia. En 1992 el caudal
vertido proveniente del proceso industrial de la Licorera era de 6.4 litros
por segundo, mientras que la planta piloto que poseia trataba solo 0.0116
litros por segundo y generalmente no funcionaba. Esta planta piloto era un
biodigestor anaerébico del tipo UASB, modificado. :

Ia contaminacién industrial de los sectores industriales, sin la Indus-
tria Licorera de Caldas, es generada principalmente por el sector de alimen-
tos, el cual cuenta con 14 empresas que aportan 1.048.6 kg DBO/ dia. Le
siguen en orden de importancia los sectores de productos de madera y
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corcho, textiles, la industria quimica y los aparatos eléctricos {véase cuadro
3.14).

La contaminacién industrial en términos de DQO y s6lidos suspendi-
dos para diferentes sectores de produccion la generan, principalmente, el
sector de alimentos y la Industria Licorera de Caldas, en ese orden. De las
33 industrias referidas, nueve tienen tratamiento, cuatro poseen tratamien-
to primario y cinco tratamiento secundario. :

La contaminaci6n organica que genera la industria en Caldas se estima
en 46.6 toneladas de DQO /dia (véase cuadro 3.15), de las cuales mas del
90% es vertido por la Industria Licorera de Caldas.

CUADRO 315 o |
CARGAS CONTAMINANTES DEL AREA METROPOLITANA °
MANIZALES-VILLAMARIA |

DBO (industrial) (kg/dfa) 27.816.5

DQO {industrial) (Kg/d) 46.644.9
55 (industrial) (kg/d) . 956.9

Caudal (industrial) (L./S) : 68.1
Fuente: M. Carrasquilia y |. Murillo (1953). .

Corredor Cartagena-Mamonal

Las descargas industriales del corredor Cartagena-Mamonal caen en la ba-
hia de Cartagena. El sector industrial se encuentra al oriente de la bahia
(industria alimenticia y pequefia industria) y al sureste, en la zona indus-
trial de Mamonal. En 1983 Mamonal era “el mayor nticleo de la industria
petroquimica y de la quimica de Ia sal del pais” (Diaz, 1983). En el cuadro
3.16 se presentan las cargas contaminantes del sector industrial de la bahia
de Cartagena.

CUADRO 3.16 ) :

CARGAS CONTAMINANTES DE LA BAHIA DE CARTAGENA (1991)
DBO industrial (kg/dia) . 9.050
DBO total . 2 38.660
DQO industrial (kg/dia) : 11.278
S8 industrial (kg/dia) 120.843
Caudal industrial {L/S) . 3.280

Fuente: Inderena, Bolivar, 1991.
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La principal causa de la contaminacion hidrica en la bahia proviene de
1a descarga de sustancias y residuos peligrosos. En el pasado las descargas
de mercurio o de cloropirifos han tenido efectos letales en la biota marina.

Los contaminantes que recibe la bahia de Cartagena incluyen com-
puestos toxicos, quimicos, aceites y grasas, y descargas térmicas. Las prin-
cipales fuentes de contaminacion de la bahia son los residuos industriales
de la zona industrial de Mamonal, residuos del petréleo {crudos o refina-
dos) provenientes de las actividades maritimas y portuarias e industriales;
la'materia organica y los s6lidos del canal del Dique, y los residuos domés-
ticos que se vierten sin tratamiento.

Una buena parte de los desechos domésticos de la ciudad de Cartagena
se vierte directamente en la bahia interior, en el lugar denominado “Cuatro
Calles”. Dichos desechos reciben tratamiento primario sélo antes de ser
vertidos y constituyen la principal fuente de patégenos bacterianos y vira-
jes en la bahia. Las aguas dulces traidas a la bahia de Cartagena por el canal
del Dique representan una fuente importante de contaminaciéon, puesto
que provienen del rio Magdalena, el cual recibe gran cantidad de los dese-
chos urbanos, industriales y agricolas del pais a lo largo de sus 1.600 km.
La construccion del canal y la introduccion de aguas dulces y turbias del
rio Magdalena dieron como resultado cambios morfolégicos en la bahia
donde desemboca el canal, generando la destruccion de los corales que
vivian en las aguas limpias y saladas de la bahia.

Las aguas dé la bahia de Cartagena son también afectadas por los di-
versos usos a que ha sido sometida la zona. Entre ellos se encuentran los
siguientes:

— El marcado proceso de urbanizacion (construcciones portuarias, indus-
* triales, comerciales, hoteleras, etc.) que aumenta la sedimentacion en las
playas y la bahia, y estimula la tala de manglares qué antes rodeaban
casi todo el litoral de la bahia.
-~ La recreacién y el turismo.
— El transporte (derrames de hidrocarburos y evacuacion de aguas resi-
duales de los barcos).

— Los depdsitos de desechos sélidos y chatarra, provenientes de las indus-
trias (Diaz, 1983). : . .

I.os contaminantes de origen industrial incluyen aluminio, hierro, plo-
mo, mercurio e hidrocarburos. Periddicamente se observan en la bahia
manchas de aceite de petréleo, ocasionadas por vertimientos accidentales
de los numerosos buques que la navegan y por las actividades portuarias
de muelles y desembarcaderos. El efecto de los derrames de petréleo en
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manglares, en la fauna y flora asociados y en el bentos es marcado y de
accién inmediata.

Los principales contaminantes térmicos los constituyen las descargas
de aguas de enfriamiento de las plantas eléctricas e industriales en la zona
industrial de Mamonal, los cuales aumentan la temperatura del agua del
mar en esa zona, interrumpiendo el ciclo de vida de Ia mayoria de organis-
mos marinos. '

Por otra parte, la zona industrial de Mamonal hace sus vertimientos
directa o indirectamente en la bahia de Cartagena. En el cuadro 3.17 se
presentan su caudal y sus cargas contaminantes en términos de DBO,
DQO, 85T, y grasas y aceites, para el afio de 1991.

En 1991 se destacaban los caudales vertidos por Ecopetrol (223.500
m®/dia) y Alcalis de Colombia (55.129 m®/ dia). Estas dos industrias (véase
figura 3.15) aportan un 98% del caudal total vertido sobre la bahia por el
sector industrial. Les siguen el caudal vertido por Petroquimica de Colom-
bia (1.728 m*/dia), Amorcar (proxima a los 1.000 m*/d), y Abocol {B38
m®/dia). La industria licorera y Vikingos vierten 284.2 y 230 m®/dja, res-
pectivamente. Las demds industrias vierten voltimenes variables, inferio-
res a 200 m®/dia (véase figura 3.16) {Inderena, Bolivar, 1991).

FIGURA 3.15 '
CAUDALES INDUSTRIALES VERTIDOS EN LA BAHIA DE CARTAGENA
(1991)
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Fuente: Inderena, Bolivar (1991).
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FIGURA 3.16 _ ) . _
CAUDALES INDUSTRIALES (EXCEPTO ECOPETROL Y ALCALIS) VERTIDOS
EN LA BAHIA DE CARTAGENA (1991)
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Yuente: Inderena, Bolivar (1991).

FIGURA 3.17 , S ' o
DBO INDUSTRIAL APORTADA A LA BAHIA DE CARTAGENA (1991)

4339

1=
3.487
N —

LICORERA ECOPETROL  ALCALIS PROLECA  POSTOBON PETROQUIMICA OTROS

I TON/DIA

Fuente: Inderena, Bolivar {1991}.
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CUADRO3.17 . _ -
CARACTERIZACION DE LOS VERTIMIENTOS LIQUIDOS INDUSTRIALES
EN LA BAHIA DE CARTAGENA

Empresa Caudal  SST DBO DQO Grasas
(ms/dia) “(kg/dia) {(kg/dia) (kg/dia) y aceites
o (kg/dia)
Industria licorera’ | 28426 379 433945 5.779.90
Ecopetrol L 223500 1129 3.487 3.487 4.200
Alcalis de Colombia 55129.12 1183810 74001 193550 '
Proleca 62.60 23830 11138 158.46 1.08
Postobén 117.07 - 3454 10741 - 17561
Petroquimica Col. ~~ ' ° 1728 17211 103.71 140.94
Curtiembres 19.60 1407 34.40 42.80 36.50
Codegan 25,20 7218 30.20 37.80 14.10
Frigopesca 181.40 22.50 2457 3629 . 7711
Amocar 986.68 289.00 15,80 37.20 10.00
Vikingos 2306.00 14.72 14.80 . 73.60 276
Industria Roman 14458 12.29 12.29 2168
Océanos Ltda. 19.20 1.34 10.27 13.94 0.24
Indupollo 52.90 5.95 10.22 1733 .
Montemar Helados 1.70 0.86 1.80 2.93 0.25
Abocol $38.08 71.74 15 811 0.63
Cabot 33,50 081 117 1.46 0.11
Gapesca 20,00 5.00 09 120 4.00
Dow Quimica de Colombia : 69.12- - 2585 0.46 1.26 017
Essc Lubricante : ‘ ©117.30 013 0.24 0.34 0.72
Esso Combustible 1.7.30 0.01 0.19 0.06 1.05
Ciba-Geygy 20.00 000 016 440
Dow Colambiana 5.4, 1.68 013 oo 0.02 0.01
Total 28349798 120.842.93 905000 1127783  4.348.73

Fuente: Inderena, Bolivar, 1991.
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En 1991 es notoria la carga de DBO de tres industrias: la Licorera de
Bolivar con un aporte de 4.340 kg DBO/ dia; Ecopetrol, con aproximada-
mente 3.500 kg DBO/dia; y Alcalis de Colombia, con 750 kg DBO/ dia,
aproximadamente. Estas tres industrias producen cerca del 95% de lacarga
orgénica industrial vertida en la bahia (véase figura 3.17). En relacion con el
DQO, para este afio se destacaba la Licorera de Bolivar, la cual producia
5.780 kg DQO/ dia, seguida de Ecopetrol con unos 3.500 kg DQO/ dia. Es-
tas dos industrias aportaban un 82% de la DQO en la bahia (véase figura
3.18). Por otra parte, mas del 99% del valor total de sélidos suspendidos
(-118.000 kg/dia) correspondia a Alcalis de Colombia (véase figura 3.19),
antes de la suspensién temporal de sus operaciones.

Ecopetrol, por su parte, produce una carga de grasas de 4.200 kg/ dia,
equivalente al 96% vertido por el sector industrial en la bahia. De las indus-
trias restantes, Frigopesca vertia 77 kg/d, y las curtiembres entre 36.5 y 40
kg/ dia (véase figura 3.20).

FIGURA 3.18 ‘
DQO INDUSTRIAL APORTADA A LA BAHIA DE CARTAGENA (1991)
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Fuente: Inderena, Bolivar (1991).
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FIGURA 3.19 )
SST INDUSTRIALES APORTADOS A LA BAHIA DE CARTAGENA (1991)
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Fuente: Inderena, Bolivar (1991).

FIGURA 3.20 )
GRASASY ACEITES VERTIDOS A LA BAHIA DE CARTAGENA (1991)
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Capitulo 4. RESIDUGS SOLIDOS INDUSTRIALES

Carlos Vargds Bejarano, Ernésto Sdnchez Triana
y Carlos Herrera Santos

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS EN LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA | 3

La contaminacion ocasionada por los residuos peligrosos es uno de los
problemas més serios de deterioro ambiental que afronta el pais, tanto por
la escasez de recursos técnicos, humanos y financieros para su control, co-
mo por el limitado conocimiento de su produccién, composicion y efectos
en el mediano y largo plazos. o _

En los capitulos referentes a contaminacion atmosférica e hidrica se
estima la generacion de residuos.industriales, producidos por la industria
nacional muchos de los cuales son peligrosos. Este capitulo analiza, por
una parte, la produccién de residuos sélidos peligrosos de origen indus-
trial generados tanto a nivel nacional y departamental, como en los prin-
cipales corredores industriales, para los diversos sectores incluidos en el
codigo internacional de actividades industriales (CIIU); igualmente, des-
cribe los métodos comunes de disposicion final (de los residuos industria-
les) llevados a cabo en el pais. Por altimo, se analizan los efectos
ambientales generados. por las practicas inadecuadas de operacion de los
rellenos sanitarios en el area de Santafé de Bogota. '

Metodologia para la seleccién de los indices de generacién
de residuos o '

La estimacion de la generacién de residuos sélidos industriales v residuos
solidos peligrosos plantea el problema de la escasez de estadisticas e inves-
tigaciones nacionales que permitan obtener cifras confiables. Los datos dis-
ponibles, salvo contadas excepciones, han sido establecidos:en estudios
puntuales para industrias locales, en la informacion de los expedientes del
Ministerio de Salud, de las corporaciones y del Inderena, y no se pueden
considerar representativos de un sector industrial determinado. Por otra
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parte, en relacién con los residuos peligrosos, no siempre se especifica por
qué se les denomina asi y rara vez las afirmaciones van acompafadas de
pruebas de caracterizacion. Es com(n encontrar estudios en los que se asu-
me que todos los residuos industriales son por ende peligrosos. Esta ase-
veracién es insostenible, aunque debe abondrsele el hecho de que las
précticas de separacion de residuos industriales en la fuente son minimas,
lo cual conduce a la mezcla de residuos convencionales con residuos peli-
grosos, en cuyo caso el conjunto puede llegar a ser catalogado como peli-
groso. ‘

El obstaculo de la falta de informacién podria ser superado mediante
la utilizacién de indices extractados de la literatura especializada a nivel
internacional; que por corresponder en la mayoria de los casos a procesos
industriales diferentes de los nacionales deben ser ajustados a la realidad
nacional. Fjercicios de evaluacion llevados a cabo con indices internaciona-
les (Vargas et al., 1992) mostraron variaciones en las estimaciones de gene-
racion de hasta un 800% por encima o por debajo de los estimados con
informacién nacional.

Otra posible fuente de informacién, para suplir las carencias, corres-
* ponde a los programas de modelacion de residuos industriales elaborados
por organizaciones internacionales de desarrollo y proteccion del medio
ambiente. Para la evaluacién se tomo el modelo Invent, desarrollado por el
Banco Mundial, y utilizado por el Cepis para estimar la generacion de re-
siduos industriales en paises latinoamericanos. El modelo computacional,
basado en encuestas realizadas en 14.258 industrias de paises industriali-
zados, permite la prediccién cualitativa y cuantitativa de los residuos in-
dustriales generados (liquidos, s6lidos y lodos).

Con base en la encuesta manufacturera (DANE, 1989) se llevd a cabo la
modelacién de la generaci6n de residuos industriales (Castilla ef al., 1992);
sin embargo, los resultados no se consideran totalmente representativos,
debido a que el modelo utiliza un factor de ajuste que debe determinarse
teniendo en cuenta las caracteristicas de la region donde se utilice, por me-
dio de pruebas de campo. _

Una primera evaluacion de la generacion, utilizando las fuentes de in-
formacién antes citadas, se llevé a cabo en 1992 (Vargas, Prieto y Casas).
Posterior a ella se conocié el resultado de validaciéon del programa Invent,
llevado a cabo en Latinoamérica, principalmente en Perti y Brasil por el
Cepis, para una muestra de 3.187 industrias locales, que incluian la mayo-
ria de los sectores industriales manufactureros. Con base en este estudio
se establecieron ciertos indices de generacién de residuos que seran uti-
lizados para la estimacién de la produccién de los residuos industriales
en la primera seccion de este capitulo.
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Mientras no se realice una evaluacién de informacion primaria siste-
matica de la generacion de residuos industriales nacionales, debera acudir-
se a indices de generacién internacionales o a su combinacién con indices
nacionales locales, lo cual reduce la veracidad de las estimaciones, pero no
impide determinar 6rdenes de magnitud que constituyan una base para
establecer prioridades de manejo, requerimientos de disposicién y politi-
cas de control. S '

Los indices utilizados en la estimacion, se basan en el peso de residuos
generados por empleado, en una unidad de tiempo determinada (tort/em-
pleado/ dsa); el néimero de empleados fue obtenido en medio magnético de
la encuesta manufacturera més reciente, 1991 (DANE). Para futuras estima-
ciones se debe procurar emplear un factor basado en la masa de residuos
por unidad de produccién, en un tiempo determinado (ton/unidad de pro-
duccién/dia), que proporciona cifras més representativas.

Estimacidn de la produccion de residuos sélidos a nivel nacional
Residuos industriales

La generacién de residuos solidos industriales a nivel nacional asciende a
6.310 toneladas diarias (véase cuadro 4.1). Las principales divisiones indus-
triales generadoras de residuos solidos {véase figura 4.1) son, en su orden:
Termoeléctricas con 2940 Ton/dia, Industrias metdlicas bdsicas con 808
Ton/dia y alimentos y bebidas con 666 Ton/dia. Su participacién porcen-
tual se presenta en la figura 4.2. Con respecto a las divisiones industriales
analizadas, estas tres divisiones representan un 70% de la cantidad de re-
siduos solidos generados por la industria manufacturera. En particular, en
relaci6ni con los grupos industriales que contribuyen con la mayor produc-
cién de residuos a nivel nacional se destacan las industrias metalicas basi-
cas, las bebidas malteadas y malta, la fabricacion de sustancias quimicas
basicas y la fabricacion de calzado. .

Los grupos prioritarios de control, en cuanto a cantidad generada por
divisién industrial, son los siguientes:

— Enla divisién de alimentos y bebidas: la fabricacién de malteadas y mal-
tas (cervezas); los productos de molineria (harinas y el descascarado de
arroz y café); la fabricacién de productos de panaderia (panes y pastas);
la matanza de ganado y preparacién y conservacién de la carne (frigo-
rificos, embutidos y refinacién de grasas animales), y el envasado v la
conservacion de frutas y legumbres (incluyendo jugos).



130 CONTAMINACION INDUSTRIAL EN COLOMBLA

_ En la divisién de textiles y curtiembres: la fabricacién de calzado (de
cuero, tela y otros materiales, ademas de los cortes para su hechura); las
curtiembres y los talleres de acabado de pieles, y el hilado, tejido y aca-
bado de textiles (preparacion de fibras, fabricacion de encajes y tejidos).

— Fn la division de la industria de la madera: los aserraderos; talleres de ce-
pillado y otros talleres para trabajar la madera (p.e., fabricacion de made-
ras, materiales de construccion y tableros) y la fabricacién de muebles.

— En la divisién de papel y editoriales: las imprentas, editoriales e indus-
trias conexas (establecimientos dedicados a la litografia, fabricacion de

 libros, tarjetas y la encuadernacion). R L T

_ Enla divisién de sustancias quimicas industriales: la fabricacion de sus-
tancias quimicas basicas, organicas e inorganicas {pigmentos, ésteres,
tintes, disolventes, alcalis, dcidos, nitratos, etc.); la fabricacién de pro-
ductos derivados del petréleo y el carbon (p.e., materiales para pavi-
mentacion, aceites y grasas lubricantes, la destilacion de carbén en
hornos de coque); las refinerias de petréleo y la fabricacién de resinas
sintéticas, materias plasticas y fibras artificiales.

— ¥n la division de fabricacién de productos minerales no metalicos (ex-
cepto petrdleo y carbony: la fabricacion de productos de arcilla para la
construccion (ladrillos, tuberias y baldosas) y productos minerales no
metalicos (hormigdn, estuco, abrasivos y productos de asbesto).

— En la division de las industrias metalicas basicas: las industrias basicas
del hierro y el acero (fundicién en altos hornos, laminacion y estira-
miento para la produccién de barras, lingotes y laminas) y las industrias
basicas de metales no ferrosos (fabricacion de hierro fundido y colado,
y sus productos derivados). ' _ '

— En la division de fabricacion de prodtictos metdlicos basicos, haquina-
ria y equipo: la construccion de mdquinaria y equipo (refrigeradores,
bombas, equipo militar; se incluye su renovacion y reparacion, cocinas,
etc.) y la fabricacidén de otros productos metdlicos (tornillos, envases de:
hojalata, alambres; también se incluyen industrias dedicadas a la galva-
noplastia, a esmaltar y pulir articulos metélicos). :

Ademas de las actividades manufactureras, el cultivo industrial de flo-
res y la generacién de energia en plantas termoeléctricas con base en el
carbén son también grandes productores de residuos industriales {poten-
cialmente peligrosos). Se estima que en el cultivo de flores se generaron 180
toneladas diarias de estos residuos, en el afio de 1990

1 Vargas et. al, 1992.
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CUADRO 4.1 _

GENERACION DIARIA DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES

Sector industrial Total porgrupo  Total por

(kg/dia)* division

. Lo {ton/dia)

Productos alimenticios, bebidas y tabaco 665,4

Matanza de ganado y preparacién y conservacién o

decarne ... - 23.056.8

Envasado y conservacion de frutas y leoumbres Lo 230170

Productos de molineria T e 1

Fabricacién productos de panaderia o 58.885.2

Elaboracién de productos alimenticios dlversos T - 32.253.2

Elaboracién dé alimentos preparados para animales: . . 5.679.0.

Destilacion, rectificacién y mezcla de bebidas esplnt—uosas S 1254

Bebidas malteadas y malta. - - 462 685,4

Textiles, prendas de vestir e industria del cuero S 2942

Hilado, tejido y acabado de textiles . e 18.659.4

Fabricacion de tapices y alfombras 1.002.8

Fabricacién de prendas de vestir, excepto calzado 3.576.2

Tenerias, talleres de acabado y pieles _ 671321 .

Fabricacién de calzado {excepto caucho vulcanizado

0 moldeado o de plastico) 203.834,6

Industria de la madera, productos de madera :

incluidos muebles : 335.8

Aserraderos, talleres de acepilladura ¥ otros talleres o

para trabajar la madera : : 314.270.9

Pabncacmn de muebles y accesonos, excepto los que _

son principalmente de metal ... S 21.296.2

Fabricacion de papel y productos de papel _

imprentas y editeriales: ¥ L 99.4

Fabricacién de pulpa de madera carton y papel ~ 66511

Fabricacion de articulos de pulpa, carton y papel NEP 234062

Imprentas, editoriales e industrias COMEexas.. Lo T BO3TR0

Fabricacion de sustancias qumucas mdustrlales T 435.2

Fabricacién de sustancias qulmlcas mdustrlaies basmas -

excepto abonos : S T 244.006,6
Fabricacién de abonos ¥ plagu1c1das S 1.796.0
Fabricacion de resinas sintéticas, materias plastlcas R

y fibras artificiales (excepto: Vldrlo) S 17.834.6
Fabricacién de pinturas, barnicés y: lacas- ;- = - 6.705.1

Fabricacién de productos farmacéuticos y medicamentos 44192
Fabricacion de jabones y preparados de limpieza,
perfumes, cosméticos y otros ! 14.281.4

Continda pdgina siguiente
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Viene cuadro pigina anterior

Sector industrial : Total por grupo  Total por
{kg/dia)* divisidn

. SN (ton/dia)

Fabricacion de productos quimicos NEP 593.0

Refinerias de petréleo 30.938.3

Fabricacién de productos diversos derivados del petréleo - "+ *

y el carbén _ 84.074.7

Industrias de llantas y camaras 12.433.4

Fabricacion de productos de caucho NEP S 642.0

Fabricacién de productos plasticos NEP 17.487.9

Fabricacién de productos minerales no met.ﬁhcos g

(excepto petroleo y carbdn) O - 439.8

Fabricacién de objetos de barro, loza'y porcelana ©12.410.1

Fabricacién de vidrio y productos de vidrio  16.260.1

Fabricacién de productos de arcilla para la construccién ~ 265.770.5

Fabricacion de productos minerales no metalicos NEP 145.314.4

Industrias metdlicas bdsicas 808.7

Industrias basicas de hierro y acero e ' 690.731.1

Industrias basicas de metales no ferrosos . 117.998.1

Fabricacion de productos metdlicos, maquinaria y equipo 289.0

Fabricacién de cuchilerfa, herramientas manuales y"

articulos generales de ferreteria 31433

Fabricacion de productos metélicos estructurales o 4.787.0

Fabricacién de productos metalicos NEF, exceptuando _

maquinaria y equipo : 77.385.8

Construccion de maquinaria y equipo NFP excepto

maquinaria eléctrica : 176.462.6

Construccién, renovacién y repara(:]on cle maotores -

eléctricos generadores . 1.554.6

Construccién de equipos y aparatos de racho, televmon '

v comunicaciones: ' 1.099.6

Construccién de aparatos y suministros eféctricos NEP 25.083.2

Fabricacién de vehiculos automotores 2243.0

Otras industrias mamafactureras 3.9

Fabricacién de joyas y articulos conexos .- . © 23 :

Industrias manufactureras NEP : : B 3.866.8 -

Termoeléctricas B 2940

"Total nacional 6311

No se incluye fabricacién de cemento, cal y yeso.
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FIGURA 4.1 )
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES A NIVEL

NACIONAL 1991 808.7

s5  TON/DIA

DIVISION Alimentos 3 Testiles 3 Madera y Papdc  Sustamcias  Producmns  Metlicas roductos

INDUSTRIAL Rebidns  Curttembres  Muchles lmprentas  Quinieas  Minerales Hisicas Metdlicos
Calculos DNP-PNUD, 1992,
FIGURA 4.2

DISTRIBUCIC:)N PORCENTUAL NACIONAL EN LA GENERACION DE
RESIDUQOS SOLIDOS INDUSTRIALES
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CUADRO 4.2

CONTAMINACION INDUSTRIAL EN COLOMBIA

INDUSTRIAS _TfRICAS POR GRUPO INDUSTRIAL, GENERADORAS.
DE RESIDUOS SOLIDOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS

Division Gmpo Nombre de Preductos Residuos Tipo de
“la émpresa regiduc
31 Alimentos 3115 Grasco Grasas Catalizadores y grasas. Combustible.
TESAL ¥ aceites
AR comestibles. i
32 Cuero  3231.: Barric Curticién Recortes de cuero, residud: = Toxico.
“SanBenito e cueros. de descarnado, reba]ado y_‘ e
R Y - esmerilado. v
35, Sustancias 3511:" prpfjuc;_'.:._. +-Secantes para Residuos Altracién con _': Inflamable
quimicas ::c_i:o'r_tes R : pinturas;: sales y acido nafténico. -y toxico.
“qlificas: sale_s-y- o L
JoLtda, © i esteratos: ot : e
i Industria® ) Acide ™ Re51duos de los fomios de Toxico,
TQu "éali‘c_ﬂié_b, las destﬂac:ones inflamable
" hidréxidos y 14y corrosivo.
o o “aromaticas. EEEN o '_ .
3512 .. Profi Productos Fxltramén con i Ioxico
& *fitosanitarios. organoclorados lodos - Teactivo.
. ) Er‘?aracmn plaguicidas.

3513 Preflex Emulsiéon as de los reactores, Inflamabie,
vinilica y lodos producidos al téxico.
acrilica, limpiar rectores y -
resina empaques.
melamina.

3521 ‘Terinsa Pinturas. Residuos limpieza tanques, Toxico.
- preparacién pinturasy .-
lodos, tratamiento agua de
; limpieza.
Central de Pinturasy Bolsas empaque de Inflamable.
Disolventes solventes. materias primas.

3522 Sandoz Jarabes, Aserrin impregnado con Inflamable.
ampollas y solventes remduales
tableteria. rocesa.: :

3523  Dersa Jabones, - Tierras: ﬁitrantes Reactivo,

i detergentes. : : .
“Hartung; Cosmétlcos i -Resmluos de flltms con Combustibles.
L " Ridrodarburoes. . )
_Empaques p}asncos delas Combustibles.
fiatérias primas.
+Lodos resiiltantes de ka Inflamable.
: fabnc c10n de grasas
n Lodo _de trampas Inflamable.
37. Productos 3814  Grival Giiferids; “Tiodos de tratamiento Téxicos.
metélicos valvulas, de efluentes.
moldes
sanitaries.

Fuente: EDIS-Hidromecanicas Ltda., 1953,
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Por su parte las termoeléctricas producen 2.940 ton diarias de escoria,
seglin un indice de generacion de 1.5 ton por megavatio instalado® y una
capacidad de 1.960 megavatios® (ISA, 1993).

Residuos industriales potencialmente peligrosos

Para el estimativo de la generacion de residuos sélidos potencialmente pe-
ligrosos se revisé la bibliografia nacional, con el propésito de establecer los
grupos industriales que se asocian con su produccién. Dos investigaciones
fueron importantes para este propodsito, por tratarse de trabajos que procu-
raron tener una vision global del problema: las llevadas a cabo por el Pro-
grama de Investigacién de Residuos Solidos de la Universidad Nacional de
Colombia (1989) y las realizadas para el disefio del rellenosanitario de San-
tafé de Bogota (EDIS-Hidromecénicas Ltda., 1993). En ambas investigacio-
nes se incluyeron practicamente los mismos grupos industriales que se
seleccionaron para la estimacién de los residuos solidos peligrosos, gene-
rados por el sector manufacturero. El cuadro 4.2 presenta una relacién de
industrias tipo, por grupo industrial, generadoras de residuos sélidos pe-
ligrosos, asi como las principales Caracteristicas de sus residuos (con base
en una encuesta en el corredor industrial Santafé de Bogota-Soacha). Adi-
cionalmente, se deben incluir las refinerias. N

Una vez seleccionados 1os sectores industriales productores de resi-
duos solidos peligrosos, se cuantifics la produccién con base en los indices
de generacion del Cepis® A partir de alli se obtuvo que la produccién
nacional estimada asciende a 541 ton/dia de residuos sélidos potencial-
mente peligrosos, lo cual representa un 8.6% de los residuos sélidos in-
dus- triales generados por las actividades manufactureras, La figura 4.3
presenta la cantidad de residuos peligrosos industriales generados por los
sectores industriales seleccionados. De ella se deduce que la fabricacién
de sustancias quimicas basicas, la fabricacién de productos derivados del
petréleo y el carbén, la construccién de productos metalicos y las curtiem-
bres requieren un control prioritario, dada la peligrosidad y la cantidad de
residuos que generan,

Vargas et al, 1992.

154, 1993.

Los autores del estudio mas actualizade sobre la generacion de residuos peligrosos
(relleno sanitario de seguridad Diofia Juana, 1993} estimaron estos indices de generacién
usando varias fuentes.

SV
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Ademas de los sectores industriales mencionados, existen algunos re-
gistros para industrias basicas de hierro y acero, asi como para industrias
de metales no ferrosos, segin los cuales las escorias generadas en estos
procesos contienen elementos peligrosos como metales pesados y alquitra-
nes,

FIGURA43 ’ ,
GENERACION POTENCIAL DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS POR

GRUPC INDUSTRIAL 1991

-1
TON/DEA
100

—AY-50

: i . : :
DIVISION Productos Sustancias . Curtiembres Farmacéutices  Pinturas y Otros

INDUSTRIAL. Metdlicos Quimicas - - Resinas

Refinerias

Cilculos DNP-PNUD, 1992.

Produccién de residuos sélidos industriales a nivel departamental
Residuos industriales

La estimacién de produccién de residuos solidos industriales a nivel depar-
tamental (véase figura 4.4) muestra que del total de residuos generados dia-
riamente por la industria manufacturera en el pais, el 70.5% se concentra
en cuatro departamentos (véuse figura 4.5.), asi: el 35.1% corresponde a
Cundinamarca (incluyendo a Santafé de Bogota), el 15.8% a Antioquia, el -
105% al Atlantico, y el 9.2% al Valle. En todos los departamentos, los sec-
tores industriales que mas generan residuos industriales son los alimentos
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y los textiles (incluyendo los cueros), salvo en Bolivar, donde la fabricacion
de sustancias quimicas constituye la mayor fuente de generacién (56% del
total). Las cifras muestran la necesidad de establecer prioritariamente me-
didas de control de residuos sélidos industriales en Cundinamarca, Antio-
quia, Atlantico y Valle, extenderlas a los departamentos de Santander,
Caldas, Risaralda y Bolivasr, para luego aplicarlas en el resto del pais, en
forma progresiva. R RN

FIGURA 4.4 B e
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES A NIVEL
DEPARTAMENTAL Y EN EL DISTRITO CAPITAL 1991

" oog

344

.- D .
Distrito Capital Valle Santander Cundinamarcadtlantico’  Caldas  Antfibquia  * Odrgs

TON/DIA

Departamentos

Fuentes: Calculos DNP-PNUD, 1992,

Residuos industriales departamentales potencialimente peligrosos

Los resultados (véase figura 4.6) muestran los departamentos con mayor
produccién de residuos peligrosos: Cundinamarca {(incluyendo a Santafe
de Bogota), que aporta el 34%; Antioquia, el 23%; Valle, el 13%; Atlantico,
Bolivar, el 11%; Santander, el 8%; mientras queen los demds departamentos
la produccion llega al 11% (véase figura 4.7).
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FIGURA 45 '
CONTRIBUCION DEPARTAMENTAL EN LA GENERACION DE RESIDUGS
SOLIDOS INDUSTRIALES 1991

Cundinamarca-Bogota
36%

Santander
5%

Ofros
24%

T : Atlantico
Antioquia 10%

16%

Calculos DNP-PNUD, 1992,

En relacion con la cantidad de residuos potencialmente peligrosos en
1os diferentes departamentos del pais; las prio_ridade_:s‘ 'de prevencion, con-
trol y disposicion final de las grupos industriales son las siguientes:

_ Las curtiembres y los talleres de acabado de pieles en los departamentos
de Antioquia, Cundinamarca, Valle y Risaralda.

— Las sustancias quimicas basicas en Antioquia, Bolivar, Cundinamarca,

“Valle, Atlantico y Caldas.

— Los abonos v plaguicidas, principalmente en Cundinamarca, Antioquia
y Atlantico. _ .

_ La fabricacion de resinas sintéticas, materias plasticas y fibras artificia-
les en los departamentos de Antioquia, Valle, Bolivar y Cundinamarca.

— La fabricacion de pinturas, barnices y lacas en los departamentos de
Antioquia y Cundinamarca.

— La fabricacién de productos farmacéuticos en los departamentos de
Cundinamarca y Valle. '

— Las refinerias de petrdleo en los departamentos de Santander, Bolivar y
Putumayo. ' _

_ La fabricacién de productos derivados del petroleo y el carbon, en los
departamentos de Cundinamarca, Antioquia, Atléntico y Santander.
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— Las industrias bdsicas del hierro y el acero requieren control en la ma-
yoria de departamentos del pais, sobre todo en Antioquia, Boyaca, Cun-
dinamarca y Valle.

— Las industrias basicas de metales no ferrosos en los departamentos de
Atlantico, Valle, Cundinamarca y Antioquia; . o

— La fabricacién de productos metalicos en los departamentos de Cundi-
namarca, Antioquia y Valle.

FIGURA 4.6

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS INDUSTRIALES A
NIVEL DEPARTAMENTAL 1991
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Fuentes: Calculos DNP-PNUD, 1992.

Produccidn de residuos sélidos en 16s coiredores industriales
Residuos sélidos industriales

Se evaluo la generacion de residuos sélidos en los ocho principales corre-
dores industriales (véase figura 4.8), los cuales sumados generan el 73% de
la produccion nacional. S

Respecto al total de la produccion nacional {véase figura 4.9), las areas
metropolitanas contribuyen de la siguiente manera: Santafé de Bogota-
Soacha con el 28.1%, Medellin-valle de Aburrd con el 15.5%, Barranquilla-
Soledad con €1 10.2% y Cali-Yumbo con el 8,1%, para un total del 61.9%. Las
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otras cuatro areas, por otra parte (Bucaramanga-Girén—Floridablanca, Car-
tagena-Mamonal, Manizales-Villamaria-La Enea y Pereira-Santa Rosa-
Dosquebradas) contribuyen con un 11.1%. Estos resultados indican la
necesidad de fortalecer las entidades estatales responsables del control de
la contaminacion industrial en todos los corredores industriales menciona-

dos.

FIGURA 47 S R
CONTRIBUCION DEPARTAMENTAL EN LA GENERACION DE RESIDUOS

SOLIDOS INDUSTRIALES POTENCIALMENTE PELIGROSOS 1991

Curgdmarmarca-Bogia
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Fuentes: Calculos DNP-PNUD, 1992.

En cuanto al tipo de residuo sélido industrial que se ha de controlar,
debido a la ubicacién mayoritaria de la industria manufacturera enla zona.
de las dreas metropolitanas, las prioridades establecidas a nivel departa-
mental siguen siendo vélidas para estos corredores,

Residuos solidos peligrosos

En cuanto a la produccion de residuos solidos potencialménte peligrosos,
Ja estimacion realizada para las principales dreas metropolitanas se presen-
ta en la figura 4.10, para mostrar que las ocho principales areas metropoli-
tanas del pais generan 815 toneladas diarias, lo cual representa el 60.1% de

la produccién nacional.
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FIGURA 48

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES EN LAS AREAS
METROPOLITANAS 1991
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Fuentes: Calculos DNP-PNUD, 1992,

FIGURA 4.9

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES ENLAS AREAS
METROPOLITANAS INDUSTREALES 1991
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FIGURA 4.10
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS EN LAS AREAS
METROPOLITANAS 1991
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Fuentes: Czilculos DNP PNUD, 1992,

Las areas metropolitanas que producen mayor cantldad de readuos 50-
lidos peligrosos (véase figura 411) son: Santafé de Bogota-Soacha (24.1%),
Medellin-Valle de Aburra: (20.7%}, Cali-Yumbo (8. 9%) y Cartagena (10.4%),
las cuales generan el 64% del total nac1onal s

Residuos sélldos 1ndust—rlales en algunas act1v1dades y zonas
especificas del pais (estudms de caso)

Una de las actividades mdustnales que no pertenece a la industria manufac-
turera, pero que potenc1a1mente genera una gran cantidad de residucs solidos
y peligrosos es el cultivo industrial de flores. A continuacion se presenta una
estimacion de su: producc1on nac10nal Adicionalmente se analiza la genera-
cién de residuos indiistriales en las dreas de jurisdiccion de las corporaciones -
auténomas reglonales de la CAR, Corpocaldas y Cornare (1992).

Produccion de re51duos soltdos mdustr:ales enla actwtdad del
cultivo mdustﬂal de flores-- SRR

En encuestas adelantadas en cultlvos mdustrlales de ﬂores se observa que
los residuos mdustnales generados en la actividad son: el plastico, la ma-

5 Essere Ltda - Universidad Javeriana, “Estudic de impacto ambiental del cultivo de flo-
res”, 1991
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dera, el alambre, la fibra Enka, el material vegetal, los botones, las malfor-
maciones, los envases y los costales. El material vegetal es el mas significa-
tivo en cuanto a cantidad; adicionalmente existen practicas de reciclaje del
plastico y la madera. i

g

&

FIGURA 4.11 ] )
CONTRIBUCION DE LAS AREAS METROPOLITANAS EN LA GENERACION
DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS
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Fuente: Vargas y Herrera, 1993.

El total de hectdreas culbivadas en el pais es de 3.691%, de las cuales el
87.6% se sitta en Cundinamarca, el 7% en Antioquia y el 5.4% en otros
departamentos. Respecto a la distribucién por cultivo, el clavel representa
aproximadamente el 50.6% de la superficie cultivada, seguido del cultivo
de rosa con el 15.2% y el de pomp6n con el 15% mientras el 19.2% restante
se reparte en cultivos menores. El cuadro 4.3 presenta el estimativo de pro-
duccién diaria de los diferentes residuos industriales.

6 ICA, citado por la revista Asocolflores (1990).
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CUADRO 4.3
PRODUCCION ESTIMADA DE RESIDUOS EN EL CULTIVO INDUSTRIAL

DE FLORES

Tipo de residuo O R Produccidn diaria nacionat
ton/dia
Pldstico 12.63
Madera . 037
Alambre T 0.37
Enka R REE 0.08
Material vegetal L S 150.03
Malformaciones y botones L 11.24
Envases ' 0.66
Costales SRR 6.03
Total . R 181.5

Fuente: DNP-PNUD, 1997.

La floricultura genera aproximadamente 180 toneladas diarias de resi-
duos solidos. Los residuos conformados por material vegetal, botones y
malformaciones representan el 82.7% del total. Del 17.3% restante, el plas-
tico aporta 13 toneladas/dia que corresponden al 7.2%; sin embargo, es
conveniente tener en cuenta que en su gran mayorfa este material es reuti-
lizado, F1 10.1% restanté corresponde a otra clase de residuos. =

Anualmente los re51duosde _j:_hat'eriéilj vegetal, botones y malformacio-
nes corresponden a 58.800 toneladas, los cuales constitiiyen un problema
importante de contaminacién, Se utilizan 730.000 envases'y 1.100.000 costa-
les; los primeros tienen interés sanitario a‘causa del contenido de residuos
de pesticidas y fertilizantes. Los otros residuos como alambre, madera y
plastico generan aproximadamente 4,900 toneladas anuales, que son reuti-
lizadas, ya sea en Ja misma zona del cultivo o en zonas externas de éL

Estudios desarrollados en otros paises muestran que los mayores pro-
blemas de los residuos sélidos de la floricultura estdn relacionados con la
disposicién de los envases de pesticidas, fertilizantes y de desechos de tipo
vegetal, que.vienen impregnad_os con pesticidas, fertilizantes o microorga-
nismos que dafian los cultivos. En Colombia se observa que del total diario
de residuos s6lidos generadas por la floricultura, 150 toneladas correspon-
den a material vegetal y 0.66 a envases. Teniendo en cuenta lo anterior, es’
prioritario el control delos desechos dematerial vegetal utilizados como alimen-
to para el ganado de consumo,especialmente en laSabana de Bogotd, enterrados
en las orillas de los cuerpos de agua o incinerados sin control.

Estableciendo un indice de control de residuos s6lidos industriales ge-
nerados, basado en la produccidn diaria de residuos sobre el niimerc de
hectareas cultivadas (véase cuadro 4.4), se puede determinar que el cultivo
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de crisantemo tiene el indice mds alto y por tanto requiere un control prio-
ritario; a éste le siguen el cultivo del clavel y la gypsophila.

CUADRO 4.4 , ) .
INDICES DE GENERACION DE RESIDOS SOLIDOS EN EL CULTIVO
INDUSTRIAL DE FLORES

Cultivo : Hectdreas Indice de control

cultivadas (ton/dia/ha}
Clavel 1.868 0.04
Crisantemo 552 0.10
Rosa 561 . 0.02
Gypsophﬂa 114 0.04
Otros 596 0.05

Fuente: Vargas, Prieto, Casas, Situacion de la adminisiracion y control de los residuos sdlidos y peligrosos,
DNP-PNUD (1992).

Prioridades de control de residuos sélidos potencialménte peligrosos
en el drea de las Corporaciones Auténomas Regionales, CAR,
Cornare y Corpocaldas :

Las corporaciones regionales de desarrollo que llevan a cabo actividades
de control de contaminacién industrial presentan diversos niveles de ade-
lanto, en funcién de sus capacidades economicas y de la capacidad técnica
de sus recursos humanos. La informacién disponible, en cada una de ellas,
en el drea de control de la contaminacion industrial, muestra diferentes
niveles de confiabilidad, y la consolidacién de datos es muy dificil, dadas
las diferencias en el grado de desarrollo de los planes de cumplimiento
requeridos a los usuarios.

Esta situacién no permite aplicar un sistéma tnico para estimar la ge-
neracion de los residuos sélidos industriales; hace necesario utilizar indices
de produccién apropiados a la informacién existente sobre cada usuario.
Los usuarios potencialmente generadores de residuos peligrosos fueron
identificados con base en la informacion disponible en las corporaciones
analizadas. La informacién de caréacter técnico se obtuvo de los expedientes
v de documentos existentes para cada una de las industrias.

El estimativo de produccién se realizé con base en la informacién con-
tenida en el inventario industrial, en la consulta de los expedientes de inte-
résy en la visita a las industrias mds representativas de la problematica en
estudio {(Vargas, Prieto y Casas, 1992).
~ Eneléarea de sujurisdiccion (véase cuadro 4.5), la CAR tiene clasificados
los residuos industriales en varios tipos principales. Los residuos tipos 111,
VIIL y X son potencialmente peligrosos. Los residuos tipo X corresponden
a escorias de calderas de procesos y produccién. Ademds, el principal con-
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trol debe ejercerse en las escorias provenientes de Termozipa y Sidemufia.
Los residuos de tipo VIII corresponden a la produccién de residuos s6lidos
peligrosos que provienen de lodos de procesos; para este tipo de residuos
es conveniente ejercer un control en los lodos de las estaciones de servicio
para automoviles, puesto que llevan desechos en forma de hidrocarburos,
grasas, aceites, combustibles y otros. Finalmente, los residuos solidos peli-
grosos tipo Il agrupan todo residuo peligroso generado por los distintos
procesos industriales y las diversas industrias en que las curtiembres re-
quieren la atenci6n prioritaria, junto con las industrias quimicas.

En el area de Corpocaldas (véase cuadro 4.6), los residuos sélidos indus-
triales que requieren un control son los relacionados con la industria de
fabricacién de elementos formados por particulas agregadas de madera,
cuyos desechos contienen sustancias altamente contaminantes, como las
usadas en el tratamiento de la madera, entre ellas: formaldehido de urea,
creosota, amoniaco, parafina, solventes, y pentaclorofenol.

Se recomienda también un control en las industrias de alimentos, como
por ejemplo en la produccién de gelatina, donde se encuentran contami-
nantes como el hidroxido de calcio, el acido sulfuroso, el sulfuro de sodio
y gran cantidad de residuos organicos y otros en forma solida. Otro ren-
glon importante de control se refiere a la industria textil y la utilizacién de
tintas, silicato de sodio, dcido sulftirico, hipociorito de sodio, que generan
gran cantidad de residuos s6lidos potencialmente peligrosos, vertidos en
muchas ocasiones en los cuerpos de agua.

CUADRO 45 o .
INDUSTRIAS REPRESENTATIVAS GENERADORAS DE RESIDUOS SOLIDOS
INDUSTRIALES (POTENCIALMENTE PELIGROSOS) EN EL AREA DELA CAR

Nombre Categoria . Categoria Categoria X
de la industria 11 (kg/dia} VIII (kg/dia) {kg/diay
Termozipa L . 5.850.000
Sidemurna N 20.550
Curtiembres e - :
(barrio San-Benito)* S 10865
Curtiembres o
(zona de Villapinzon)” 6.854
Curtiembres Teruel © 2120
Colcurtidos i 18.000 *
Cogra LeverSA:. - . 22.001
Grival 400
Colcarburo 27.272 : )
Alealis de Colombia 1.000 : 170.000
Kapitol (autopartes) 2200
Estaciones de servicio 4.376 27.350

* Artesanales.
Fuente: Encuesta preliminar de la CAR, citada por Vargas, Prieto, Casas. DNP-PNUD (1992).
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CUADRO 4.6 _

INDUSTRIAS REPRESENTATIVAS GENERADORAS DE RESIDUOS SOLIDOS
INDUSTRIALES (POTENCIALMENTE PELIGROSOS) EN EL AREA

DE CORPOCALDAS o

Nombre de la induséria Codige CHU Cantidad generada
ton/dia
Central de procesamiento 3111 2.06
Tejidos Unica 3211 0.46
Tablemac 3311 277
Progel 3231 0.05
Coldequin 3528 0.04
Fésforos El Rey 3528 (.50
Acabados [ndustriales 3710 (e20]]
Metaltrgica Andina 3710 G.27
Duque Gomez 3710 0.05
Riduco 3710 ’ 0.30
Philips 3833 : 0.34

Fuente: Corpocaldas, 1989.

‘En el drea de jurisdiccién de Cornare {véase cuadro 4.7), el objetivo de
control de residuos sélidos industriales (potencialmente peligrosos) debe
dirigirse a los provenientes de la industria metaltrgica y otras conexas,
como cromado, niquelado, y en general galvanoplastia: Al mismo tiempo,
es necesario un control a los residuos provenientes de la industria textilera,
por su alto contenido de hipoclorito de sodio, acido sulftrico, sales y otros
contaminantes en forma solida.

Asi mismo, se debe ejercer un control prioritario en la industria del
papel y en los mataderos, dada la produccion de residuos de caracter pa-
tégeno. El hecho de que se establezcan sectores prioritarios de atencion no
significa que se deban descuidar los demas; significa también que la prio-
ridad debe ser enfocada al control de los mayores productores.

CUADRO 4.7
INDUSTRIAS REPRESENTATIVAS GENERADORAS DE RESIDUOS SOLIDOS
INDUSTRIALES POTENCIALMENTE PELIGROSOS EN EL AREA DE CORNARE

Nombre de la industria Codigo CIIU Cantidad generada
ton/dia
Matadere Rionegro . 311 0.67
Textiles Rionegro 3211 1.57
Riotex 3211 0.37
Ciatex 3211 0.26
Curtiembres Guarne 3231 0.26
Colpapel 3411 1.01
Coloidales 3528 0.08
Minerales Industriales 3699 0.17
Faba 3849 0.06
Ind. metaliirgica Imusa 3909 3.71

-Fuente: Vargas, Prieto, Casas, DNP-PNUD {1992).
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Analizando las tres entidades estudiadas, se deduce que el problema a
nivel de las corporaciones auténomas regionales es muy variado y depen-
de de las caracteristicas de las industrias asentadas en la zona de su juris-
diccién. Fsto plantea la necesidad de establecer un programa sistematico
de caracterizacién que permita determinar con certeza las prioridades de
control de los residuos s6lidos industriales, contando con la participacion
activa de las industrias. :

DISPOSICIC_)N FINAL DE RESIDUOS INDUSTRIALES

La disposicion final de residuos s6lidos industriales hasta la fecha se ha
realizado conjuntamente con los residuos sélidos domésticos. Existen ex-
periencias de sistemas de disposicion final de residuos solidos domésticos
en los departamentos de Antioquia (p-e., relleno sanitario de Curva de Ro-
das, en Medellin), Cundinamarca (p.e., relleno sanitario Dofia Juana, en
Santafé de Bogota) y en los departamentos de Santander, Valle, Tolima, Ri-
saralda y Cauca. ‘

La disposicion final de residuos peligrosos mediante técnicas apropia-
das s6lo comenzoé a partir del afio de 1988 con el relleno sanitario de segu-
ridad de Cafio Limén, Arauca, construido por Ecopetrol y Occidental de
' Colombia para la disposicion final de residuos industriales peligrosos.
Otras experiencias conocidas son los rellenos sanitarios de las industrias
Alcalis de Colombia, Peldar y Fiberglass, en Cundinamarca. Lo anterior,
teniendo en cuenta que ninguna ciudad del pais posee plantas de trata-
miento de los residuos solidos industriales, ni rellenos sanitarios de segu-
ridad para los residuos especiales. Por otra parte, las experiencias en
materia de incineracién son escasas v aisladas; ninguna ciudad posee un
incinerador para residuos peligrosos, los existentes estan especialmente en
industrias filiales de agrupaciones multinacionales y que siguen orienta-
ciones de protecciéri ambiental, muchas veces mas exigentes que lasde la
reglamentacion nacional.

A continuacion se analizan el desarrollo vy las técnicas de disposicion
final de residuos en el Distrito Capital y en el valle de Aburra.

Disposicion final de residuos industriales en Santafé de Bogota

El manejo v la disposicion final de residuos industriales en el Distrito Ca-
pital presenta un comportamiento similar al resto del pais: son recolectados
por la empresas del servicio de aseo o por los mismos generadores. Muchas
veces son mezclados con los residuos sélidos domésticos y luego dispues-
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tos en los sitios de disposicién final (botaderos a cielo abierto, zonas de
enterramiento, rellenos sanitarios o cuerpos de agua). Los residuos indus-
triales generados en Bogota han sido y son conducidos a los botaderos El
Cortijo, Gibraltar, al relleno sanitario Doria Juana, a botaderos de munici-
pios aledanios, a rellenos industriales y a sitios clandestinos de disposicion,
A continuacién se analiza la situacion de los lugares empleados por el Dis-
trito Capital para la disposicién final de residuos (véase figura 4.12).

Botadero El Cortijo

Este botadero sirvio al Distrito Capital y a los municipios vecinos per un
periodo estimado de 30 afios. Estuvo localizado sobre la margen izquierda
del rio Bogotd, entre la autopista a Medellin y el rio Juan Amarillo, en un
area de 113 hectdreas, en donde se dispusieron residuos domésticos e in-
dustriales sin ningan control (2.067 toneladas diarias en el afio de 19837}, El
volumen del relleno se estima en 2.850.000 metros ctibicos hasta su fecha
de cierre, julio de 1985°,

FIGURA 412
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7 Ingesam Ltda., 1986. ,
8 Sanchez Triana Ernesto, E. Carrasquiila, C. Vargas Bejarano.
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La CAR elaboré los disefios definitivos del programa de cierre sanitario
del botadero, los cuales fueron entregados a la EDIS en su oportunidad; sin
embargo, diversas administraciones de la EDIS, argumentando razones de
caracter financiero’ y legal, no efectuaron las obras de cierre de acuerdo con
el programa previsto por la CAR. .

El lugar fue clausurado y entregado por la EDIS a sus propietarios, sin
ningan programa de monitoreo y control de los impactos ambientales. Ac-
tualmente se efectia un programa de vivienda en edificios multifamiliares
a menos de 50 metros del area rellenada, con graves riesgos ambientales y
parala salud publica, ante la ausencia de programas de monitoreo, control

de gases, tratamiento de lixiviadosy el desconocimiento del tipo y caracte- - -

risticas de los residuos industriales depositados en el botadero.

Botadero Gibraliar

Fl botadero Gibraltar, localizado sobre la margen oriental del rio Bogota,
cerca del barrio Patio Bonito y la zona de Corabastos, operd desde 1979
hasta 1988 en un terreno alquilado a un particular por la EDIS; al igual que
el botadero El Cortijo, recibié basura doméstica e industrial sin ningtin tipo
de control. La zona donde se ubicé el botadero presenta inundaciones fre-
cuentes pues esta, en algunas partes, por debajo del nivel del rio Bogota.

El botadero, con una extension de 70 hectareas, recibié en el primer
trimestre de 1983 1.257 toneladas diarias de residuos solidos. A partir de
julio de 1985, fecha de cierre del botadero, esta cantidad se elevé a 3.400
toneladas diarias®.

El botadero presenta deslizamientos laterales y una cobertura final in-
completa; ademas, descarga los lixiviados sin ningin tipo de tratarniento a
la laguna El Tintal; desde alli son bombeados, una parte al rio Bogota y otra’
a predios proximos, donde se utilizan para riego de hortalizas, que, ade-
mas, emplean residuos de la industria artesanal de curtiembres como in-
grediente para el abono™. '

Eneste caso la CAR también elabord los disefios definitivos del progra-
ma de cierre sanitario del botadero; sin embargo la EDIS, aduciendo nue-
vamente razones financieras® y legales, desconoci6 los trabajos realizados

9 Costo de las obras de adecuacion a enero de 1986: $87.283.000.
10 CAR, E. Sanchez Triana, E. Carrasquilla, C. Vargas Bejarano.

11 CAR-OFA, 1992, :
12  El costo del programa de cierre a 1986, se estimo en $6(0.584.000.
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por la CAR, excedi6 las cotas de relleno autorizadas e invadié otra vez la
ronda de proteccion del rio Bogotd, con residuos domésticos e industriales.

El predio fue clausurado y entregado por la EDIS a sus propietarios sin
un programa de monitoreo y control de los impactos ambientales.

Relleno sanitario Dofia Juana

En virtud del Convenio Interinstitucional CAR-EDIS (1983), la CAR contra-
t6 los estudios para el disefio de los lugares de disposicion final de los re-
siduos sélidos de Bogoté y de los municipios de Soacha, Funza, Madrid y
Mosquera. El estudio (1986) incluyé los disefios definitivos del programa
de cierre sanitario de los botaderos El Cortijo y Gibraltar.

- Como resultado de los trabajos contratados por la CAR se disefaron
los rellenos sanitarios de Alicachin, Casablanca'y- DoRa Juana; este ltimo
sirve en la actualidad a Bogotd y a algunos municipios vecinos. La capaci-
dad del relleno (1986) era de 46.9 millones de metros cuibicos y la vida atil
prevista de 30 afios. . _

El relleno sanitario Dofia Juana tenia un drea para almacenamiento de
residuos peligrosos, con una capacidad de recepcién de 38 metros ciibi-
cos/dia y un volumen tc_otal'en celdas de seguridad de 37.200 metros ciibicos®,

Elrelleno inicialmente fue programado para servir ala capital, exceptuan-
do el sector suroccidental, que seria servido en el futuro por el de Alicachin.
En la actualidad el relleno Dofia Juana recibe la totalidad de las basuras de
Santafé de Bogota y de algunos municipios vecinos (p-e., Soacha).

El drea seleccionada por el consorcio consultor, localizada en la vereda
Mochuelo, del municipio de Usme, fue cambiada por la EDIS argumentan-
do dificultades econémicas para la oportuna adquisicion de los predios
inicialmente previstos. En sustitucion se adquirié un predio al nororiente
del anterior, con caracteristicas diferentes de las previstas que hacen que
del terreno adquirido (334 hectdreas) no sean utilizables el 72% {242 hecta-
reas), dadas las condiciones hidrogeologicas desfavorables, la escarpada
topografia v la inestabilidad (EDIS, Hidromecanicas, 1993). Si bien no se
han efectuado estudios profundos, existe un consenso entre los especialis-
tas sobre el hecho de que la nueva localizacién del relleno podra estar afec-
tando aguas subterraneas de la zona (Vargas, of al,, 1992).

13 Periodo de disefio: 1987-2001, rellenc sanitario Dofia Juana, drea de residuos peligrosos.
Ingesam Ltda., Universal Research Scientific, marzo de 1986,
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Con la relocalizacién del area del relleno, los disefios elaborados por la
CAR a un costo superior a los $80.000.000* perdieron vigencia; por tanto,
la EDIS efectu6 contratos parciales de disefio del relleno para periodos de
dos a tres afios, argumentando. dificultades econémicas para abocar un di-
sefio total. Los disefios y las obras ejecutadas con los trabajos parciales tu-
vieron diversas fallas técnicas, entre las que se cuentan la inestabilidad
ocasionada por los taludes (1:1), el espesor-excesivo de la cobertura, el ta-

onamiento de los filtros de lixiviados, la ausencia de cobertura final, la
quema de los gases generados, el frente de trabajo excesivo y quiza la més
grave, desde el punto de vista ambiental, el disefio y la construccion de un
sistema de tratamiento de lixiviados que no funciond, como consecuencia
de lo cual, estos son descargados a un afluente del rio Tunjuelito. '

Los problemas de operacion han venido corrigiéndose en el relleno: en
1992 se contrato el disefio del sistema de tratamiento de lixiviados (recircu-
lacién), cuya construccion atin no se ha efectuado (diciembre de 1993). Los
estudios finales para todo el relleno sanitario se realizaron en 1993 e inclu-
yen el disefio de cuatro zonas para 1a disposicién de residuos sélidos con-
vencionales y una zona para la disposicion de residuos solidos peligr050515 .

Al'jgual que los lugares de disposicion final (botaderos El Cortijo y
Gibraltar), el relleno Dofia Juana recibe residuos industriales sin ningun
control, mezclados con basuras domesticas. El cuadro 4.8 presenta cifras e
indices representativos de la operacion’del rellenc sanitario. En ellas se
observa que la cantidad depositada diariamente corresponde a 3.400 tone-
ladas, de las cuales la empresa distrital (EDIS) s6lo recolectaba en la fecha

(julio de 1992) un 34%.

CUADRO 4.8

INDICADORES DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO DONA JUANA
Recoleccién por empresas Indicadores por toneladas dispuestas

EDIS: 36.024 ton/mes : Toneladas diarias: 3.399.7

Ciudad Limpia: 17.107 ton/mes S Viajes diarios: 419.0 - %+

LIME: 22.597 ton/ mes S Toneladas por viaje:. 8.4

Aseo Capital: 26.714 ton/ mes Galones por tonelada: 1.5

Partictlares: 1.601 ton/mes = Utilizacién de la capacidad téorica

Soacha: 1.34% ton/ mes = ... . " delosvehiculos: 85.6%

Total mensual: 105.391 toneladas - Toneladas por hora de buldozer: 31.4

Fuente: EDIS, informe técnico operativo {julio), 1992.

14 Pesos constantes de 1986.
15 La zona seleccionada ha sido ocupada por residuos convencionales y por ello los dise-
fios del rellenc sanitario de seguridad se han perdido por segunda vez.
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Disposicion de residuos industriales

La CAR identificé en 1984 la necesidad de dotar a su drea de jurisdiccién,
incluida la capital de la Republica, de un sitio técnicamente apropiado para
la disposicién final de residuos industriales peligrosos y promovio el dise-
fio de un relleno sanitario de seguridad en el drea de Dofia Juana.

El disefio sanitario de seguridad fue elaborado con especificaciones de
control ambiental, incluido el tratamiento de lixiviados, impermeabilizacion
de celdas, monitoreo ambiental y plan de contingencia, con una vida 1til
hasta el afio 2001. Este esfuerzo, como se explicé anteriormente, se perdid
por la relocalizacion que hizo la EDIS del area del relleno de Doiia Juana.

Ante esta situacion, el usuario generador de residuos industriales con-
tintia disponiéndolos en el relleno Dofia Juana, bien sea directamente (me-
diante contratistas particulares) o por medio del servicio de recoleccidn que
presta la EDIS, y las empresas contratistas LIME, Aseo Capital y Ciudad
Limpia.

Si bien la EDIS, en un esfuerzo por controlar la disposicion de residuos
peligrosos en el relleno Dofia Juana, ha expedido la resolucién N2 (15 del 3
de noviembre de 1989, dada su carencia de funciones y facultades como
Entidad de Manejo del Recurso, EMAR, y st limitada capacidad operativa,
no ha podido controlar eficientemente el problema. '

Otros lugares de disposicion final ”

La capital de la Reptiblica cuenta con diversos Lu gares clandestinos de dis-
posicién de residuos industriales. En algunos de ellos se presenta algan
nivel de reciclaje. Por lo general operan en las afueras de la ¢iudad (p-e.
botadero de Mondofiedo) y en zonas de urbanizacién subnormal {Avenida
Boyaca con calle 13, Licorera de Cundinamarca, via Fontibon-Corabastos,
Avenida 68 calle 3, entre otros).

Estos lugares son también utilizados para la seleccién de residuos soli-
dos, con potencial de reciclaje, por parte de industrias que los emplean sin
ninguna consideracion sobre su peligrosidad. Igualmente, deben mencio-
narse el rio Bogotd y sus tributarios como sitios de disposicion final de
residuos solidos y peligrosos. Un ejemplo tipico es la disposicién de los
residuos solidos de las curtiembres artesanales-del barrio San Benito, en el
rio Tunjuelito, y los sitios clandestinos de reciclaje de la via Fontibén-Cora-
bastos, que disponen los residuos en el rio Fucha,

Los botaderos de los municipios aledaiios a la capital también son uti-
lizados para la disposicion final de residuos s6lidos industriales. Este es el
caso del botadero de Mondofiedo, localizado en jurisdicciéon del municipio
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de Mosquera, que recibe residuos solidos e industriales de mas de seis mu-
nicipios de la Sabana de Bogota 'y de Ja regién del Tequendama, y de secto-
res industriales de la capital, los cuales son rechazados en el relleno
sanitario Dofia Juana; este botadero recibe un volumen de cien toneladas
diarias, aproximadamente, y carece de controles técnicos respecto-a com-
pactacion, drenaje y cobertura (CAR-OEA, 1992). '

Eni el botadero de Mondofiedo son dispuestos residuos de industrias
de elaboracién de fésforos, lodos de plantas de tratamiento (con presencia
de cromo hexavalente), residuos de elaboracién de pesticidas, solventes
organicos, grasas y aceites de industrias recuperadoras de tambores, entre
otros, Este botadero se caracteriza por actividades indiscriminadas de reci-
claje de materiales y por la presencia de quemas controladas para aprove-
chamiento de materiales y optimizacién del espacio fisico de trabajo. El
botadero se localiza en una zona de recarga de acuiferos.

Medidas de control _de la contaminacion ino_i_ustr:’al en el drea de
jurisdiccion de la CAR

En el 4rea de jurisdiccion de la CAR se han realizado acciones para el con-
trol de 1a contaminacion generada por los residuos solidos peligrosos pro-
ducidos a nivel industrial; sin embargo, las experiencias son limitadas.
Ejemplos de rellenos sanitarios para residuos industriales construidos por
el sector privado y el Estado se presentan en el cuadro 4.9.

CUADRO49 _ )
REL LENOS PARA RESIDUOS INDUSTRIALES CONSTRUIDOS EN EL AREA
DE LA CAR, 19851991

Industria o Sector de laindustria. . Descripcién ~ Localizacidn
actividad de! residug’ municipio
Colcarbure 5.A. Privado Lechada de cal Cajica
‘ N : - e hidrocarburos i o
: : : : clorados.
Peldar L Privado Lodos, aceites Cogua
o o ' residuos domésticos
- o comerciales.
Alcalis de Colombia Estatal nterés de proceso Cajica
~ Ltda. . ) . electrolitico con

residuos de
mercurio.
Fiberglass Privado . Residuos de fibra - Mosquera
de vidrio, sélidos
contaminados con
fenoles.
Faente: CAR, Division de Saneamiento Ambiental, 1992,
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Enla actualidad se efecttian acciones de requerimiento a industrias del
sector estatal y privado para solucionar problemas de disposicién final de
los residuos peligrosos que, no obstante, atin no han tenido éxito; en el
cuadro 4.10 se indican los mas relevantes.

CUADRO 4.10 - E
REQUERIMIENTOS PARA IMPLANTACION DE SISTEMAS DE CONTROL
AMBIENTAL (SISTEMAS DE DISPOSICION FINAL) EN ET, AREA DE LA
CAR, 1985-1991

Industria o actividad™ Sector de la industria Descripeidgn Localizacidn
dei problema municipio
Relleno sanitarijo Distrital Tratamiento de Santafé de Bogota

Dofia juana {(EDIS) lixiviados y control
) ’ de contaminacién de
aguas subterraneas,
Botadero El Cortijo -~ Distrital Tratamiento de Santafé de Bogota
- (EDIS) - lixiviados y control
de contaminacion de
aguas subterrdneas. :
Botadero Gibraltar Distrital ‘Tratamiento de Santafé de Bogot4
(EDIS) : lixiviados v cotitrol o
de contaminacion de
_ . .. aguas subterrdneas, . :
Termoeléctrica Martin Estatal Tratamiento de Tocancipa
del Corral (EEB) ' lixiviados v control
‘ “de contaminacion de
aguas subterrdneas.
Cierre del patio de
cenizas y .
construccién del
relleno sanitario de
. : . seguridad.,
Fuente: CAR, Divisién de Saneamiento Ambiental, 1997,

Disposicidn final de residuos sélidos en el valle de Aburrd.

La disposicion de las residuos solidos en el area metropolitana de Medellin
ha seguido un comportamiento equiparable al del Distrito Capital; en prin-
cipio la disposicion se llevo a cabo en los afios setenta, en'un botadero a
cielo abierto; luego, a mediados de los ochenta; se inicié la operacion de un
relleno sanitario (Curva de Rodas), que en la actualidad sirve a la ciudad y
varios municipios aledafios para depésito de residuos convencionales y de
origen industrial.

La disposicién a cielo abierto, prevista para.dos afios (1970), se llevé a
cabo por mds de doce en una zona localizada en el centro de 1a ciudad que
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llegé a ser conocida como la “Montafia de Moravia”, por la altura que al-
canzaron a tener los residuos sélidos dispuestos alli (unos 40 m). El manejo
inapropiado de los residuos y el mismo botadero generaron y generan se-
veros efectos ambientales, asociados con la contaminacién atmosférica, da-
da la emisién incontrolada de gases; con la contaminacion hidrica, por la
generacion de lixiviados: con el deterioro de la salud publica; con la afecta-
ci6n del paisaje'y con el deterioro de las condiciones sociales de la pobla-
cién cercana. Lo anterior teniendo en cuenta que en el borde del botadero
se construyeron multiples asentamientos subnormales, varios de los cuales
fueron constituidos por personas dedicadas a las labores de reciclaje y se-
leccion de basuras. e

_En un estudio llevado a cabo para las Empresas Varias de Medellin
(1980), para el manejo y la disposicién de residuos s6lidos en la region, se
propuso la construccion de un relleno sanitario, denominado en la actuali-
dad “Curva de Rodas”. Los disefios fueron contratados en 1982. No obs-
tante, luégo de clausurar el botadero Moravia, fue necesario conducir los
residuos sélidos a un relleno sanitario de emergencia, mientras se iniciaban
las actividades en el de Curva de Rodas. Esto permitié construir un relleno
sanitario piloto en proximidades a la plaza de ferias. ' _

Este relleno sanitario se denominé “Plaza de Ferias” y fue disefiado
para un periodo de ocho meses, a-diferencia del botadero. Este proyecto
piloto conté con una serie de requisitos técnicos minimos para la disposi-
cion de residuos solidos convencionales, a saber: un sistema de impermea-
bilizacion, para evitar la contaminacién de las aguas subterraneas; sistemas
de drenaje, para separar y conducir los lixiviados y otras aguas que pudie-
sen entrar al relleno (Hluvias, supérficiales y subterraneas); un sistema de
evacuacién de los gases generados (consistente en una capa de material
triturado, de 15 cm, colada, en las paredes, sobre el sistema de impermea-
bilizaci6n); la conformacion de celdas diarias (entre 400 y 500 toneladas),
que contaban con un material de cobertura para evitar olores y la genera-,
cién de especies nocivas. _ _ S B

El relleno sanitario Curva de Rodas, situado a cinco kilémetros de la
ciudad de Medellin, en una de las margenes de la autopista Medellin-Bogo- '
td, inici6é operaciones en noviembre de 1984. Su vida 1til minima es de 12
afios (EE.VVMM., 1987) y cuenta con una capacidad de cuatro millones de
toneladas. El cuadro 4.11 describe las obras bésicas de este relleno sanitario.

Del analisis de los dos rellenos sanitarios de las dos principales ciuda-
des del pais se deduce que, si bien su desarrollo ha presentado multiples
dificultades y ocasionado diversos efectos ambientales aiin no estudiados,
hay un importante avance en el disefio y manejo técnico de este sistema de
disposicion final (para residuos convencionales), aunque todavia se pre-




RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES 157

sentan fallas protuberantes, especialmente en el manejo de los lixiviados.
Es importante difundir la experiencia adquirida en estos rellenos en otras
regiones del pais, de manera que [os rellenos sanitarios construidos en ellas
puedan cumplir su cometido sin generar efectos ambientales adversos (que
puedan ser mitigables).

CUADRO 4.11 o o
OBRAS PARA EL RELLENO SANITARIO DE CURVA DE RODAS

) Descripcién de las obras

Cerca en malla {(4.500 m) i .

Canal perimetral para el control de la escorrentia (2.000 m)

Via de acceso y vias internas (2.000 m)

Box'culvert; para conducir la quebrada de Rodas que cruza el relleno {900 m)

Drenaje de aguas subterrdneas para la quebrada de Rodas, en el lecha libre (1.100 m)

‘Pozos de monitoreo; aguas subterrdneas (6) y gases (4)

Adicionalmente se incluyen las siguientes obras: sistema de impermeabilizacién (con

membrana), pozos para el desfogue de gases, drenaje para aguas subterrdneas y para fos

lixiviados (independiente} v un tanque para el almacenamiento temporal de lixiviados,
Fuente: Empresas Varias de Medellin, 1987,

No obstante lo anterior, la disposicién de residuos industriales y los
residuos peligrosos en forma técnica es practicamente inexistente, ¥ no se
vislumbran soluciones a corto plazo. Por esa razén se considera importante
fortalecer la investigacion sobre la disposicién de los residuos sélidos in-
dustriales, de manera que en cadaregion las entidades reguladoras puedan
establecer las industrias prioritarias que deben ser controladas. Por otra
parte, es indispensable la construccién del relleno sanitario del Distrito Ca-
pital de Santafé de Bogota, ya disefiado, el cual serviria de guia para los
demads corredores industriales del pais.

INCINERACION DE RESIDUOS

Efectos ambientales por la disposicién final de residuos sélidos
industriales (caso de estudio Santafé de Bogotd)

Son escasos los estudios llevados a cabo en el pafs para evaluar la magnitud
de los dafios causados por la disposicién final inadecuada de los residuos
solidos. Los expertos en la materia coinciden en identificar su presencia; sin
embargo, no existen pruebas que refrenden sus opiniones. Adicionalmente,
los efectos generados requieren la participacion de grupos interdisciplinarios
de profesionales para su evaluacion, pruebas de monitoreo y programas de
seguimiento por largos periodos; sin embargo, las entidades encargadas de
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protecci6n de los recursos naturales no estan en condiciones de financiar di-
chos proyectos, dadas las prioridades existentes y los fondos disponibles.

Contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas en el Distrito
Capital ‘

La disposicion final de residuos industriales en el Distrito Capital viene
ocasionando una gran variedad de impactos ambientales con incidencia
directa en los recursos hidricos, el suelo, el aire, el paisaje y la salud priblica.
Hasta la fecha no se ha hecho un estudio integral de esta problematica y
s6lo se cuenta con estudios especificos indicativos de problemas puntuales.

La contaminacién de las aguas del rio Tunjuelito, dada la afluencia de
lixiviados (sin tratamiento alguno) transportados en uno de sus efluentes,
es un ejemplo tipico del efecto ambiental de la disposicion inadecuada de
residuos s6lidos. Un indicativo de ella se puede establecer con base en la
carga contaminante ocasionada por el relleno sanitario Dofia Juana, para lo
cual se colocaron dos estaciones de monitoreo en la corriente superficial
que recibe los lixiviados {quebrada La Yerbabuena), aguas arriba de la des-
carga, y -aguas abajo de ella. Las mediciones indicaron (véase cuadro 4.12}
que la carga contaminante diaria (1990) era de unos 11.724 kg de DQO y
94.5 kg de grasas y aceites; igualmente se detecto la presencia de cromo,
fenoles'y plomo, entre otros contaminantes. Si bienla CAR adn no dispone
_de instrumental analitico para deteccion de compuestos organicos, e hidro-
carburos aromaticos polinucleares, su presencia es segura (Vargas ef al.,
1992). S

CUADRO 4.12 B ' o
CARGAS CONTAMINANTES OCASIONADAS POR LOS LIXIVIADOS DEL
RELLENO SANITARIO DONA JUANA PARA EL ANO DE 1990 ENUN
TRIBUTARIO DEL RIO TUNJUELITO

Pardmetro Carga promedio Carga promedio Carga ocasionada
antes de la descarga  después de la descarga por la descarga

kg/dia kg/dia (diferencia)

. ) kg/dia -
Aceites y grasas 41 o 98.6 94.5
Crome total ) - boos o 0.150 0.141
Fenoles 0038 . 0.856 0.818

Plomo 0.014 o 0.099 0085
DQO 193 117435 11.724.1

Fuente: CAR, Division de Saneamiento Ambiental, citada por Vargas, Prieto, Casas, DNP-PNUD
(1992).
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No s6lo el relleno sanitario Dofia Juana contribuye a la contaminacion
hidrica, los lixiviados de los botaderos Ei Cortijo y Gibraltar (CAR, 1984)
también constituyen un importante aporte a ella. En el cuadro 4.13 se pre-
sentan los resultados de los anélisis efectuados en pozos de monitoreo, lo-
calizados dentro de las dreas de relleno y en pozos aledafios de predios
vecinos. Es evidente la existencia de contaminacién de las aguas subterra-
neas por plomo, cromo, mercurio y sustancias organicas procedentes de
procesos de lixiviacién de residuos sélidos, Esto, a su vez, indica la presen-
cia de residuos industriales en los botaderos.

CUADRO 4.13 ,
ANALISIS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LOS POZOS DE
MONITOREOQ ALEDANOS A LOS BOTADEROS GIBRALTAR Y EL CORTIJO

Pardametro Botadero El Cortijo Botadere Gibraltar
Pozo dentro Pozo cercano Pozo dentro Pozo cercano
del botadero al botadero del botadero al botadero
DQO {mg/1) 1.694.000 117.000 49.274.000 33.000
DBO5 (mg/) 79%.000 28.000 99.450.000 12.000
Solidos totales
(mg/1} 21.807.000 527.000 60.511.000 0.000
Plomo (mg/1) 0.500 0.100 1.400 0.000
Cadmio (mg/1) 0.096 0.000 0.160 0.000
Hierro (mg/ 1) 250.225 5.600 2.384.100 4,125
Meircurio 0.001 0.002 0.019 0.010
Cromo
hexavalente
{mg/1) 0.000 0.001 0.600 0.000

Fuente: Disefio preliminar de mejora para los sitios existentes de disposicion final de basuras,
CAR, Ingesam Ltda., Universal Research Seientific, marzo de 1986.

Elestudio de Ia evolucion de estos procesos de contaminacién de aguas
subterraneas no se ha continuado; se prevé que la generacion seguird por
mds de 30 afios, con consecuencias aun desconocidas (Vargas ef al., 1992).

16 Car, Ingesam Ltda., Universal Research Scientific, 1986.



Capitulo 5. CONTAMINACION ATMOSFERICA

Germin Gomez, Santiago Mon tejo v Eduardo Saavedra*

INTRODUCCION

De manera analoga a lo que ocurre con la contaminacion hidrica, el pro-
blema principal de contaminacién atmosférica detectado en el pais corres-
ponde a las emisiones de material particulado, éxidos de azufre y oxidos
de nitrégeno, generados por la industria manufacturera. Las emisiones de
sustancias toxicas aunque accidentales, como la ocurrida por escape de clo-
ro de las instalaciones de una fabrica de cartén y papel en el Valle del Cauca,
se convierten en criticas dados los efectos que pueden causar en la salud
humana y el ambiente.

La contaminacion atmosférica en el pais se origina tanto en las emisio-
nes industriales como en las de los vehiculos de transporte. Dentro de las
emisiones producidas por la industria tienen especial importancia aquellas
unidades de generacion de energia o vapor.

Este capitulo presenta los problemas de contaminacion atmosférica de
origen industrial a nivel regional. En la ttima seccion del capitulo se dis-
cute la magnitud de] problema de contaminacion industrial a causa del
ruido. Dicha documentacion se basa en mediciones de campo.

CUANTIFICACION DE EMISIONES ATMOSFERICAS
Fuentes fijas de contaminacion

El ntimero de fuentes fijas de contaminacion atmosférica registrado por el
gobierno llega a 2.200. De estas fuentes, aproximadamente el 80% se en-
cuentra en los departamentos de Antioquia, Valle, Cundinamarca, Atlanti-
o, Bolivar, Santander y en Santafé de Bogota D. C.

Este capitulo es un resumen, preparade por Ernesto Sanchez, de los estudios sobre
contaminacion atmosférica industrial efectuados para el proyecto DNP-PNUD por ios
ingeniercs Germén Gémez, Santiago Montejo y Eduardo Saavedra,

161 -
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El Ministerio de Salud clasifico las industrias segiin el grado de parti-
cipacion en la contaminacién atmosférica en el afio 1989. En esta clasifica-
cién la industria de minerales no metdlicos aporté el 53.1% de la
contaminacién por particulas, mientras las refinerias de petréleo produje-
ron el 44.6% de las emisiones de didxido de azufre (véase cuadro 5.1).

CUADRO 5.1 ' : , )
PARTICIPACION PORCENTUAL DE CONTAMINACION ATMOSFERICA'
POR TIPO DE INDUSTRIA Y CONTAMINANTE

Industria Particulas Diéxido de azufre Oxido de nitrogeno
Productos minerales
no metalicos 53.1%
Productes alimenticios 21.4%
Papel 6.5% 14.7%
Productos quimicos 6.3% 5.6%
Hierro y acero 4.9%
Refinacién de petréleo 44.6% 382%.
Otros productos ho metdlicos 35% . 56%

Fuente: Ministerio de Salud (1991).

Es importante hacer la comparacién de la generaci6n de contaminantes
atmosféricos, entre las actividades industriales, con la generacién de ener-
gia por termoeléctricas (véase cuadro 5.2). Las centrales térmicas contribu-
yeron en 1989 con 26 mil toneladas de particulas, 53 mil toneladas de 50,,
22 mil toneladas de NO, y 1.2 toneladas de hidrocarburos.

CUADRO 5.2

APORTES DE CONTAMINANTES-INDUSTRIA Y TERMOELECTRICAS
Contaminante Industria Termoeléctricas

SO» 75.9% 241%

NOx 73.6% 264%

CC 83.5% 16.5%

HC 93.5% o 6.5%

Fuente: Ministerio de Salud (1991).

La combustion incompleta de combustibles fésiles, particularmente
carbon, petroleo crudo, fuel oil y gas, que se utilizan en la generacion de
energia eléctrica a través del sistema eléctrico nacional, asf como la genera-
cién de energia a nivel industrial para la gran industria, contribuyen de
manera significativa a la contaminacién con diéxido de azufre, particulas
y monoéxido de carbono.
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Los siete corredores industriales mds importantes a nivel nacional
aportan una carga contaminante superior al 80% de la carga total nacional.
En estos corredores se emiten 219.244 ton/ afio de particulas en suspension,
43.263 ton/afio de dioxido de azufre y 12.150 ton/afio de 6xidos de nitro-
geno. El cuadro 5.3 presenta el orden de emisiones de contaminantes en los
principales corredores industriales.

CUADROS5.3 |
PARTICIPACION DE LOS CORREDORES INDUSTRIALES EN 1.A
CONTAMINACION ATMOSFERICA

Orden Particulas en Dioxido de azufre Oxido de nitrégeno
suspension (SPM) (S03) : (NOx}

1o Valle de Sogamoso Cali (24%) Cartagena (40.3%)
(33.2%) ‘

20 Medellin (21.3%) Medellin (21.6%) Cali (19.9%)

3o Cali (16.6%) Santafé de Bogota Barranquilla (14.5%)

(19.6%)

4o Santafé de Bogota Cartagena (15.9%) Sogamoso (12.6%)
{12.7%) _

50 Cartagena (9.8%) Barranquilla (9.5%)  Medellin (8.9%):

60 Barranguilla (6.4%) Sogamoso (9.3%) Santafé de Bogota

(3.7%)

Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992),

El problema de contaminacién atmosférica industrial en Cartagena y
Barranquilia obedece a unas pocas industrias plenamente identificadas. En
Bogotd y Sogamoso el problema es generado por un gran niimero de fuen-
tes fijas. En Cali y Medellin, adicional al gran namero de fuentes tijas de
contarninacion, los problemas se agravan a raiz de las condiciones de esta-
bilidad atmosférica que contribuyen a aumentar las concentraciones de
contaminantes. '

CONTAMINACION ATMOSFERICA INDUSTRIAL REGIONAL

La contaminacién atmosférica de indole industrial esta localizada de ma-
nera prioritaria en siete corredores industriales: Santafé de Bogoté-Soacha,
Medellin-valle de Aburra, Cali-Yumbo, Barranquilla-via 40, Cartagena-Ma-
monal, Barrancabermeja y Sogamoso. Es posible diferenciar dos grandes
grupos, considerando la localizacion de las fuentes emisoras, uno confor-
mado por Cartagena y Barranquilla donde las fuentes que originan la con-
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taminacion estan agrupadas en zonas industriales bien definidas, y un se-
gundo grupo en el cual la ubicacién de las fuentes de contaminacién es
dispersa; a éste pertenecen Santafé de Bogotd y Sogamoso. Exceptuando a
Santafé de Bogoté, en donde la agencia de cooperacién del Japon instalo
estaciones de monitoreo y efectud un diagnostico sistematico en los corre-
dores industriales, la informacién primaria sobre la calidad del aire am-
biente es deficiente en el mayor porcentaje del territorio nacional.

Debido a las diversas condiciones topograficas e hidrometeorologicas
(véase cuadro 5.4) prevalentés'eri los diferentes corredores industriales, la
norma de calidad de aire (véase cuadro 5.5) se ajusta' particularmente con
base en la presion barométrica y la temperatura. Las acciones de control de
la contaminacion atmosférica en el pais han estado a cargo del Ministerio
de Salud, los servicios seccionales y las secretarias de salud. La efectividad
y eficiencia de estos programas ha sido una funcion de las condiciones pro-
fesionales y econdmicas de las zonas correspondientes. El cuadro 5.6 com-
para el namero de industrias existentes con las controladas por las
entidades gubernamentales. A continuacién se describen las principales
caracteristicas de la contaminacién atmosférica de origen industrial en los
principales corredores del pais. :

CUADRO 5.4 |
CONDICIONES HIDROMETEOROLOGICAS EN LOS
PRINCIPALES CORREDORES INDUSTRIALES

Corredor  Estacion . Temperatura °C Nubosidad Brillo . Vientos +
‘ solar (valores medios)
Minima Media Mixima (vaio.res promedio pyireccign Velocidad Frecuen-
medios) - anual predomi- - cia
nante
Barranguilla  Aerd. 233 . 275 32. .00 5/8 . 2547 NNE “ 4 35.6%
Soledad Ernesto - .
Cortissoz S
Cali U. del 151 243 347 6/8 NO 04 362%
Valle
Cartagena Aero. 211 275 314 5/8 2657 N 2.5 394%
Rafael
Nuhez
Medellin  Piedras 16 22 28 6/8 1571 N _ 16.1%
Blancas e : : : -
Santafé de uN 21 146 245 6/8 1359 S6E 2
Bogota Nacional :
Sogamoso  Belencito 1.9 15.2 274 5/8 1770 SE - 1.5 14.04%

Fuente: Garcfa, DNP-PNUD 1991,
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CUADRO 5.5
NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE PARA DIFERENTES CORREDORES
INDUSTRIALES (Decreto 02 de 1982) .

Ciudad Bfquilla Santaféde  Cali Medellin Cartagena Sogamoso
Bogotd
Valores Anual 100 77 91 87 100 77
promedio -
particulas en
suspension L
pg/m? Diario 400 308 364 348 400 308
Valores ' .
promedio ©  Anual 100 - 77 9t - 87 100 77
SOx Diaric 400 308 . . 364 348 400. 308
kg/m3 Cone. .
maxima3 B
horas 1.500 1358 1365 1305 1,500 1.155

Fuente: Minsalud, 1982.

CUADRO 5.6
FUENTES FIJAS REGISTRADAS EN LOS PRINCIPALES CORREDORES
INDUSTRIALES

Corredor industrial : Nimero de industrias Nimero de industrias
- (1989} .. _registradas
Barranquilla v 513 N 135
Cali o884 118
Cartagena SO V) ' 54
Medellin .. 1688 398
Santafé de Bogota L 2am ; 980

Tuente: Seccionales y secretarias de salud, 1991+

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL PROBLEMA DFE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA DE ORIGEN INDUSTRIAL

Barranquilla-via 40-Soledad

El corredor industrial Barranquilla-via 40-Soledad se localiza en la capital del
departamento del Atldntico, situado en la margen occidental del rio Magdale-
na. La altura de la ciudad sobre el nivel del mar varia entre 4-98 metros, la
temperatura media es de 28° C y la precipitacién media anual es de 808 mm.

Niimero de emisiones

Este corredor industrial contaba en 1989 con un total de 513 establecimien-
tos industriales, de los cuales sdlo el 25% fue registrado por el Departamen-
to Administrativo de Salud del Atlantico como fuentes potenciales de
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contaminacién del aire. El registro de dichos establecimientos, efectuado
en 1991 por el Departamento de Salud Departamental, era de 135 indus-
trias, lo cual representa un 66% del total, es decir, una fuente fija potencial
de contaminaci6n, y 26.3% del total de industrias.

Emision total de contaminantes

La emisi6n total de los contaminantes analizados —particulas, 6xidos de azu-
fre y 6xidos de nitrégeno— se calcul6 para las industrias existentes con base
en las emisiones reales; de éstas se tomaron medidas en un porcentaje deter-
minado v se utilizaron los factores de emisién promedio de diferentes indus-
trias similares localizadas en el pais, para las faltantes. Los resultados indican
que la mayor parte del contaminante del aire en la ciudad originado por las
fuentes industriales es material particulado, el cual produce una emision neta
de 13.330 toneladas al afio, de los cuales el 36% es producido por el complejo
industrial quimico y la industria de cemento (Gomez y Saavedra, 1993).

En segundo lugar, se sithian los 6xidos de azufre, cuya emisiéon es de
4.138 toneladas anuales, con dos fuentes principales de aporte: la produc-
cién de cemento (64%) y acido sulfarico (28%). Los éxidos de nitrégeno
ocupan el tercer lugar, con una emision neta de 1.760 toneladas anuales; sus
mayores emisores son los que se originan en la produccién de cemento
(58%) y acido nitrico (42%) (véase figura 5.1). "

FIGURA 5.1 o
PRINCIPALES PROCESOS PRODUCTIVOS EMISORES DE PARTICULAS
BARRANQUILLA (1990)

20

15.643
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2.387

1.66
|_ -- 1.072 0,696
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SULFATO DE AMONIO  CEMENTO YESO PAPEL CAL

PROCESQ PROBUCTIVO
1] MILES DE TON/ARO
Fuente: Gémez y Saavedra, DNP-PNUD (1992).
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Las industrias més contaminantes estan situadas principalmente a lo
largo del rio Magdalena sobre la via 40, que corresponde al sector norte de
la ciudad. También existen emisores industriales al oriente de la zona urba-
na en Barranquillita y Pasadena y al suroriente en Soledad. En la parte cen-
tral, en el barrio Boston, existen varias tostadoras de café.

Calidad del aire

Las evaluaciones de calidad del aire efectuadas se localizan en la zona in-
dustrial de la via 40 y por esta razén no son representativas de la calidad
del aire en el drea urbana. La concentracién de particulas se determiné en
tres sitios de la ciudad en 1990. Los resultados se muestran en la figura 5.2,

FIGURAS2 )
CONTAMINACION POR PARTICULAS, BARRANQUILLA, 1990
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Fuente: Gémez y Saavedra, DNP-PNUD (1992),

7

U. DEL NORTE

Los registros de calidad del aire indican Qﬁe la concentracion promedio
anual de particulas se sobrepasa en las estaciones situadas en la zona in-
dustrial (via 40) y alcanzan un 2% por encima de la norma. En la estacién
Las Flores, el valor medido est4 cercano a la norma y representa un 90% de
la misma. En la Universidad del Norte, local_izada dos kilémetros al sur de
la via 40, el valor medido representa un 50% de la norma.

Teniendo en cuenta la direccién v velocidad del viento, las emisiones
provenientes de las fuentes fijas situadas en la via 40 se dispersan hacia el
suroccidente, o sea sobre la zona urbana residencial del norte de Barranquiila.
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La falta de un mayor numero de estaciones de monitoreo y, por otra
parte, de continuidad de los mismos para la red existente hasta 1987, impi-
de realizar un analisis mas completo al respecto. Sin embargo, teniendo en
cuenta los emisores existentes en las zonas industriales de Barranquillita y
Soledad, se estima la presencia de concentraciones significativas de parti-
culas en las partes central y sur de la ciudad.

La industria de cementos, las ladrilleras y la industria quimica del sul-
fato de amonio contribuyen con el mayor porcentaje del total de emisiones
de contaminantes de origen industrial en la ciudad. Se resalta la importan-
cia de la contaminacién atmosférica generada por la industria de cemento,
con particulas, S0,y NO,. Respecto a particulas en la zona industrial, la
calidad del aire indica valores cercanos a la norma, no obstante las buenas
condiciones de ventilacion.

s importante tener en cuenta que en el resultado de las mediciones se
incluye el aporte de emisiones fugitivas, las cuales no han sido evaluadas
ni consideradas en el presente analisis. El aporte de las mismas a los resul-
tados de las mediciones efectuadas en Las Flores y la via 40, debe ser sig-
nificativo, pues en dicha area existen explotaciones de materiales, vias
destapadas y quemas ablertas. . ... o

En el corredor industrial Barranquilla-via 40-Soledad, el Programa de
Control del Sistema Nacional de Salud, réspecto a la contaminacion del
aire, se ha concentrado en la evaluacién de émisiones en la fuente. Las de-
ficiencias en la aplicacion de las nor ‘de:control de Ja contaminacion
atmosférica en la zona son evidentéé;,_'rﬁ del 20% de las industrias ma-
nufactureras tienen un control efectivo de sus emisiones. Ahora bien, no
s6lo el control de la contaminacién atmosférica industrial es necesario para
mejorar la calidad del aire en Ia ciudad; programas de control de fuentes
moviles y fugitivas se hacen indispensables para garantizar una calidad
aceptable del aire ambiental. Ga _

No se conocen las concentraciones actualizadas de ofros contaminantes
tales como SO, y NO,, dado que no se dispone de estos equipos para su
monitoreo.” o '

Condiciones meteoroldgicas

Cor base en lainformacién de la estacidninstalada en el aeropuerto Ernes-
to Cortissoz, situada a unos cinco km de la ciudad (Himat, 1992), la tempe-
ratura media de la ciudad es 27.5° C, la méaxima de 32°Cy la minima de
27.3° C. El promedio general entre 1950 y 1988 de la nubosidad en el perio-
do estudiado es de cinco octavos. .
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La informacién disponible corresponde a periodos variables seglin el
parametro que se ha de considerar. E promedio anual de brillo solar para
el periodo 1973-1988 tiene un total de 2.547 horas y corresponde al 59% de
intensidad respecto al maximo anual (radiacién solar fuerte).

Para el periodo.1978 a 1988 la direccién prevaleciente del viento es la
nornordeste (NNE), con una frecuencia del 35.6%. Le siguen en importan-
cia los vientos del nordeste, con un 23.15%, y del norte con un 8.85%. Las
velocidades del viento registradas para el periodo 1960 a 1984 tienen una
intensidad media mensual de 4 m/ seg.

Las clases de estabilidad para la zona, presentadas en el cuadro 5.7, se
estiman tomando como referencia los datos meteorologicos discutidos y
aplicando las guias de estabilidad atmosférica definidas por Pasquill.

CUADRO 5.7 S _
CLASES DE ESTABILIDAD PARA LA ZONA DE BARRANQUILLA-SOLEDAD
Estabilidad % del tiempo
AB : 20
B . : 15
C . S . 35
D ' 25
E 5

Fuente: Gémez y SaavedraDNP-PNUD (1952).

De este resultado se infiere que pueden presentarse condiciones de es-
tancamiento atmosférico durante un 5% del tiempo. En general, las condi-
ciones de ventilacién son buenas y favorecen la dispersion de contami-
nantes. Durante un 60% del tiempo anual se presentan condiciones de es-
tabilidad neutras, que dispersan rdpidamente los contaminantes emitidos.

Cali-Yumbo

El corredor industrial Cali-Yumbo se localiza en el departamento del Valle
del Cauca. La altura de la zona sobre el nivel del mar es de 995 metros, la
presién atmosférica promedio de 684 mm de Hg, la temperatura media de
23°Cy la precipitacion media-anual de 1.153 mm. :

Nimero de emisores

La encuesta manufacturera de 1989 indica que para el drea Cali-Yumbo
existian 884 establecimientos industriales, de los cuales 230 han sido consi-
derados por las autoridades departamentales de salud como fuentes po-
tenciales de contaminacion del aire.
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La Secretaria de Salud de Cali tiene registradas en sus archivos un total
de 118 industrias (51% de las consideradas potencialmente contaminantes
y 13% del total de establecimientos manufactureros), donde se incluyen las
industrias de mayor contaminacion en el municipio de Yumbo.

Las industrias se hallan principalmente sobre la parte norte de la ciu-
dad, entre la autopista oriental y el casco urbano del municipio de Yumbo,
a lo largo de 12 kilémetros de la autopista Cali-Yumbo, y siguiendo por la
via Yumbo-Vijes. Existen algunas industrias en la parte norte del area ur-
bana, sobre la carrera 41.

Emision total de contaminantes

Gomez y Saavedra (1993) han estimado la cantidad de contaminantes at-
mosféricos originados en los procesos industriales para las industrias del
area Cali-Yumbo. De acuerdo con estos resultados, el material particulado
es el principal contaminante emitido al aire ambiente, con un total de 34.928
toneladas anuales. De ellas, el 41% es emitido por la industria de alimentos,
el 33% por la industria de pulpa y papel, el 12% por el sector del cemento
y el 9% por la industria del acero (véase figura 5.3).

FIGURA 5.3 o )
PRINCIPALES PROCESOS PRODUCTIVOS EMISORES DE PARTICULAS
CALEYUMBO (1990} |
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Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992).

Las emisiones de SO, estimadas por Gomez et al. (1991) alcanzan las
10.389 toneladas, originadas basicamente en dos sectores: el de pulpa y




CONTAMINACION ATMOSFERICA 171

papel (59%) y el cementero (35%). La industria de productos quimicos y
metales no ferrosos produce un 6%.

Respecto a dxidos de nitrégeno, la emision total anual asciende a 2.417
toneladas, provenientes principalmente de la industria del cemento (54%)
y de la industria de alimentos (43%).

Calidad del aire

Las estaciones de monitoreo de calidad del aire estan situadas en diferentes
puntos de la ciudad. Existen dos en la zona occidental, denominadas Uni-
dad Regional y Hospital Caﬁaveralejo, y otra en la parte central, denomi-
nada Hospital Primitivo Iglesias. Cinco estaciones adicionales estan
localizadas en los siguientes puntos: centro de diagnéstico y SENA, situa-
dos en la parte norte de la ciudad; Hospital Yumbo, en Yumbo, Diego La-
linde y centro de salud PCE en la parte sur de la ciudad.

En la figura 5.4 se presentan los resultados correspondientes a la eva-
luacién de los registros del sistema de salud sobre la calidad del aire de
material particulado; abarca los afios 1987-1989, en las estaciones localiza-
das en la zona urbana de la ciudad de Cali.

FIGURA54 o o
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Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992),

La estacién situada en la zona central, en el sector del Hospital Primi-
tivo Iglesias, presenta valores que representan el 90% de la norma. En la
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parte occidental de la ciudad, los valores medidos representan el 72% de la
norma. Se debe tener en cuenta que en la estacion Unidad Regional, la con-
centracion se ha incrementado en un 30% entre 1987 y 1989. '
Las estaciones situadas en la parte norte de la ciudad presentan los maxi-
mos valores que sobrepasan ampliamente la norma. Las maximas concentra-
ciones se presentan en la estacion del SENA, con valores de 400 pg/m” para
1988 y 520 ug/ m’ para 1989. Este tiltimo valor equivale al 571% de la norma
y representa un incremento del 30% respecto al afio anterior. Otras estaciones,
como el centro de diagndstico, el hospital de Yumbo, Diego Lalinde y el centro

de salud PCE presentan valores que varian entre Jos 150 y 220 pg/m®.

Condiciones meteoroldgicas

Para la determinacion de las condiciones meteorolégicas en Cali se utilizé
informacién de la estacion instalada en la Universidad del Valle, comple-
mentada con informacion del aert)puerto Alfonso Bonilla Aragon, operada
por el Himat. [a temperatura media para Cali es de 24.5° C, la maxima
media de 34.7° C v la minima de 15.1° C. Fivalor promedio anual de brillo
solar para la ciudad de Cali es de 1.883 horas, que corresponde a un 43%
de intensidad respecto al maximo posibie.

La direccion prevaleciente del viento es la noroeste, con una frecuencia del
36.2%. Le siguen en importancia los vientos del norte, con un 35.3%, y del
nordeste, con un 8.2%. En las demds direcciones el viento sopla con frecuen-
cias cercanas al 5%. Tomando como referencia los datos meteorologicos de las
estaciones referidas, se definieron las presentadas en el cuadro 5.8.

CUADRO 5.8
CONDICIONES DE ESTABILIDAD PARA LA ZONA CALLIYUMBO
Estabilidad o % del tiempo
A-B: B 10
B o 20
Ci 10
IS : 40
B ) 20

Fuente: Gémez y Saavedra DNP-PNUD (199.2.).

Durante aproximadamente el 20% del tiempo hay condiciones de es-
tancamiento atmosférico que impiden la dispersion de contaminantes y
originan a su vez, altas concentraciones. Durante un 50% del tiempo se
presentan condiciones neutras, clases Cy D, que favorecen la dispersion.

La zona mas afectada es la parte norte de la ciudad, que abarca un area
de aproximadamente 30 kilometros cuadrados y comprende, entre otros, los
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barrios Acopi, El Rincén, La Flora, Vipasa, Los Alamos, Calima, Flora Indus-
trial, Popular, Sena, Los Andes, Las Delicias, Evaristo Garcia, Olaya Herrera, etc.

En esta zona el problema presenta caracteristicas graves, pues en un
punto determinado la norma es superada en mas de cinco veces, yenla
mayor parte del drea se presentan valores equivalentes a dos veces la nor-
ma. En las zonas de menor contaminacién los valores estan cercanos a la
norma y presentan tendencias crecientes. _

Es necesario tener en cuenta que ademas de las emisiones de origen
industrial, en la zona azucarera del Valle del Cauca, que ocupa 450,000 hec-
tdreas, se realizan quemas para limpieza y corte de la cafia en areas que
superan las 500 Ha. Por otra parte, los 13 ingenios azucareros, en conjunto
con los trapiches, son una fuente significativa de emisiones de material par-
ticulado. Parte de esta contaminacion es arrastrada por-el viento hacia la
zona urbana de Cali, lo cual, aunado a las emisiones de la zona industrial
de Yumbo, da como resultado las altas concentraciones de material parti-
culado, medidas en las estaciones de monitoreo.

Corredor Cartagena-Mamonal

Segiin los resultados de la encuesta manufacturera de 1989, el corredor
Cartagena-Mamonal contaba con 129 establecimientos industriales. Fl Ser-
vicio Seccional de Salud de Bolivar tiene registradas en sus archivos 54
industrias (77% de las potencialmente contaminadoras del aire) para el afio
de 1990. Estas industrias estan situadas a lo largo de la zona de Mamonal,
al oriente de la bahia y al suroriente de la zona urbana, en una longitud de
nueve kilémetros, aproximadamente,

GOmez y Saavedra han estimado la emision total de contaminantes, por
procesos industriales y de generacion eléctrica, en 20.491 toneladas de particulas,
6.887 toneladas de 6xidos de azufre y 4.89 toneladas de oxidos de nitrégeno.

El material particulado proviene principalmente de la produccién de car-
bonato de sodio (46%) y de la fabricacidn de cemento (43 %), para un total del
89% (vénse figura 5.5). Los 6xidos de azufre son emitidos principalmente por
la refinacion del petroleo (53%) v la fabricacion de cemento (35%). Los dxidos
de nitr6geno provienen enespecial de tres fuentes: la refinacion del petrélec,
la fabricacién del cemento y la produccién de acido nitrico.

Calidad del aire

La figura 5.6 muestra los resultados de las evaluaciones de calidad del aire
para Mamonal, durante 1986, 1988, 1989 y 1991, them’dos en los diferentes
estudios puntuales realizados en el drea.
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FIGURA 5.5
PRINCIPALES PROCESOS PRODUCTIVOS EMISORES DE PARTICULAS
CARTAGENA (1990) .
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FIGURA 5.6
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Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992).
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Los resultados no corresponden a una estacién en el mismo lugar y
eso explica su variacién. Los datos de 1986 y 1991, que sobrepasan la nor-
ma en un 20 y un 40%, corresponden a muestreos efectuados en la parte
sur de Mamonal, mientras que los datos de 1988 y 1989 corresponden a
mediciones realizadas en la parte norte de la zona industrial. Los primeros
indican una calidad del aire deficiente respecto a particulas, con tenden-
cias crecientes. Los segundos permiten obtener conclusiones similares, pe-
ro estdn por debajo de la norma y muestran una tasa de crecimiento
mayor.

Teniendo en cuenta las condiciones de ventilacién y de direccién del
viento, en la zona urbana no se presentan altas concentraciones de conta-
minantes y se puede considerar que la calidad del aire es muy buena. En el
corredor Cartagena-Mamonal se cuenta también con un programa de con-
trol de contaminacion del dire poco efectivo; aqui, a pesar del escaso niime-
ro de emisores, el porcentaje de fuentes controladas y con equipo de
control, es muy bajo. El caso de Amocar y Abocol, que llevan mas de diez
anos tratando de aplicar un plan de cumplimiento, refleja de una manera
tipica la poca operatividad del sistema de control. La red de muestrec de
calidad del aire, su baja cobertura y discontinuidad son indicadores de la
poca capacidad estatal para aplicar la ley.

Condiciones meteoroldgicas

Para determinar las condiciones meteorolégicas en la ciudad de'Cartagena,
se-utilizé informacién de la estacion instalada en el aeropuerto Rafael Nua-
fiez, operada por el Himat. La informacién utilizada corresponde a perio-
dos variables, segun el pardmetro que se deba considerar,

Temperatura.

De acuerde con la informacién primaria, la témperatura media es de 27.5°C,
la media minima de 21.1° C y la maxima media de 34.4° C. A pesar de que
la variacién durante el afio es minima, los cambios se presentan con tem-
peraturas menores en las horas de la noche y madrugada, aumentando
hacia el mediodia para disminuir nuevamente en las horas de la noche.

El promedio general de la nubosidad, en el periodo estudiado, es de
cinco octavos. Para efectos de correccion en la estabilidad atmosférica, el
cuadro 5.9 presenta la tabla de frecuencias de npbosidad.
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CUADRO 5.9 :
TABLA DE FRECUENCIAS DE NUBOSIDAD, ZONA
CARTAGENA-M_AMONAL '

Nubosidad % Frecuencia
1/8 ) ) 3.78
2/8 : ‘ ) : ©11.35
3/8 R 11.89
4/8 . L : : 12.43
5/8 o 21.08
6/8 o o 2974
7/8 8.65
8/8 1.08

El valor promedio de brillo solar para la ciudad de Cartagena es igual
a 2.657 horas, como promedio'anual de horas luz, lo cual corresponde a un
60.7% de intensidad respecto al maximo anual. En cuanto al viento se tiene
que la direccion prevaleciénte es el norte en un 39.4%, el nordeste presenta
un 20.3% y la direccién este un 10.1%. La velocidad promedio del viento es
de 2.51 m/s. Durante el 77% del tiempo soplan vientos menores a 3.3 m/s.
Durante el 4% del tiempo se presentan vientos mayores de 5 m/s. ‘

Condiciones de estabilidad utmosféricq' _

Tomando como referencia los datos meteorolégicos de la estacion del aero-
puerto Rafael Nufiez, se han definido las siguientes clases de estabilidad
para la ciudad de Cartagena:

— Condicién de estabilidad clase D, el 50% del tiempo
— Condicién de estabilidad clase C, el 38% del tiempo
— Condicién de estabilidad clase B, el 12% del tiempo - .

Del andlisis de las clases de estabilidad atmosférica se concluye que no es
frecuente la presencia de inversiones térmicas. Durante el 88% del tiempo se tie-
nen condiciones atmosféricas neutras que dispersan muy bienlos contaminantes.

El problema de la contaminacion del aire de origen industrial en la ciu-
dad de Cartagena esta circunscrito al drea de Mamonal, donde se ubican el
sector industrial y la mayor parte de las fuentes fijas. Las condiciones de
direccién y velocidad del viento favorecen la dispersion de la contaminacion
en zonas no pobladas, arrastrandolos al sur, al suroriente, al suroccidente y
al oriente del drea de Mamonal, durarite un 79% del tiempo. Solamente
cuando soplan vientos del sur (4.56%), del sureste (3.84%) y del suroeste
(2.78%), la contaminacion es arrastrada hacia la zona urbana. Los vientos del
este (10.14%) llevan la contaminacion hacia Ja isla de Tierrabomba. -
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La calidad del aire en la zona urbana es por lo general buena y las
concentraciones que se presentan a lo largo del afio se deben principalmen-
te a la emisién de fuentes moviles y, en menor grado, a la contaminacion
originada en Mamonal.

Medellin-valle de Aburrd

El corredor industrial Medellin-valle de Aburra tiene una altura media so-
bre el nivel del mar de 1.466 metros y una presion de 649 mm de Hg. La
temperatura media anual es de 20° y la precipitacién media anual de 1.440
mm.

Niimero de emisores

Segun los resultados de la encuesta manufacturera, la ciudad de Medellin
y los municipios que integran el valle de Aburra contaban con 1.688 esta-
blecimientos industriales en 1989. El Instituto Metropolitano de Salud de
Medellin y el Servicio Seccional de Salud de Antioquia tienen registradas
en sus archivos 398 industrias en el valle de Aburra.

La estimacion de las emisiones de contaminantes por los procesos in-
dustriales en el corredor industrial Medellin-valle de Aburra, para 1990
(Gomez, Saavedra, 1993), muestra que en total se emiten 44.818 toneladas
de material particulado, 9.334 toneladas de 6xidos de azufre y 1.087 tone-
ladas de oxidos de nitrégeno. Es importante aclarar que esta emisién co-
rresponde a la neta, es decir, incluyendo los equipos de control en
operacion. La contaminacién potencial no se evalud y es mayor para parti-
culas.

La mayor emision de material particulado proviene de Ja industria del
papel con un 18%; le siguen en magnitud la proveniente de Ja fabricacién
de cemento (16%), de la fabricacion de ladrillo (15.5%) y de la fabricacion
de hierro y acero (13%). Otros productos no metalicos, como la produccién
de cal viva y clinker, emiten un 10 y un 9%, respectivamente. Las f4bricas
de productos alimenticios son responsables por el 9.5% de las particulas de
origen industrial. El restante 9% lo aportan diferentes procesos industria-
les, como productos quimicos, textiles y otros productos no metalicos (véuse
figura 5.7). :

La emisién de oxidos de azufre se origina principalmente por la fabri-
cacion de cemento (94%), y lo mismo ocurre con la emisién de oxidos de
nitrégeno (97%).
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FIGURA 5.7 ’
PRINCIPALES PROCESOS PRODUCTIVOS EMISORES DE PARTICULAS
MEDELLIN-VALLE DE ABURRA (1990)
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Fuente: Gomez vy Saavedra, DNP-PNUD (1992},

Las zonas industriales estan situadas en los extremos del valle de Abu-
rrd, en Envigado al sur y en Bello al norte. Existen ademds industrias alta-
mente contaminantes, localizadas en la parte central; éstas son: Cementos
Argos, Simesa, Industria Papelera, Industria Quimica, Licorera de Antio-
quia, entre otras.

Los resultados de las evaluaciones de calidad del aire, para la ciudad
de Medellin y algunas poblaciones del valle de Aburra, en relacién con
particulas en suspensién, diéxido de azufre y éxidos de nitrogeno, se pre-
sentan en las figuras 5.8 a 5.13. En las figuras 5.8, 5.9 y 5.10 se registran los
resultados de las mediciones correspondientes a particulas, SO, y NOx, en
siete estaciones ubicadas en diferentes sitios del area metropolitana, duran-
te el afio de 1987. Las figuras 5.11, 5.12 y 5.13 corresponden a los resultados
de las mediciones efectuadas en 1992 en cuatro estaciones; dos de ellas,
Pedregal y Centro, corresponden a las de la red anterior, mientras las otras
dos son nuevas y estdn localizadas, una en la Plaza Mayorista, en la parte
central de la ciudad y otra, el Politécnico, situada en la parte norte, cerca de
la estacion El Poblado, de la red anterior.
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FIGURA58 ) )
CONTAMINACION POR PARTICULAS MEDELLIN, 1987
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FIGURAS59 )
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Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992}.




180 CONTAMINACION INDUSTRIAL EN COLOMBIA

FIGURA 5.10 . )
CONTAMINACION POR NO, MEDELLIN, 1987
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Fuente; Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992).

FIGURA511 ] )
CONTAMINACION POR PARTICULAS MEDELLIN, 1992
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FIGURA 512
CONTAMINACION POR 50, MEDELLIN 1992
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FIGURA 5.13
CONTAMINACION POR No2 MEDELLIN 1992
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Los resultados del afio 1987 indican que la concentracién de particulas
se sobrepasa en todas las estaciones y alcanza, en tres de ellas, valores su-
periores a 150 ug/m’: Centro dos, El Poblado y barrio Colombia, localiza-
das en las partes central y norte de la ciudad. Las demds estaciones
presentan valores entre los 99 y los 150 pg/ m’, que equivalen al 114 y al
172% de la norma para promedio anual.

Respecto a SO, los valores medidos estan todos por debajo de la norma
y la mayor concentracion equivale al 51% de ésta. Lo-anterior ocurre en el
barrio Colombia, al norte de la ciudad. Los demas valores oscilan entre 2By
47 ug/ m’ promedio anual, que equivalen al 28.7 y al 54% del valor permisible,

Para el mismo afio, los 6xidos de nitrégeno presentan valores menores,
28 a 47% de la norma. El mayor valor se presenta en El Poblado, seguido
muy de cerca por el medido en el barrio Colombia; los dos al norte de la
ciudad. Fsto indica la presencia en esta zona de fuentes emisoras de los
contaminantes arriba mencionados. :

Las mediciones realizadas en 1992 indican valores mucho mayores de
particulas, 6xidos de azufre y 6xidos de nitrogeno, en relacion con los me-
didos en 1987, lo cual acusa un incremento en las emisiones de los conta-
minantes y un deficiente sistema de control y vigilancia por parte de las
autoridades competentes. :

En efecto, para 1987 las concentraciones medidas en la estacion Centro
indicaban un valor promedio anual de 175 pg/ m®; para 1992, este valor
subi6 a 240 ug/ m?, 1o cual representa un 37% de incremento en cinco afios.
La estacién de Plaza Mayorista presenta el mayor valor de concentraciton
de particulas, con un promedio anual de 260 pg/ m, equivalente al 299%
de 1a norma. En este lugar no se puede calcular el incremento debido a que
noe existe una estacién anterior. .

En el barrio El Poblado, la concentracion de particulas disminuyo de
160 a 99 ug/m’, lo cual equivale a una reduccion del 62%. La estacion del
Pedregal, ubicada al sur de la ciudad, presenta, por el contrario, un incre-
mento respecto a 1987 del 51%, pasando de 99 a 149 ug/ m’. .

Respecto a los oxidos de azufre, los valores del afio 1992 son similares
a los medidos en 1987 en las estaciones de Pedregal, en el sur de la ciudad,
y el centro, en la parte centro-norte. En la Plaza Mayorista la concentracion
medida indica un promedio anual de 45 pg/ m®, que equivale al 52% de la
norma. En el Politécnico, la concentracién de SO, se incrementd en un 60%:
paso de 25a40 pg/m’>. T R

Fs notoria la reduccién de la concentracién de material partieulado en
esta zona, que contrasta con el aumento de la concentracion de 50,, en
porcentajes muy similares. En la estacién Centro; respecto a NOx, los resul-
tados indican valores por debajo de la norma, conun méaximo de 58 ug/ m’
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promedio anual; esto representa el 67% de la norma. Se observa un ligero
incremento de este contaminante en la estacion Pedregal, en el sur de Ia
ciudad, y un aumento significativo en la estacion Centro, que pasade 32 a
58 ug/m?, lo cual equivale a un 81% de incremento en cinco afios.

En el area del Poblado, el valor se mantiene similar v enla Plaza Mayorista
el valor medido representa el 52% de la norma. Pese a la instalacién de algunos
equipos de control, estas concentraciones indiecan la existencia de un problema
serio de contaminacién atmosférica, principalmente debido a las industrias
textiles, la industria del acero (Simesa) y la industria del cemento. Este proble-
ma se origina sobre todo por la ubicacién de las zonas industriales, las defi-
cientes condiciones de ventilacién que existen en la ciudad y el aporte de otras
fuentes, como el parque automotor, las emisiones fugitivas, y fuentes de emi-
8ién menores, como quemas abiertas, restaurantes, asaderos, etc.

Es importante tener en cuenta que en el valle de Aburr4 se presentan
condiciones de estancarmiento atmosférico durante un porcentaje significa-
tivo de los dfas del afio; principalmente en época de verano y después de
noches despejadas, que producen el enfriamiento del aire cercano a la su-
perficie. Este fenémeno es muy notorio en las horas de la. mafiana v, al
acercarse el avion a la ciudad, se puede apreciar la capa de contaminantes,

Infortunadamente no se dispone de datos de radiosonda que permitan
cuantificar la frecuencia y duracién de este fenémeno, pero se estima que
entre el 25y el 35% de los dias del afio ocurren inversiones, cuya duracién
puede ser de cuatro a seis horas en promedio, desde las cuatro hasta las
ocho o diez de la manana.

Condiciones meteoroldgicas

Para la evaluacién de las condicionés meteorologicas en el corredor Mede-
llin-valle de Aburré, se utilizé informacién primaria de la estacién Piedras
Blancas, instalada en dicha ciudad y operada por el Himat. La temperatura
media para la ciudad de Medellin es de 22° C, lamedia méaxima de 28° C ¥y
la media minima de 16° C. o

El promedio general de la nubosidad en'el periodo estudiado es de seis
octavos. Ll valor promedio de brillo solar para la ciudad de Medellin es
igual a 1.571 horas, como promedio anual, que corresponde a un 35.9% de
intensidad respecto al maximo anual. "

Tomando como referencia los datos meteoroldgicos de las estaciones
referidas, se definieron las siguientes condiciones de estabilidad:

— Condicién de estabilidad clase A, el 34% del Hempo
~— Condicién de estabilidad clase B, el 10% del tiempo
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_ Condicién de estabilidad clase C, el 12% del tiempo
— Condicion de estabilidad clase D, el 9% del tiempo
— Condicién de estabilidad clase E, €] 28% del tiempo
— Condicién de estabilidad clase £ el 7% del tiempo

Las condiciones de estabilidad atmosférica son un reflejo de la precaria
capacidad de dispersion que tiene la ciudad. El 35% del tiempo presenta
condiciones estables y de inversién y solamente un 21% del tiempo tiene
condiciones buenas de dispersion. La presencia de clases A y B, muy ines-
table e inestable, es tipica de zonas con fenomenos de inversién y ocurre
cuando ésta se rompe y los vientos hacen serpentear los penachos de las
chimeneas, originando altas concentraciones en el suelo y dispersando len-
tamente los contaminantes. . : :

~ En Medellin el problema de la contaminacion atmosférica presenta
condiciones mucho mas severas que en cualquier otra ciudad del pais, in-
cluyendo a Cali y Santafé de Bogotd, por sus deficientes condiciones de
ventilacién y la ocurrencia de inversién térmica con relativa frecuencia, por
las condiciones del valle de Aburra. ‘

Aunque no se dispone de datos de radiosonda para evaluar la frecuen-
cia y duracion de las inversiones térmicas, éstas ocurren después de noches
despejadas y se calcula que se presentan durante un 25 a 35% de los dias
del afio y con una duracién de cuatro a seis horas. Esto permite la acumu-
lacion de contaminantes emitidos en las primeras horas del dia y por tanto
la formacion de oxidantes fotoquimicos, favorecidos por la presencia de
hidrocarburos y oxidos de nitrégeno, cuando aparece la luz solar. 5in em-
bargo, en la red de muestreo no se miden ni hidrocarburos ni oxidantes
fotoquimicos, lo que indica una deficiencia en la misma. '

El personal del Instituto Metropolitano de Salud de Medelliny del Ser-
vicid Seccional de Saliid de Antioquia es muy escaso para la magnitud de
la Ciudad'y sus p’bblaciones vecinas; su dotacion es deficiente, lo que limita
su efectividad. La mayoria de las quejas se solucionan pidiendo un estudio
de evaluacién de emisiones y un plan de cumplimiento.

La red de vigilancia de calidad del aire es pobre en niimero de estacio-
nes, contaminantes medidos y equipos, v la calibracién y el manejo de la
misma deben revisarse. ‘ '

Santafé de Bogotd, D.C.-Soacha

La altura media de este corredor sobre él hi{fei del mar es de 2.560 metros
y la presion barométrica es de 560 mm de Hg. La temperatura media es de
13°Cyla precipitacion media anual es de 1.013 mm.
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Nitmero de emisores

Segiin la encuesta manufacturera de 1989, esta drea contaba con 2.372 esta-
blecimientos, de los cuales cerca de 1.300 se consideran cormo fuentes po-
tenciales de contaminacién del aire.

La Secretaria de Salud tenia registradas para dicho afio, en sus archi-
vos, 980 fuentes fijas de contaminacién del aire, lo que representa un 75.4%
de fuentes potenciales y un 41.3% de la totalidad de los establecimientos,

Emisidn total de contaminantes

En magnitud del contaminante, ef principal problema de contaminacion
por procesos industriales se debe al material particulado, siguiendo en or-
den de importancia el diéxido de azufre. Un tercer contaminante son los
oxidos de nitrégeno, aunque si 1o comparamos con los dos primeros, Jos
niveles de emisién son bastante inferiores,

Los contaminantes emitidos anualmente suman 35.718 toneladas, de
los cuales 26.760 ton (75%) son particulas, 8.485 ton (el 23.8%) son éxidos
de azufre y 453 (el 1.2%) son 6xidos de nitrégeno (Gomez, Saavedra, 1993).
Del total de particulas, el mayor aporte proviene de las ladrilleras (24.5%),
le siguen en magnitud la industria del hierro y el acero(21.8%), los produc-
tos quimicos (16.1%), las mezclas de concreto {11.9%) y las mezclas asfalti-
cas (10.4%). Las demds fuentes corresponden a productos alimenticios,
manufactura de cemento, otros productos minerales no metalicos, indus-
trias metalicas no ferrosas, otros productos quimicos y la industria del vi-
drio (véase figura 5.14). _

Cabe destacar la presencia de los éxidos de plomo, los cuales, aun en
concentraciones bajas, son altamente nocivos para la salud. Los ¢xidos de
plomo se originan, en un gran porcentaje, en la quema de baterias para la
recuperacion del metal. _ _

Las principales zonas industriales de la ciudad estan situadas en las
partes suroccidental y central. A la primera pertenece la zona de Bosa-Soa-
cha, que concentra principalmente industrias guimicas, metalmecanicas,
farmacéuticas, ladrilleras y almacenamiento de gas natural. También inclu-
ye la industria del Mufia, que comprende especialmente siderdrgica, in-
dustria metalmecanica, industria manufacturera de lantas, produccion de
acido sulfarico y fabrica de productos de asbesto-cemento.

En la zona central de Puente Aranda estin establecidas principalmente
industrias metalmecanicas, manufactureras, quimicas, productos alimen-
ticios, agregados para construccion y produccién de concreto. Existen tam-
bién la zona industrial de Usme, conformada por industrias ladrilleras,
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plantas asfalticas, extraccion de agregados para construccion y el relleno
sanitario Dofia Juana. Ademads, la zona industrial de Bavaria, sobre la Ave-
nida Boyac4, entre la Avenida de las Américas y la calle 13.

FIGURA 5.14 _
PRINCIPALES PROCESOS PRODUCTIVOS EMISORES DE PARTICULAS

SANTAFE DE BOGOTA-SOACHA (1991)
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Fuente: Gomez y Saavedra, DINP-PNUD (1992).

Fuera de las zonas industriales tradicionales, existen otras éreas donde
se han ubicado industrias, sin ninguna planificacién, que acentian el pro-
blema de contaminacién del aire, originado por fuentes fijas. Estas zonas
son: La Floresta, autopista norte entre calle 134 y 170; la zona oriental sobre
la satida a Villavicencio; la de la Avenida 68 entre calles 20 y 13.

Calidad del aire

En las figuras 5.15 a 5.21 se presentan los resultados correspondientes a la
evaluacion de la calidad del aire en los afios 1986-1989 y 1990-1991 para
particulas en suspension, oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno, monéxido
de carbono y oxidantes fotoquimicos. El primer periodo analizado incluye
las doce estaciones que originalmente operaron en la ciudad desde el afio
1983 y conformaron la red de vigilancia de la calidad del aire del Servicio
de Salud de Bogota.
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FIGURA 515 ] ) ]
CONTAMINACION POR PARTICULAS SANTAFE DE BOGOTA
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Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-FNUD (1992).

FIGURA5.16 _ _
CONTAMINACION POR SO, SANTAFE DE BOGOTA
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Fuente: Gomez y Saavedra, BNP.PNUD (1992).
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FIGURA 517 _ )
CONTAMINACION POR NOy SANTAFE DE BOGOTA
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Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992}.

FIGURA518 ) ,
CONTAMINACION POR SO, SANTAFE DE BOGOTA
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Fuente: Gémez y Saavedra, DNP-PNUD (1992).
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FIGURAS519 ) ,
CONTAMINACION POR NOx SANTAFE DE BOGOTA
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FIGURA520 ) o
CONTAMINACION POR CO SANTAFE DE BOGOTA |
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FIGURA5.21
CONTAMINACION POR O, SANTAFE DE BOGOTA
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El segundo perfodo analizado corresponde a las estaciones instaladas
por la misién japonesa que realizo el estudio sobre contaminacién atmos-
férica en la ciudad de Bogota.

Las estaciones de la red de vigilancia de la calidad del aire, que funcio-
naron hasta el afio de 1989, estuvieron localizadas en diferentes sitios de la
ciudad: dos al norte (Adpostal y Fray Bartolomé); dos en la zona de Puente
Aranda (Cyanamid, CBS); dos en la zona residencial e institucional del
CAN (ESAP e IIT); dos en el centro de la ciudad (Capitolio y U. Andes) y
cuatro en la zona sur (San José, SENA Sur, El Carmeny San Rafael): En estas
doce estaciones se median particulas en suspensién: En nueve estaciones
se registraban los mxfeles de 6xidos de azufre y mtrogeno

La red instalada por. los JICA comprende cinco estaciones, situadas en
los siguientes puntos: una en la zona oriental de Bogota, sobre la calle 53
con Avenida Caracas; otra en 1a zona central, calle 22 carrera 19; otra en
Puente Aranda; una en la zona centro-siir —en €l hospital San Juan de
Dios— vy otra en el barrio El Tunal, al sur de la ciudad. En estas estaciones
se miden actualmente particulas respirables PM10, SO,, NOx y CO. En dos
estaciones, Puente Aranda y San Juari de Dios, se mide ozono.

Los resultados de las mediciones para el periodo 1986-1989 indican que
diez de las once estaciones sobrepasan la norma de calidad del aire para
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particulas y solamente la estaci6n situada en la Universidad de los Andes
presenta un valor inferior a la norma en 1989, con una concentracién equi-
valente al 81.5% del valor permisible. Las mayores concentraciones se pre-
sentan en la zona sur de la ciudad, con valores cercanos al doble de la norma,
principalmente en el barrio El Carmen, Cyanamid, SENA Artes, SENA sur
y CBS. Valores entre un 30 y un 50% por encima de la norma se presentan
en la parte noroccidental (Adpostal) y en el centro (barrio San José).

En'las nuevas estaciones, los resultados de las mediciones para el pe-
riodo 1990-1991 indican que la concentracion 3promredio anual de particu-
las, fraccion respirable, varia entre 43.3 pg/m” en la estacién situada en el
laboratorio de la Secretaria de Salud de Bogotd, hasta 70.2 pg/ m°, en la
estacion de Puente Aranda. Aun cuando estos valores representan el 56 y
el 91% de la norma para particulas totales, promedio anual, tales valores
hacen prever que las concentraciones de material particulado en la ciudad
son bastante superiores a las normas establecidas.

Es de aclarar que para particulas respirables no se dispone de norma
en el decreto 02 de 1982, en donde sélo se regula el Total de Particulas Sus-
pendidas (TPS); por tanto, la comparacion que debe hacerse cuando se ob-
serva el documento del JICA es frente a lineamientos acerca de la fraccién
menor de10 micras y no contra Ja totalidad de particulas. De los resultados
de este monitoreo se puede deducir que en la zona de Puente Aranda, por
ejemplo, los tltimos muestreos indican un valor de 70.2 pg/m?, contra uno
de 148 ug/m’ obtenido en la misma area un afio antes (en 1989). Esto indu-
cirfa a pensar que el 47 % de las particulas medidas como TPS, son menores
de 10 micras.

Las concentraciones medidas de éxidos de azufre estan todas por de-
bajo de la norma, y presentan valores que varian entre el 18.4 y el 85.5% de
la misma. Doce de las catorce estaciones registran valores por debajo del
50% de la norma. Solamente dos estaciones, Puente Aranda y San Juan de
Dios, muestran valores altos, cercanos a la norma.

Respecto al SO, los resultados del primer periodo indican, en las nue-
ve estaciones de monitoreo, concentraciones por debajo de la norma. El
mayor valor se presenté en 1986 en la estacion CBS, con una concentracién
de 35 pg/m®, que equivale al 45.5% de la norma. De acuerdo con los regis-
tros de SO, en esta estacion la concentracion se redujo a 24 g/ m’ en 1988,
Se observa que en todas se presento este fendmeno de reduccién de la con-
centracién de SO, entre 1986 y 1988, Esto, obviamente, se debe a un mangejo
inadecuado de los equipos, toma de muestras o analisis de las mismas,
puesto que la emision de dxidos de azufre no ha disminuido y por el con-
trario ha aumentado en Bogotd, por un mayor consumo de combustibles y
porque sobre la emision de este contaminante no se ejerce atn ningin con-



192 CONTAMINACION INDUSTRIAL EN COLOMEIA,

trol. El promedio de concentracién de este contaminante para 1988 en las
nueve estaciones vari6 entre 13.5 pg/ m° en la estacion SENA sur hasta 24
pg/ m’ en la ESAP.

Los resultados del ltimo periodo de anélisis para SO, indican valores
mayores al maximo medido en 1988 en dos estaciones y en las otras tres
presenta valores similares pero un poco menores. .

El mayor valor se presenta en 1a estacién de Puente Aranda, el cual
alcanza un total de 66 ug/m’, equivalente al 86% de la norma. En la esta-
cién de San Juan de Dios, situada en la carrera 10% con calle primera, el valor
medido es de 60 pg/ m® y equivale al 78% del permisible. En la estacion de
Puente Aranda, la concentracién puede deberse en gran parte a las emisio-
nes del sector industrial, que en la zona utiliza combustibles liquidos con
alto contenido de azufre, como crudo de Castilla y fuel oil. En la estacion
de San Juan de Dios, la concentracién se debe principalmente a las emisio-
nes de los vehiculos (en su mayoria buses y busetas con motor diesel} y en
menor parte a la utilizacién de combustibles para las ladrilleras localizadas
en la parte alta.

Los demas valores concuerdan con las mediciones del primer periodo,
representativas del aire ambiente en la zona urbana del sur y centro de la
ciudad. No se tienen reportes sobre la zona norte. La concentracion de 6xi-
dos de nitrégeno medida en el primer periodo también muestra una tenden-
cia decreciente en ocho de las nueve estaciones de monitoreo, y si bien las
diferencias en los resultados de un muestreo pueden deberse a miultiples
causas, éstas podrian atribuirse a fallas en los equipos, en la toma de mues-
tras o en la ejecucién de los andlisis. Los valores maximos para 1988 (se
consideran mas confiables por la experiencia adquirida en el manejo de los
equipos) indican una concentracion de31pug/ m’ en la zona sur de la ciudad.
En las demas estaciones, los valores varian entre 20y 25 pg/ m’.

Fn el altimo periodo de andlisis se presentan valores significativamen-
te superiores no s6lo alos anteriores sino a lanorma de calidad del aire para
NOx, con cifras de unos 190 pg/m® para la estacién de San Juan de Dios y
110 pg/m® para la estacién del Servicio de Salud de Bogota (calle 53 con
Avenida Caracas). En las demas estaciones los valores varian entre los 0y
los 70 pg/m® (65 y 91% de la norma). : :

Las mediciones de monoéxido de carbono (CO) indican valores altos en
las estaciones de San Juan de Dios y Servisalud, corroborando lo anotado
paralos valores de NOx y 50, de que estas concentraciones son originadas
por el parque automotor y no por emisiones industriales, como es el caso
de Puente Aranda, donde los valores de NOx y CO son bajos y el de SO, es
alto. Los demas valores representan la calidad del aire ambiente del centro
y sur de la ciudad, respecto a CO. Sin embargo, los valores mds repre-
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sentativos y de mayor incidencia son los originados por el parque automo-
tor, para cuyo monitoreo las estaciones estdn mal situadas y también fuera
del alcance del presente estudio.

La concentracion de ozono medida para el mismeo periodo indica valo-
res bajos, que varian entre 10 y 22 ug/m?, que representan un 13 y un 29%
de la norma, de promedio anual. El mayor valor se monitoreé en Puente
Aranda, que corresponde a la zona industrial, donde existen moderadas
concentraciones de NOx y de hidrocarburos. Sin embargo, para la estacién
de San Juan de Dios los valores de estos dos contaminantes son mayores,
pero el ozono es menor. Como la formacién de ozono se origina en la at-
mosfera por la reaccion fotoquimica de los 6xidos de nitrégeno con los hi-
drocarburos, no necesariamente en el mismo sitio de emisién, los
resultados de las mediciones de ozono son representativos de la calidad del
aire en los sitios medidos.

Condiciones meteorolégicas y rosa de los vientos

La determinacién de las condiciones meteorolégicas en Santafé de Bogota
se baso en informacion de la estacion situada en la Universidad Nacional,
operada por el Himat y los resultados de las mediciones de direccién y
velocidad del viento realizadas por la mision japonesa, mediante la insta-
lacién de cinco anemégrafos localizados en las estaciones de la nueva red
de monitoreo. La temperatura media para la ciudad de Santafé de Bogota
es de 14.6° C, la maxima de 24.5° C y la minima de 2.1°C.

El promedio general de la nubosidad es de seis octavos. El valor pro-
medio de brillo solar es igual a 1.359 horas, como promedio anual, que
corresponde a un 31% de intensidad respecto al maximo anual.

Para determinar la direccién y velocidad del viento, JICA instalé ane-
mografos en las cinco estaciones de medicién de calidad del aire (véase fi-
gura 5.22). En la zona centro-norte (estacion Servisalud) y en el centro
(estacion Laboratorio), no existe una direccion prevaleciente definida y el
viento sopla en todas las direcciones con mas o menos igual intensidad, con
una velocidad media de 1.9 m/s y 2 m/s, respectivamente.

En la zona de Puente Aranda, el viento presenta una mayor frecuencia
del SSE, con un 14% de frecuencia. En las demas direcciones sopla con me-
nor frecuencia y en porcentajes no muy diferentes, todos menores al 10%.
La velocidad media es de 2.2 m/s. En la estacidon de San Juan de Dios, al
suroriente de la zona urbana, el viento presenta una direccién prevalecien-
te del sur, con una frecuencia del 30% y en menores porcentajes del SE, NW
v N. En las demds direcciones la frecuencia es minima. La velocidad pro-
medio es de 1.9 m/s.
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FIGURA 5.22
ROSA DE LOS VIENTOS PARA LAS ESTACIONES CONSIDERADAS
EN LA RED JICA
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Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992). '

En la estacién El Tunal, al suroccidente de la zona urbana, el viento
presenta una direccion prevaleciente del SSE (24%), con valores similares
del sur (20%) y del SE (12%). Vientos del W y del NW se presentan con
frecuencias menores al 10%. En las demds direcciones prdcticamente no se
registran vientos. La velocidad promedio es de 2.5 m/s. "

La velocidad del viento presenta una variacién diaria con valores ma-
yores, superiores al promedio entre las 9 y 19 horas, alcanzando la méaxima
velocidad entre Jas 13 y 16 horas. En la estacién de San Juan de Dios, el
maximo valor promedio diario es de 3.2 m/s y en Puente Aranda, de 3.8
m/s. Entrelag 19y las 9 horas del dia siguiente, o sea durante un periodo
de 14 horas, el viento preserita valores menores al promedio, de aproxima-
damente 1.5 m/s en la estacion de Puente Aranday de 1.1 m/s, en la esta-
cién de San Juan de Dios. _ _

" Las condiciones de estabilidad-atmosférica en la zona urbana presen-
tan también variaciones, dependiendo de la densidad y altura de las edifi-
caciones y de los otros pardmetros meteorologicos, tales como tempera-
tura, nubosidad y brillo solar, que son parecidos, perono iguales en todala
ciudad.
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Para la definicién de la estabilidad atmosférica en la zona urbana es ne-
cesario tener en cuenta los datos de variacion de la temperatura con la altu-
ra, para determinar la frecuencia, duracion y altura de la capa de mezcla de
las inversiones térmicas. Las inversiones que se presentan en Bogota son de
moderada inténsidad, duracién inferior a una hora en promedio, y dan una
capa de mezcla que varfa entre los 50 y los 100 metros. Un porcentaje del
15% delos dias con inversion se puede considerar representativo. Las inver-
siones térmicas se presentan durante los dias de verano, principalmente en
los meses de enero, febrero, julio y agosto, después de noches despejadas,
que favorecen bajas temperaturas en las horas de la mafiana, originando la
inversion. Teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas, el cuadro 5.10
muestra los siguientes porcentajes de estabilidad atmosférica:

CUADRO5.10 )
CONDICIONES DE ESTABILIDAD PARA LA ZONA SANTAFE DE
BOGOTA-SOACHA

Clase de estabilidad % del tiempo
A ’ 10
A-B g 10
B 15
C 20
D © 35
E 10

Fuente: Gomez y Saavedra (1993).

La calidad del aire de la ciudad capital es mala, tal como lo demuestran
los resultados de las mediciones efectuadas en la red de vigilancia. El na-
mero de emisores en fuentes fijas es alto y los datos presentados en este
informe solo consideran parte del problema porque no incluyen fuentes
como el gran nimero de vias destapadas, restaurantes y asaderos, quemas
abiertas de llantas o material vegetal, emisiones fugitivas por demolicio-
nes, caida de material de excavacién de las construcciones sobre las vias
pavimentadas de alto trafico o la explotacién de canteras.

Ademés el parque automotor, el estado de mantenimiento y la edad de
muchos de los vehiculos; las busetas, buses y camiones diesel, que aportan
gran cantidad de emisiones visibles (particulas, hidrocarburos y 50,); io
reducido del nimero de vias en buen estado, Ia baja velocidad de operacion
y las intersecciones a nivel que originan trancones son, entre otros, factores
de primer orden en cuanto al deterioro de la calidad del aire y su incidencia
directa sobre los peatones, conductores de vehiculos particulares v pasaje-
ros del servicio pablico, que reciben directamente v en altas concentracio-
nes contaminantes tales como CO, particulas, S0,, hidrocarburos y oxidos
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de nitrégeno, todos con incidencias severas sobre la salud de las personas.
Por ejemplo, la concentracién de CO dentro de un vehiculo particular du-
rante la espera en un semaforo es del orden de 100 ppm. Si es un trancén,
este valor puede ser mayor y la exposicién durard mas. = _

La complejidad del problema se aprecia al evaluar la cantidad de fuen-
tes fijas y el escaso control que sobre ella ejercen las autoridades competen-
tes. En 1980 una evaluacion de la Secretaria de Salud del Distrito, realizada
por el Ministerio de Salud, la catalogaba como la seccional més ineficiente
de todo el pais, dada la magnitud del problema y los escasos recursos ma-
teriales y humanos disponibles para su evaluacién y control. Trece afios
después, aun cuando la situacion ha mejorado un poco, por cuanto se ha
vinculado un mayor nimero de profesionales y se han efectuado aportes
financieros para la rehabilitacion de la red de vigilancia de la calidad del
aire, la situacion esta bien lejos de ser la 6ptima. ‘

No se dispone de un programa de vigilancia y control sistematico ade-
cuado, que para una ciudad de las caracteristicas de Santafé de Bogota, es
absolutamente indispensable. La red de vigilancia de la calidad del aire,
instalada hace rato por la misién japonesa, cubre parcialmente la ciudad y
se requiere por lo menos el montaje de unas siete estaciones adicionales.

Valle de Sogamoso

La altura sobre el nivel del mar del corredor industrial localizado en el valle
de Sogamoso es de 2.569 metros. El territorio es en su mayor parte quebra-
do y entre los accidentes orograficos se destacan los altos de Toldo y Fl
Montén, con mas de 3.600 metros sobre el nivel del mar; su relieve corres-
ponde a la cordillera Oriental de los Andes y por su topografia presenta
dos pisos térmicos. : : :

" Para analizar la situacion de la contaminacién atmosférica eri la region
en donde esta el municipio de Sogamoso, se decidi6 revisar todo el valle,
pues en él se han asentado diversas industrias que estan causando deterio-
ro del recurso aire. Este valle lo conforman fundamentalmente los munici-
pios de Nobsa y Sogamoso.

Sobre esta zona, el DNP efectud analisis sistematico, dado que el valle
de Sogamoso ha sido seleccionado para el desarrollo de un modelo de dis-
persioén de contaminantes (Gémez y Saavedra, 1993).

Niimero de emisores -

Fn la zona existen dos categorias de fuentes de contaminacion del aire: las
industriales, que basicamente la constituyen los procesos metalurgicos y
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cementeros, y las artesanales, que incluyen Ios procesos de fabricacion de
ladrillo y cal. *

Se puede mencionar que en este valle se encuentran instaladas cuatro
grandes industrias: una sidertrgica, con 26 puntos de descarga de conta-
minantes con significacion ambiental; dos plantas de fabricacién de cemen-
to, con 15 puntos de descarga; una empresa metaldrgica, con dos puntos
de descarga.

Los puntos de emisién de la sidertirgica estdn situados siete kilémetros
al nororiente del 4rea urbana de Sogamoso; Cementos Paz del Rio, Cemen-
tos Boyaca e Indumil también tienen area de influencia sobre esta zona. Las
industrias medianas, aproximadamente siete, se han localizado en un par-
que industrial en el municipio de Sogamoso, de las cuales seis son indus-
trias metalmecanicas y una procesa materiales no ferrosos. Las industrias
pequefias basicamente estén ‘construidas por chircales y caleras.

En el valle de Sogamoso se encuentran operando en la actualidad cerca
de 440 hornos de chircales, localizados en 1a zona norte y nororiental del
municipio e igualmente funcionan 160 hornos de caleras, los cuales se en-
cuentran en la zona noroccidental del municipio.

Emision total de contaminantes

La mayor emisién corresponde a material particulado con un valor de
69.781 toneladas anuales, el mayor de todo el pais. La emision de éxidos de
azufre es de 4.020 toneladas anuales y la de 6xidos de nitrégeno de 1.537
toneladas anuales (1989).

Comparativamente con las cinco ciudades estudiadas en este informe,
las emisiones de particulas en el valle de Sogamoso, son 5.2 veces las de
Barranquilla; 2 veces las de Cali; 3.4 veces las de Cartagena; 1.55 veces las
de Medellin y 2.6 veces las de Santafé de Bogot4; son similares a las de
Santafé de Bogotd y Medellin en conjunto. En la figura 5.23 se presentan los
principales procesos contaminantes por particulas suspendidas en el valle
de Sogamoso para el afio de 1989.

Por el contrario, las emisiones de 6xidos de azufre son menores que las
de las cinco ciudades anteriormente enunciadas, y las de 6xidos de nitro-
geno son superiores a las de Medellin y Bogota e inferiores a las de las
demas ciudades. :

Calidad del aire

Las mediciones de calidad del aire en el valle de Sogamoso, realizadas por
el Servicio de Salud de Boyaca y reportadas en este informe, corresponden
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a las estaciones localizadas en la zona urbana de Sogamoso (hospital) y en
la zona urbana de Nobsa. Presentan datos de TPS para los afios 1986 a 1990,
los cuales se muestran graficamente en la figura 5.24.

FIGURA 523 :
PRINCIPALES PROCESOS PRODUCTIVOS EMISORES DE PARTICULAS
VALLE DE SOGAMOSO (1991)

PROCESO PRODUCTIVO
: Lndriilo—li : . : D 6.8
: —
_“ - D 416

Cal viva

Hierro y Acero 8.64

Cementye 1.68

Sulfate de Amonio 0,646

" [TMILES DE TONARO

Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992}.

Para 1986 el valor registrado en Sogamoso sobrepasé la norma en un
95%, alcanzando un valor de 150 pg/ m’ promedio anual. Se observa que
en esta estacién la concentracion disminuye anualmente en forma sigm'-fi—
cativa. En 1987 la concentracion medlda indicé un total de 108 pg/ m para
1989 este valor se redujo a 40 pg/m® y en 1990 aument6 a 42 pg/ m®, lo que
equivale al 55% de la norma.

Para laestacion de Nobsa se observauna reducci(’)n de la concentracién
de particulas de 125 ug/ m en 1987 a 59 ug/r m® en 1988, pero se reglstra un
incremento entre 1988 y 1990, donde alcanza un valor de 105 g/ m®, que
equivale al 136% de la norma.

Los resultados del modelo, para 24 horas, indican concentraciones para
el drea urbana de Sogamoso que varian entre 104 y 404 microgramos por
metro ciibico. Para el darea de Nobsa, estos valores son del orden de 219

,ug/m3.
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FIGURA 524 )
CONTAMINACION POR PARTICULAS VALLE DE SOGAMOSO

CONCENTRACION ugjm’
200 -
150
150
160
0 40
1986 1987 1988 - 198%

[ Jsocamoso B nowsa
Fuente: Gomez y Saavedra, DNP-PNUD (1992),

Los resultados del modelo y la existencia de un alto nimero de emiso-
res, la mayoria sin ningun control, ponen en duda la veracidad de las me-
diciones. Es posible que los resultados medidos en Nobsa indiquen
variaciones en la eficiencia de los equipos de control de Cementos Bovaca,
cuya incidencia en el aire ambiente de la pobl_ac'ic’:rn si es directa, por la cer-
canfa y la direccion del viento que sopla hacia la parte urbana mas del 40%
del tiempo. . :

En Sogamoso, no hay explicacién aparente, distinta de una mala ope-
racion-de los equipos de monitoreo. : : '

Las maximas concentraciones de particulas!, promedio en 24 horas, se
presentan entre los kilometros siete y nueve al noroccidente del area urba-
na de Sogamoso, con valores superiores que varian entre los 3.142 y 3.505
ng/m’, equivalentes a 10 y 11 veces la norma para 24 horas. Para el dia
analizado, el viento presentd una direccion prevaleciente de} SE durante un
50% del tiempo, lo que arrastra los contaminantes hacia e] NW.

1 Determinade con base en un modelo que incluyé 85 puntos, entre los cuales estaban las
cuatro industrias principales, 29 chircales y 13 caleras,
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Concentraciones entre los 2.000 y 3.000 ng/ m” (seis y diez veces la nor-
ma), se presentan principalmente sobre un area uibicada entre tres y diez
kilémetros al NNW de la zona urbana de Sogamoso, cubriendo una exten-
sién de unos 21 kilémetros cuadrados. También se calcularon concentracio-
nes de este orden, en una zona ubicada al occidente del area definida
anteriormente, sobre una extension de unos ocho kilémetros cuadrados,
distante de Sogamoso entre siete y diez kilémetros al NW. ,

Concentraciones entre 500 y 1.000 pg/ m’ se presentan hacia la parte
norte de Sogamoso, distantes entre uno y seis kilometros de la zona urbana.
Las concentraciones menores se registran en la parte sur de la ciudad, con
valores menores a los 100 pg/ m® en las partes suroriental y suroccidental.
Hacia ¢l sur los valores son un poco mayores y varian entre 100 y los 250
pg/m’. i

Las condiciones meteorologicas existentes en el valle de Sogamoso se
determinaron utilizando la informacion existente en la estacién instalada
en Belencito, operada por el Himat. Los analizados corresponden al perio-
do 1975-1988. L

La temperatura media de la estacion es de 15.2° C, la media maxima de
27.4° C v la media minima de 1.9°C. El promedio general de la nubosidad
en el perjodo estudiado es de cinco octavos. Promediando los valores de
los afos con informacién completa, se obtiene un valor de 1.770 horas
anuales, el cual representa un 40% del maximo posible e indica una radia-
ci6én solar moderada. '

El cuadro 5.11 relaciona los valores promedio anuales de velocidad del
viento, a las 07, 13 y 19 horas, para el periodo 1975-1984. El valor medio a
las 07 horas indica una velocidad bajade 1.1m/s, alas 13 horasla velocidad
se incrementa a 2.7 m/s ¥ a las 19 horas se reducea 2.1 m/s.

En el cuadro 5.12 se presentan los valores de la direccién y velocidad
para las ocho direcciones principales del viento y con rangos de velocidad
entre 0.3 y mayor de 7.9 m/s, registrados en la estacion de Belencito, para
los afios 1978, 1979 y 1983. Larosa de los vientos correspondiente, elabora-
da con esta informacion, se ilustra en la figura 5.25... '

" Del analisis de la informacion existente se concluye que en el valle de
Sogamoso las condiciones de ventilacién son moderadas, presentando el
viento velocidades bajas, inferiores a 1.5 m/s durante cerca del 50% del
tiempo. Velocidades moderadas, entre los 1.6y los 3.3 m/s, ocurren duran-
te un 31.21% del tiempo, y vientos fuertes se presentan durante menos del
4% del tiempo.

El viento no tiene una direccién prevaleciente muy definida, presen-
tando porcentajes muy similares hacia el SE (19.04%), el SW (18.45%) y el
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NE (18.67%). Menores frecuencias se presentan hacia el norte (14.48%), sur
y este (menores al 10%). La minima frecuencia, de 4.9%, es en direccion W

CUADRO 5.11

VALORES MEDIOS DE VELOCIDAD DEL VIENTCQ ESTACION BELENCITO
Afio - Valores medios de velocidad del viento

07 horas 13 horas - 19 horas
1975 0.4 1.3 14
1976 _ 23 6.7 ) 24
1977 21 49 33
1978 1.2 31 23
1979 1.2 2.5 24
1980 13 24 2.7
1983 1.1 2.6 25
1984 1.0 2.6 3.2
Medios 1.1 2.7 2.1

Fuente: Gémez v Saavedra, 1693,

CUADRO 5.12
FRECUENCIA DE VELOCIDADES CON DISTRIBUCION DE CALMAb
ESTACION BELENCITO -

Distancia Direccion
N NE E SE 5 SW W NW Total

Calma 0.3 m/s

03-1.5m/s 968 1338 39 617 464 640 280 295 4997
1.6-3.3 m/s 310 509 144 487 260 920 360 131 3101
34-54m/s 0.99 019 044 673 120 259 288 0.54 1556
5579 m/s 054 001 036 126 013 026 046 009 311
>7.9m/s 0.17 0.01 0.01 001 020
Total 1148 1867 614 19.04 857 1845 975 4,90 100.00

Fuente: Gémez y Saavedra, 1993.

Las condiciones de estabilidad atmosférica existentes para el valle de
Sogamoso, calculadas con base en la informacién meteoroldgica existente,
se relacionan en el cuadro 5.13.

CUADRO 5.13
CONDICIONES DE ESTABILIDAD PARA EL VALLE DE SOGAMOSO

Clase de estabilidad ._% del tiempo
45
15
7
10
23

Mg N w

Fuente: Garcia, 1992.
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Se observa la ocurrencia de estancamiento atmosférico, clases EyE
durante un porcentaje significativo de tiempo (33%), lo que aunado a las
condiciones de baja velocidad del viento, permite concluir que en el valle
de Sogamoso existen condiciones meteorologicas desfavorables parala dis-
persion de contaminantes y, por tanto, el programa de control de fuentes
fijas debe ser mds estricto y limitar el nimero de ellas de acuerdo con la
capacidad de dilucién de la cuenca aérea. :

Fl problema de la contaminacion del aire en la zona se hizo notorio con
Ia incidencia de los contaminantes de Cementos Boyaca sobre la poblacion
de Nobsa; fabrica que no contaba con los equipos de control adecuados
para mitigar sus emisiones y cuya ubicacién respecto a la poblacion hacia
que las maximas concentraciones de material particulado ocurrieran pre-
cisamente sobre el drea urbana de Nobsa, situada a sotavento de la planta,
a una distancia de un kilémetro y en el sentido de la direccion prevaleciente
del viento.

Controladas las emisiones de esta fuente a valores que cumplen la nor-
ma, se redujo el problema inicialmente detectado y reclamado por la pobla-
cion del area, pero no por ello las quejas desaparecen, ya que cualquier
funcionamiento defectuoso de los equipos tiene incidencia directa e inme-
diata sobre la poblacioén,

El problema del complejo industrial de Paz del Rio esta evaluade y en
estudio para controlar las principales fuentes de emision. Se debe aclarar
que las emisiones de alto horno se caracterizan por el tamafo de las parti-
culas, que es muy pequeio y, por'tanto, tiene un impacto mayor sobre la
calidad del aire, debido a que casi la totalidad de la emisién es menor de 10
micras. -

" Adicionalmente a estos emisores, que representan un problema serio
para la calidad del aire en el area, se tiene un problema de mayores propos-
ciones y de muy dificil solucién, como son las caleras y chircales, Estas
fuentes, por su nimero, sistemna de operaciony baja capacidad econémica
de la mayoria de los propietarios, ameritan un estudio muy detallado que
permita plantear una solucién integral. 51 no se pone remedio al problema
causado por estas fuentes, nunca se tendra resuelta la situacion de la con-
taminacion del aire en el valle de Sogamoso y ésta, que hoy puede conside-
rarse como la mas grave del pais, seguira creciendo hasta limites insos-
tenibles.




Capitulo 6. ESTRUCTURA INSTITUCIONAL Y FINANCIERA
DEL CONTROL DE LA CONTAMINACION
Y OFERTA ANALITICA NACIONAL

Ernesto Sinchez Triana y Carlos Vargas Bejarano

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional para el control de la contaminacién indus-
trial se caracteriza por la falta de claridad en competencias, por la escasez
de recursos humanos especializados y por el bajo monto de los recursos
presupuestales. Hasta principios de 1993, diferentes entidades tenian com-
petencia, y aun sin competencia ejercian acciones de control de la contami-
nacion industrial. Bl Ministerio de Salud y los servicios seccionales de salud
eran los encargados de aplicar el Codigo Sanitario Nacional, ley 09 de 1979
y sus decretos reglamentarios, decreto 02 de 1982 de control de la contami-
nacion atmosférica (véase cuadro 6.1), decreto 1594 de 1984 de control de
vertimientos de aguas residuales, decreto 2105 de 1984 de manejo y dispo-
sicion de residuos sélidos y resolucién 02309 de 1986 de almacenamiento,
transporte y tratamiento y disposicién de residuos especiales. Por otra par-
te, el Inderena y las corporaciones regionales tenian bajo su responsabili-
dad la aplicacién del Codigo de Recursos Naturales Renovables,
decreto-ley 2811/74 y sus decretos reglamentarios. (Cuadro 6.2)

CUADRO 6.1
ESTACIONES DE MONITOREQ DE LA CALIDAD DEL AIRE
Corredor industrial N*® Estaciones Parimetros Observaciones
Barranquilla - Scledad via 40 3 PST Operacién hasta
1987
Santafé de Bogotd - Soacha 5 PST, SOx, CO, Instaladas en
NOx, HC, O3 1990-1991
Cali-Yumbo 8 PsT . -
Cartagena-Mamonal - - Se realizan
muestreos
puntuales

Medellin-Valle de Aburr4 - - -

Sogamoso-Nobsa 2 PST
Fuente: Minsaiud, 1992.

203
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CUADRO 6.2

CAPACIDAD INSTITUCIONAL DE ALGUNAS ENTIDADES
GUBERNAMENTALES RESPONSABLES DEL CONTROL DELA
CONTAMINACION INDUSTRIAL A

Entidad Area de Area de control N2 de
jurisdiccion fun-
(kmz) cionarios
asignados
al control
cvce 22000 EIA y vertimiento de aguas residuales 21
CAR 7.920 EIA y vertimiento de aguas residuales 20
Cornare 8.050 EIA y vertimiento de aguas residuales 8
Carder 4.140 EIA y vertimiento de aguas residuales N.D.
Corpourab4 12.260 N.D.
Corpocesar 22.900 EIA y vertimienio de aguas residuales 1
Corpamag 15.200 EIA y vertimiento de aguas residuales 2
CDMB 1.850 - 11
Corpoguajira 20.840 EIA y vertimiento de aguas residuales 6
CRC 19.070 20
Codechocd 46,530 Vertimiento de aguas residuales 1
Corpocaldas :
Corponarifo 33.260 EIA y vertimiento de aguas residuales &
Corputumayo * EIA y vertimiento de aguas residuales 10 .
Inderena EIA y vertimiente de aguas residuales - 13
Minsalud Control atmosfético, residuos peligrosos y
residuos solidos 13
Secretaria Contrel atmosférico, residuos peligrosos y '
de Salud (55) residuos sélidos
de Bogotd :
55 de Cali Control atmosférico, residuos peligrosos y N.D.
: residuos solidos
55 Medeilin Conirol atmosférico, residuos peligrosos y N.D.
residuos solidos - ’
S5 Barranquilla Contro} atmosférico, residuos peligrosos y
residuos solidos 1
S5 Sogamoso Control atmosférico, residuos peligrosos y -
residuos sélidos 3

SS Cartagena

Control atmosférico, residuos peligrosos ¥
residuos solidos

EIA: Evaluacién de Impacto ambiental
N.D.: Informacién o disponible

ESTRUCTURA FINANCIERA

La financiacién de los programa de control de la contaminacion industrial
la ejecutan las entidades con recursos que provienen, en general, del pre-
supuesto nacional y en algunos pocos casos de presupuestos de gobiernos
municipales, como la Secretaria de Salud de Bogota (véase cuadro 6.3).
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La CVC es pionera en el pais en el cobro de tasas retributivas por contami-
nacién. Con ellas, progresivamente ha recaudado recursos para financiar en for-
ma parcial el programa de control de la contaminacién hidrica en la cuenca alta
del rfo Cauca. El cuadro 6.3 presenta la principal fuente de recursos presupues-
tales en las entidades de control de la contarninacién existentes en el pais,

CUADRO 6.3 _ : . -
PRINCIPAL FUENTE DE RECURSQS PRESUPUESTALES DE ENTIDADES
GUBERNAMENTALES DE CONTROL DE LA CONTAMINACION

Entidad o . Fuente*

Ministerio de Salud Presupuesto nacional
Inderena Presupuesto nacional _
CAR Sobretasa impuesto predial
CvC Venta energia eléctrica y tasas
Cvs Regalias Cerromatoso

CDMB Presupuesto nacional
Cornare Ley 56/81. 2% venta en bloque de energia
Codechocd - Presupuesto nacional

Carder Presupuesto nacional
Corpocesar Presupuesto nacional
Corpamag : Presupuesto nacional
Corponarifio Presupuesto nacional
Corputumayo Presupuesto nacional

CRC Presupuesto nacional
Corpocaldas Presupuesto nacional

Secretaria de Salud de Bogota Presupuesto Distrito Capital
Servicio Seccional de Salud

del Valle Presupuesto nacional
Servicio Seccional de Salud R 5 o
del Atlantico Presupuesto nacional

* Diciembre de 1993. .
Fuente: DEPAC-DNP (1993).

Con algunas excepciones, como en la accion de la CVC, CAR, Cornare
o la Secretaria de Salud de Bogota, la escasez de recursos presupuestales
para las acciones gubernamentales de control de la contaminacién est4 aso-
ciada a la poca planificacién y a la débil ejecucion de los programas regio-
nales. Las entidades de manejo de recursos naturales, EMARs, tradicional-
mente han dado prioridad a la ejecucién de obras civiles mediante contra-
tos de obras publicas. .

Las entidades de control y vigilancia ambiental que mayor énfasis han
dado a las acciones de control de la contaminacién son el Ministerio de
Salud, el Inderena, la CAR, la CVC, la CVS, Cornare, Carder, Cortolirma,
CRQ, los servicios seccionales de salud del Valle y Antioquia vy la Secretaria
de Salud de Bogota. ‘
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En la mayoria de estas entidades se han establecido laboratorios de anali-
sis de calidad ambiental y se han contratado profesionales de tiempo completo
para ejecutar las funciones que les asigna la ley a las entidades respectivas.

QOFERTA ANALITICA NACIONAL

Tal como se ha reiterado, el pafs no cuenta con informacion primaria siste-
matica sobre la calidad del ambiente o sobre las caracteristicas de las emi-
siones atmosféricas, los residuos sélidos o los vertimientos de aguas
residuales. Algunas de las razones que explican este hecho son la capaci-
dad analitica y las deficiencias en calidad analitica de los laboratorios espe-
cializados con que cuenta el pais. Esta seccion discute los problemas
asociados a la capacidad analitica nacional.

En los diferentes decretos, acuerdos y resoluciones expedidos por las
entidades del orden nacional, regional, departamental y municipal, se in-
cluye la obligacion, por otra parte, de los usuarios de realizar andalisis en
laboratorios especializados. ‘

Fl decreto 1594 de 1984, por ejemplo, preve la determinacién analitica
de los siguientes parametros para la verificacion de normas de vertimiento
y de calidad del agua (véase cuadro 6.4). "

CUADRO 64 J o
DETERMINACION DE PARAMETROS PARA NORMAS DE VERTIMIENTOS,
DECRETO 1594 DE 1984 : .

Propésito especifico Cantidad Pardmetros

Vertimiento a un cuerpo de agua 6 pH, temperatura, material flotante,
grasas v aceites, solidos suspendidos,
demanda quimica de oxigeno, DQO.

Vertimiento a un alcantarillado de aguas 3 pH, temperatura, acidos y bases,

residuales sustancias explosivas o inflamables,
solidos sedimentables, sustancias
solubles en hexano, sélidos
suspendidos, demanda quimica de

' oxigeno, DQO. '
Concentraciones para el control de carga 28 Antimonio, arsénico, bario, berilio, boro,

a un cuerpo de agua, como a un alcantari- cadmio, carbonatos, cianuro, cloroformo,
)

llado cobre, cromo hexavalente, cromo total,

: compuestos organoclorados cada
variedad, compuestos fendlicos,
compuestos organofosforados cada
variedad, dicloreetileno,
difenitpoliciorados, hierro, mercurio,
mercurio orgdnice, niquel, plomo, plata,
selenio, sulfuro de carbono, tetracloruro
de carbene, tricloroetileng v cing.
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Adicionalmente, la norma nacional asigna a las EMAR las responsabi-
lidades para efectuar el ordenamiento del recurso hidrico en sus dreas de
jurisdiccion. Esta actividad, desarrollada para la totalidad de cuerpos de
agua, demanda un gran esfuerzo analitico y un alto costo financiero.

Algunas corporaciones auténomas regionales de desarrollo han esta-
blecido acuerdos internos para la administracion del recurso hidrico en los
cuales se formulan programas de autocontrol industrial v se sujeta a los
usuarios a planes de cumplimiento y caracterizacién periédica de sus ver-
timientos. En el caso especifico de la CAR, los usuarios deben presentar
informes de caracterizacion de sus vertimientos, de acuerdo con la frecuen-
cia descrita en el cuadro 6.5,

CUADRO 6.5
PROGRAMA DE AUTOCONTROL INDUSTRIAL: FRECUENCIA DE
ANALISIS SEGUN CAUDAL DE LA DESCARGA, ACUERDO 58 DE 1987

Descarga Hasta 10 10 a 100 100 2 1.000 1.000210.000 10.000 a Mayor de

Pardmetros m%d md m¥d m’/d 50.000 0.000
m/d m¥d
Temperatura .

Mensual Semanal Diaria Daaria Diaria Diaria
pH Mensual Semanal Diaria Diaria Diaria Diaria
Grasas v
aceites Anual Semestral Trimestral  Mensual ‘Semanal Diaria
Sustancias
de interés
sanitario Anual Semestral Trimestral ~ Mensual Semanal Diaria
DBO 5 Anual Semestral Trimestral  Mensual Semanal Diaria
DO Anual Semestral Trimestral ~ Mensual Semanal Diaria
Solidos
sedimenta- -
bles Anual Semestral Trimestral  Mensual Semanal Diaria
Caudal Mensual Semanal Diaria por  Diaria por 6 diarios Horaria

turno turnc
Fracciones
parala
composi-
cién
de la
muestra 3 3 3 3 6 . 12

Del mismo modo, en materia de residuos sélidos especiales, la resolu-
€i6n 2309 del 24 de febrero de 1986 (Minsalud) identifica 24 pardmetros que
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representan las caracteristicas de toxicidad de los residuos, y que se pre-
sentan en el cuadro 6.6.

CUADRO 6.6 _ __ o )
PARAMETROS PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DE
TOXICIDAD DE RESIDUOS ESPECIALES

Contaminante Expresado como
Arsénico _ . As

Bario o " Ba

Cadinio : Cd

Cromo hexavalente Cr+6

Plomo Pb

Mercurio Hg

Selenio Se

Plata _ Ag _
Endrin © Agente activo
Lindano Agente activo
Metoxicloro Agente activo
Toxafeno Agente activo
2-4-D ' Agente activo
2-4-5-TP o Agente activo
Aldrin Agente activo
Clordano Agente activo
Carbaril Agente activo
DDT Agente activo
Diazinon Agente activo
Dieldrin Agente activo
Heptacloro Agente activo
Metilparation Agente activo
Paration Agente activo
2-4-5-T : Agente activo

Fuente: Ministerio de Salud (1986).

En el cuadro 6.7 se presenta la relacién de los principales laboratorios
ambientales existentes en el pais, segn su localizacion por areas metropo-
litanas. Se observa que la mayoria se concentra en Santafé de Bogota-Soa-
cha y que en todas existe por lo menos un laboratorio. Respecto a los
parametros analizados, cabe mencionar que la oferta estd principalmente
enfocada hacia los analisis de aguas de vertimientos para diversos usos; sin
embargo, existe poca oferta de anélisis de lodos y la oferta de analisis sobre
residuos solidos peligrosos es minima.

Es conveniente precisar que muchas de las técnicas analiticas descritas
pueden ser utilizadas para el estudio de agua y de residuos solidos, con
algunas variaciones en la preparacién de las muestras, eliminacién de in-
terferencias y extraccion de la sustancia de interés.
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CUADRO 6.7 )

LABORATORIOS AMBIENTALES POR AREA METROPOLITANA
Area

metropolitana Identificacién del laboratorio

Barranquilla-Soledad

Santafé de Bogota-Soacha

Bucaramanga-Girén-Floridablanca

Cali-Yumbo-Palmira

Medellin-valle de Aburra

Resto del pais

Nivel nacicnal

AWT Colombiana Cia. Ltda.
Bionalitico Industrial Lida.
Microbiolégico Barranquitla

" Linus Pauling

Universidad Nacional de ILAM Ltda.
Colombia - Acualabor Ltda.
Universidad de los Andes Adcontrol Ltda.
Ingenieria de Aguasy - Ingeominas
Desechos Ltda. Daphnia Ltda.
Himat SAR Ltda.
Corperacién Autdnoma Nulab
Regional, CAR Prodycon Ltda.
ASA Franco y Cia. Seriol

Instituto de Higiene

Ambiente y Salud

Coljap :

Cia. Acueducto Metropolitano de Bucaramanga 5. A.
Instituto Celombiane de Petrélecs, Ecapetrol
Corporacion Auténoma Regional, CDMB
Urniversidad Industrial de Santander
Inderena, regional Santander

Laboratorio Bacteriolégico de Alimentos
Corporacién Auténoma Regional, CVC
Ingesam Ltda.

Andlisis Ambiental

Biocenter

DBO Ingenieria Sanitaria Ltda.

Labcos Ltda.

Universidad Nacional de Colembia-Palmira
Universidad de Antioquia

Empresas Publicas de Medellin
Interconexién Eléctrica S. A.

Analtec

Seilam

" Aguasmar Ltda.-Santa Marta -

Laboraterio Bactericlogico Benedetti-Cartagena
Acuilab-Pasto

Laboratorio de Aguas y Alimentos-lbagué
Universidad Nacional, secc. Manizales-Manizales
Corporacién Auténoma Regional, Carder-Pereira-
Dosquebradas

45 Laboratorios ambientales

Fuente: W Casas y N. Verdugo {1992).
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En las figuras 6.1, 6.2 y 6.3 se presenta la oferta porcentual de ensayos
analiticos para una muestra de 19 laboratorios encuestados (1991). En ella
se observa la variabilidad de la oferta, asociada con los equipos disponibles
por cada laboratorio. En general todos los laboratorios estan en capacidad
de ejecutar analisis fisicoquimicos simples, pero s6lo unos cuantos {debido
a los costos de la infraestructura) ofrecen la determinacion de pardmetros
como metales pesados, pesticidas e hidrocarburos. Respecto a la oferta de
analisis bacterioldgicos, mas del 60% ofrece este servicio (Vargas et al,
1992). :

La mayor parte de Jos laboratorios disponen de personal cientifico al-
tamente calificado; el 40% reportan profesionales con calificacién de doc-
torado y el 65% dispone de profesionales con calificacion de maestria. Las
entidades que reportan estos funcionarios son instituciones de formacion
universitaria (véase figura 6.4).

l.a mayoria de los profesionales de estas entidades son quimicos, con
un nivel de ocupacién por laboratorio del 100%; les siguen en su orden
ingenieros, con un nivel de ocupacion del 95%, y bidlogos, con un 75%. Los
bacterilogos, microbislogos, auxiliares técnicos y universitarios repre-
sentan menos del 20% del personal empleado. '

La infraestructura de instrumnental analitico disponible en los laborato-,
rios estudiados se presenta en el cuadro 6.8. Alli se observa que la mayor
infraestructura de instrumental analitico esta representada en analisis qui«
mico volumétrico/ gravimétrico y fotometria de absorcion atémica, con
disponibilidades del 93 y 86% con respecto al total de laboratorios. Lo an-
terior, seguido por la cromatografia de gases y los equipos de pruebas bac-
terioldgicas con el 50% de cada una. La menor disponibilidad de
instrumental analitico corresponde a la categoria de espectrometria de ma-
sas.

CUADRO 6.8 o .
DISPONIBILIDAD DE INSTRUMENTAL ANALITICO

Descripceion de equipos Laboratorios que poseen equipos (%)
Cromatografia de gases 30
Espectrofotometria de masas . 29
Fotometria de absorcion atomica - 86
Analisis quimice v.olumétrico/g.ravimét.rico 93
Bacteriologico 50

Fuente: Vargas ef ai., 1991,
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FIGURA 6.1

INFRAESTRUCTURA DE ENSAYOS ANALITICOS

PARAMETRO

211

Sulfitos .

13 56.88

Sulfatos I

) 87.78

Hidrocarburos 13.33
Bromuros 13.33

Clanuros J

L} 50.55

Nitritos ¢

I 94.44

Manganeso .

1} 83.33

. I
Hierro £

0 66.67 _

1>H-|r

1 100

SAAM L

Ly 77.78

] I
Grasas y aceites ]

D 87.78

T T
¢ 20 44

T T
60 80 160

PORCENTAJE DE LABORATORIOS

Fuente: Vargas et al. (1991).

FIGURA 6.2

INFRAESTRUCTURA DE ENSAYOS ANALITICOS

PARAMETRO

260

Cetonas ciclicas 5.4
Esteres talicos 54
Haldégenos aromat. 5.4

Haldégenos-|

) 1731

Herbicidas clorados

[ 22.31

Nitrogenados 5.4

Organicos volatiles {

N 17.31

Organefosforados ]EQ 5.4
Organoclorados 14

1 22.31

Aldrin {

13 17.31

DDD A

L 17.31

BCHA

317.31

DDCH

1 17.31

DDTH
E

—— T 17.31
T T

0 5

15 20 25

PORCENTAJE DE LABORATORIOS

Fuente: Vargas et al. {1991).
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FIGURA 6.3 ,
INFRAESTRUCTURA DE ENSAYOS ANALITICOS

PARAMETRO

P
Arsénico Hy)

Aluminio { )

Folueno
Xileno
Bencemo

Fenoles { — ]
Metales Totales '-l\' - I\
Metales en solucién L : )

Cromo Hexavalente
Carbén Organico

| T T T T
¢ 20 60 80 100

Fuente: Vargas et al. (1991).

FIGURA 6.4 o
INFRAESTRUCTURA DE PERSONAL TECNICO

TIPO DE PERSONAL

PHD 35
Master 4l_ ' I 64
Ingenieros 4 1 95

Quimicos L. : — T 158
Bidlogos _|‘lj — 176

Bacteridlogos 11

Microbidlogos 6 ' .
Técnicos | N 100 .
Gbreros . - :

Administratives 53 - .
T T - T
o 5¢ - . 100 150 200
POR CIEN LABORATORIOS
CANTIDAD

Fuente: Vargas et al, (1991}
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El costo de los servicios analiticos presenta variaciones que, en general,
se explican por la naturaleza de la entidad propietaria del laboratorio y por
los prop6sitos de éste. Por otra parte, si bien hay técnicas normalizadas
para el andlisis de parametros de calidad de aguas, residuos sélidos y emi-
siones atinosféricas, existen técnicas analiticas diversas y calidad de los re-
activos quimicos, que pueden ekpliéar' la diferencia‘de costos.

Otro factor determinante en el costo de los servicios lo constituye la
existencia o no de programas de control de calidad analitica. Estos progra-
mas requieren mayores cantidades de reactivos y de servicios de labora-
torios internacionales de referencia. A nivel nacional sélo la CAR cuenta
con los servicios del laboratorio de referencia Cepis-EPA. Una relacién de
costos (1991) de las pruebas analiticas se presenta en las figuras 6.5, 6.6 v
6.7, en general se observa poca variabilidad en los costos de los laborato-
rios. TS FET LIPS A .

Teniendo en cuenta que se depende no sélo de la infraestructura de
recursos humanos, sino de la tecnologia del instrumental analitico dispo-
nible, los laboratorios reportan con facilidad la capacidad instalada para
llevar a cabo las pruebas analiticas. La mayor capacidad instalada se pre-
senta en los pardametros pH, DBO, y solidos con una capacidad instalada
agregada’ superior a 200 determinaciones por mes (véanse figuras 6.8 a
6.10). Los siguientes pardmetros pueden ser determinados con una fre-
cuencia de entre 100 y 200 veces por mes: fenoles, sulfitos, sulfuros, fésforo
total, nitrégeno organico, grasas y aceites, Demanda Quimica de Oxigeno,
DQO, oxigeno disuelto y bacteriolégicos. La menor capacidad instalada se
presenta en los pardametros NTK, RAS, detergentes, tolueno, xileno, bence-
no, silice, floruros, cianuros, carbono 'ofgéhico total y metales con menos
de cien determinaciones por mes. S

Distribucion gedgréfica de la oferta analitica

En general, los laboratorios ambientales se encuéntran localizados en las
dreas metropolitanas en donde existen universidades, centros de investiga-
cion oficiales y corporaciones auténomas regionales de desarrollo. En el
cuadro 6.9 se presenta la localizacion de los laboratorios ambientales, aso-
ciados con el ndmero de establecimientos reportados por la encuesta ma-
nufacturera del DANE, correspondiente al afio de 1989,

1 Para tres laboratorios localizados en el drea metropolitana Santafé de Begotd-Soacha.
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FIGURA 6.5
COSTOS ENSAYOS PARA AGUAS RESIDUALES

Sulfitos

Sulfatos

Hidrocarburos
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Nitrites
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Hierro

3 (S —
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| T 1 T
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[ ] SUPERIOR ' | INFERIOR

Fuente: Vargas et al. (1991).

FIGURA 6.6
COSTOS ENSAYOS AGUAS RESIDUALES
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Fuente: Vargas et al. (1991).
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FIGURA 6.7 ]
COSTOS ENSAYOS RESIDUOS SOLIDOS
PARAMETRO
PE
Fosfore
Peder calocifico
Azafre |
Mitrégeneo
Cenizas
Homedad
1 I ¥
_ 3 8 16 12
YALOR EN MILES DE PESOS
|:] SUPERIOR
Fuente: DNP-PNUD (1991).
FIGURA 6.8
CAPACIDATD INSTALADA TOTAL MENSUAL
PARAMETRO
NTK 95
Nitrdégeno Organicoy T7 130
A
PH{ D) 312
RAS 80 ‘
SAAM 79
rasas y aceites{
¥ + D 195
DBO{- D 273
DQOA : N 176
Oxigeno disueltoLL Ly 152
f T T -
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Fuente: Vargas et al. (1991).
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FIGURA 6.9
CAPACIDAD INSTALADA TOTAL MENSUAL

PARAMETRO

Tolueno:

Xilend g

Bencene

Fencles -
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ﬂ
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Fuente: Vargas et al. (1991).

FIGURA 6.10
CAPACIDAD INSTALADA TOTAL MENSUAL-

PARAMETRO
Metales Totales 0100 ..
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Fuente: DNP-PNUD (1991}
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CUADRO 6.9 . T G
LOCALIZACION DE LABORATORIOS AMBIENTALES, INDUSTRIAS. - ©
QUIMICAS Y ESTABLECIMIENTOS MANUFACTUREROS SEGUN AREAS .
METROPOLITANAS (1991) R o

Area o _Estab!'t:'_-.: Ihdﬁs’tﬁas 'Laboratorios Ij.aborafo:_rios Laboratotios
" ‘metropolitana ' " cimientos' ' quimicas? | ambjeritales porcada’ " ‘porcada mil
TR e e estable-
industrias cimientos
~ quimircas manufac-
ST tureros - -
-Barranquilla-Soledad 505 o2 4 200 8
-Santafé de .- .- IR SR T Doin st
Bogota-Soacha 2372 S0 TR Vs L 59, . . 7
-Bircaramanga-Girén- R N SO : RSP
Floridablanca - e 4380 - B S SN L et 14
-Cali-Yumbo 884 8 7 a8 "8
-Cartagena . = L1290 B T R .-
“ManizalesVillamaria -+ 71210 © 0 p o g g
MedellinVallede T _
Aburry I -1 T3 e 1 T s
—'l.t'ereira-S.zihta Rosa . . . o . o
Dosquebradas o225 - 1 - 4
-Restodelpais - . . 1224 . 20 .4 203

Nivel nacional ~ -~ . = 7.586 - SEREIRL" - TEE PR | SR AT 6
1 Anuario de Iridustria Manufacturéra, DANE, 1989, - :
2 Informacién ANDI, 1991.-. . - R

" Las areas metropolitanas de Santafé de Bo'go"téi—'Soéch'a,_ Pereira-Santa
Rosa-Dosquebradas y Medellin-vallé de Aburra presentan la menor dispo-
nibilidad de laboratorios ambientales por industrias manufactureras: siete,
cuatro'y tres laboratorios por cada mil industrias, respectivamente. Es im-
portante resaltar que las dreas metropolitanas de Santafé de Bogotd y Me-
dellin tienen la mayor concentracién de industria manufacturera a nivel
nacional: 31y 22%, en su orden. R R

-Algo similar se presenta en el area metropolitana Cali-Yumbo, en don-
de existen oche laboratorios por cada mil industrias manufactureras; sin
embargo, el porcentaje de la industria manufacturera corresponde al 11.6
del total nacional.
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En las dreas metropolitanas Bucaramanga-Giron-Floridablanca y Ma-
nizales-Villamaria se presentan 14 y ocho laboratorios por cada mil indus-
trias manufactureras, respectivamente. En el caso especifico de la industria
quimica nacional, las areas metropolitanas de Santafé de Bogotd-Soacha y
Cali-Yumbo presentan una situacion mas favorable en la existencia de labo-
ratorios ambiéntales, con valores promedio de 59y 88 laboratorios por cada
cien industrias quimicas, en ese orden.

Demanda y oferta de servicios analiticos

La demanda de los servicios analiticos estd sujeta fundamentalmente a la
accion de control ambiental que ejerzan las entidades del orden nacional,
regional o municipal encargadas de este particular.

Con el proposito de determinar de manera aproximada la demanda de
servicios analiticos a nivel nacional, se plantean las siguientes hipotesis de
accion:

— Las entidades del gobierno estan en capacidad de controlar la totalidad
de las industrias manufactureras a nivel nacional.

— Fl sector industrial responde oportunamente a su obligacion de carac-
terizar sus efluentes industriales, de acuerdo con las normas del decreto
1594 de 1984 (una caracterizacion anual, en la circunstancia mds favora-
ble). .

— La caracterizacion presentada por cada industria equivale a un anélisis
fisico-quimico convencional, con un maximo de 15 parametros.-

_ Los laboratorios ambientales del Estado, universidades e institutos de
investigacion estan en capacidad de destinar hasta el 50% de su capaci-
dad instalada de andlisis {isico-quimicos para el servicio al sector indus-
trial.

— Los laboratorios ambientales de firmas particulares estan en capacidad
de destinar el 100% de su capacidad instalada al servicio del sector in-
dustrial. ' _ _

— De la encuesta hecha a una muestra de tres laboratorios oficiales, que
reportaron capacidad instalada, se observa que, en promedio, la capa-
cidad de andlisis fisico-quimicos es de unos 50 analisis /mes/ laborato-
rio. Este valor se asume igual para Jos demas laboratorios.

Con base en las anteriores hipotesis, en el cuadro 6.10 se presenta el
analisis de la demanda y oferta de servicios analiticos para diferentes esce-
narios de capacidad de control del Estado al sector industrial.
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CUADRO 6.10
ANALISIS COMPARATIVO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA ANALTICAS
Capacidad
de control : Concepto de Concepte de
(% de la in- Una muestra la oferta Dos muestras la oferta
dustria
manufac-
turera)
Demanda Oferta Demanda Oferta
100 7.286 6.600 Insuficiente 15,172 6.600 Insuficiente
75 5.690 6.600 Suficiente 11.380 6.600 Insuficiente
50 3.793 6.600 Suficiente 7.586 6.600 Insuficiente
25 1.897 6.600 Suficiente 3.794 6.600 Suficiente

Fuente: Vargas, et al 1992.

Para el escenario de una muestra por afio para cada una de las indus-
trias manufactureras (7.586 en el pais), la oferta analitica seré suficiente s6lo
para atender el 75% de ellas. St cada una de las industrias manufactureras
debe reportar dos muestras por afio, la oferta analitica permitira atender el
25% de ellas.

Con la capacidad de servicios analiticos existentes y con el concepto
que cada industria debe reportar en promedio dos muestras por afio, s6lo
se podra realizar el 43% de la determinaciones requeridas para atender las
exigencias de las entidades oficiales.

Oferta de determinaciones especificas para andlisis de residuos
solidos peligrosos

Los pardmetros de interés en el estudio de residuos sélidos peligrosos va-
rian en funcién de las caracteristicas especificas del residuo y de las exigen-
cias de las autoridades ambientales. De acuerdo con las recomendaciones
de la Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos, EPA?, en
el estudio de los residuos industriales se consideran aproximadamente 26
tipos de parametros, que se presentan en el cuadro 6.11.

2 Test Methods for Evaluating Solid Waste. Physical/ Chemical Methods. United States.
Envirenmental Protection Agency. SW-846, 1580,
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CUADRO 6.11 R
PARAMETROS POSIBLES DE ANALIZAR EN RESIDUOS SOLIDOS =i
PELIGROSOS . o .
Pardmetro Determinacién en laboratorios encuestados
—Igﬁ'icfibh T —Tr NG
-Corrosion No
-Reactividad No
-Gases organicos volatiles' . ' . 51
-Gases aromaticos volatiles' _ 51
-Fenoles’ ' o ' Si
-Pesticidas orgar\oclorados1 : ' ' S
-Gases nitroaromaticos’ . S ‘ Si
-Hidrocarburos aromaticos _

polinucleares’ = . | . . . Si.
Haloésteres' No
-Pesticidas org,au_‘xof_os,fon'r,lc‘ios:i . o .S
_Métales"pesadosz e . L - Si _
-Débérizo;l?—diékinaé clorinados’. ... .  No
—Pestic_idaé_de_éti_do& . L o '_ "_. R _:'

clorofenéxidos’ ) No
-Esteres ftalicos’ e =1 )
-Cet'onasc_iclicas_l'_ TP TR PRN TR = SR
Humedad = .. . ... . ... G oo S8
-Cenizas ‘ . e R L
-Nitrégeno Si
-Azufre _ Si
Poder calorifico ™~ " T n e G
-Fosforo 5f
-Potasio _ _ 5i
-Calcio ~ _. R o _ ‘ 5
,'Co'nduct'i'v.i'dad' S o o - si

1 Corresponden a una gran variedad de compuestos guimicos, -
2 Corréspondé a varios metales. : ' IR
Fuente: Vargas et al {1992) -

Por otra parte, la resolucién 2309 de 1986, del Ministerio de Salud Pabli-
ca, ha previsto la determinacion de 24 parametros que indican la toxicidad
de los residuos solidos especiales, los cuales se presentan en el cuadro 6.12.
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CUADRO 6.12 ST
PARAMETROS PARA DETERMINAR LA TOXICIDAD DE LOS RESIDUOS

Pardmetro ' -7 Determinacidn en labofatorios
SATSENICO:. s s e el B

SBario oot e e G
-Cadmio ot gL
-Cromo hexavalente:=: & -~ « " Gfoo
-Plomo Si
-Mercurio- - - O

Belenio - T T G

SPlata - e s s gy e
-Endrin S i R ERRHRARTIEN,
-Lindano - BRI LA = §
-Metoxicloro SRR S No'
-Toxaferio SRR T - No*
2.4.D T ENRERE S \
-'2-‘-4'-5-TP"-' S S gy
-Clordano” RN NG
-Carbaril Cen e No
-Diazinén® e 'Ne
-Dieldrin =~ 7 g -
Heptacloro "~ g
-Metilparatién - " No
Paration = g
245 o N

Fuente: Minsalud, 1986.

~ Cornparando las détérminaciones recomendadas a nivel internacional
con la capacidad analitica de los laboratorios encuestados, se observa queel
70% de las determinaciones pueden serefectuadas; sin embargo, s6lo'el 6%
de los laboratorios ofrecen el servicio de analisis de residuos sélidos.

De los parametros establecidos en la resolucién 2309 de 1986, se en-
cuentra que el 67% de las determinaciones pueden ser efectuadas y s6lo el
17% de los laboratorios reportan capacidad instalada para este tipo de and-
lisis, - R
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CONCLUSIONES

F137% de los laboratorios ambientales en estudio son oficiales. De éstos, el
30% corresponden a universidades, cuyo propdsito basice es la investiga-
cion. '

La disponibilidad de laboratorios ambientales es baja en el pais. En las
areas metropolitanas de Santafé de Bogota-Soacha y Medellin-valle de
Aburrs, en donde se localiza el 53% de la industria manufacturera nacional,
sélo existen siete y tres laboratorios por cada mil industrias, respectiva-
mente.

Las entidades del sector oficial disponen de la mayor capacidad de ana-
lisis, sobre todo las universidades e institutos. Las corporaciones auténo-
mas regionales més desarrolladas también disponen de estas facilidades.
Fsta situacion es preocupante debido a que la capacidad analitica instalada
debe atender prioritariamente los programas de la entidad y deja sélo un
pequefio porcentaje para el servicio de usuarios externos.

Los laboratorios privados constituyen el 63% de la oferta nacional. Es-
tos atienden preferencialmente a grandes usuarios industriales y a entida-
des del sector oficial que no tienen facilidades analiticas. La mayoria delos
laboratorios disponen de facilidades para el analisis de pardmetros fisico-
quimicos convencionales. Se presentan restricciones para el an4lisis de pes-
ticidas, hidrocarburos, metales pesados y residuos solidos.

No existe una oferta suficiente y especializada para el andlisis de resi-
duos solidos peligrosos. Actualmente, algunas enfidades oficiales, corpo-
raciones auténomas regionales y la Universidad Nacional de Colombia,
tienen planes concretos para fortalecer su capacidad analitica en esta area.
Los parametros requeridos para el andlisis de residuos peligrosds son es-
tudiados en un 70% por los laboratorios nacionales. Para el 30% adicional
no existen las técnicas analiticas. Solo el 6% de los laboratorios encuestados
ofrece el servicio de analisis de residuos sélidos. _ '

Si cada una de las industrias manufactureras (7.586) fuera requerida
para suministrar a las entidades de control ambiental sélo una determina-
cion de sus efluentes por ario, la capacidad analitica instalada tinicamente
permitiria atender el 75% de la demanda. En caso de que se requiera el
suministro de dos analisis por afio, la capacidad instalada apenas podria
atender el 45% de la demanda. )

Los laboraterios cuentan con personal cientifico altamente calificado,
el 65% de ellos reporta profesionales con calificacion de maestria; estos pro-
fesionales trabajan sobre todo para entidades del gobierno, institutos de
investigacion y universidades.
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La mayor dotacién de instrumental analitico corresponde a analisis
quimico volumétrico/ gravimétrico y fotometria de absorcién atémica, con
porcentajes de dotacion de 93 y 86%, respectivamente. Este hecho ratifica
la conclusion de que la mayor oferta analitica corresponde a determinacio-
nes fisico-quimicas convencionales. .as mayores limitaciones de instru-
mental analitico se presentan en las categorias de espectrometria de masas
y andlisis de residuos sélidos. Existe en general una carencia de equipo
especifico para el muestreo de residuos solidos peligrosos. Ningtin labora-
torio posee un equipo para este propésito.

A nivel nacional debe establecerse, en el corto plazo, un programa de
control de calidad analitica que permita efectuar las calibraciones corres-
pondientes con base en normas estandarizadas. El montaje de este progra-
ma esté dirigido a garantizar la confiabilidad de los resultados de los
andlisis que actualmente es muy baja.



Capitulo 7. ASPECTOS JURIDICOS DEL CONTROL DE LA
~© CONTAMINACION INDUSTRIAL "~

Victor Manuel Moncayo* y Ernesto Sinchez Triana

INTRODUCCION

El gobierno colombiano ha expedido diversas normas para controlar la
contaminacién industrial, dentro de las cuales se destacan el Codigo de
Recursos Naturales Renovables (ley 23 de 1973 y decreto-ley 2811 de 1974)
y el Codigo Sanitario Nacional (ley 09 de 1979), ... e

A partir de 1991 la Constitucién Nacional estableci6 el marco juridico
para el control de la contaminacién industrial. En desarrollo del marco
constitucional, la ley 99 de 1993 creé el Ministerio del Medio Ambiente y
reordend el sector ptiblico encargado de la gestién y conservacién del me-
dio’ambiente ¥ 1os recursos naturales rencvables, asi como el Sistema Na-
c¢ional del Ambiente. « 7 R o I

Este capitulo analiza el marco regulatorio para el coritrol de la conta-
minacion industrial en Colombia. Fsta conformado porcinco secciones: las
dos primeras describen el marco juridico para el control de la contamina-
cién vigente desde 1974, la tercera analiza las normas expedidas por el go-
bierno para el control de la contaminacién atmosférica, el manejo de
residuios s6lidos y residuos especiales, el control de 14 contaminacién hidri-
ca y el control de la contaminacién marina; la cuarta explica los aspectos
basicos de la Constitucion de 1991 relacionados con el control de la conta-
minacion ambiental y la quinta presenta la ley 99 de 1993 que organiza el
Sistema Nacional del Ambiente, alrededor del Ministerio del Medic Am-
bients, T R R et

LEGISLACION AMBIENTAL NACIONAL
Las consideraciones que se incluyen en este apaftado se refieren exclusiva-

mente a la normatividad relacionada con la proteccién y conservacion del
ambiente, frente a las acciones de contaminacién ambiental procedentes de

*.. - Profesor facultad de Derecho Universidad Nacional de Colombia.
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la actividad industrial. Es decir, por razones derivadas de la misma limita-
cién del objeto de estudio, no se trata de plantear la totalidad del campo
ambiental y muchisimo menos de todas las formas y efectos de contamina-
cién que lo pueden afectar.

Desde otra perspectiva, es importante sefialar que esa normatividad es
esencialmente fa que se encuentra contenida en el Cédigo de Recursos Na-
turales Renovables y del Medio Ambiente (D.E. 2811 de 1974), el Codigo
Sanitario Nacional (ley 09 de 1979) y en sus decretos reglamentarios'.

Momentos para el ejercicio del control

Conviene en principio explicar cudles son los momentos u oportunidades
en los cuales la accion estatal puede, teéricamente, intervenir para proteger
y conservar el ambiente de los efectos contaminantes procedentes de la
actividad industrial. Estos momentos son:

Instalacion, modificacion o ampliacion de la actividad industrial

Toda actividad industrial supone un emplazamiento espacial y, por consi-
guiente, en principio, con ocasién de su iniciacion, o posteriormente, cuan-
do se modifique o amplie, las autoridades administrativas deben tener
capacidad de intervenir, con el fin de prevenir las consecuencias contami-
nantes de la actividad industrial.

Utilizacidn o aprovechamiento de los recursos naturales renovables

Independientemente de la actividad industrial de que se trate, siempre se
requiere, por diferentes razones o bajo formas distintas, el empleo o apro-
vechamiento de los recursos naturales renovables. Como éstos general-
mente estan sometidos a reglas especiales de administracién y manejo,
resulta claro que, con ocasion de ese aprovechamiento o utilizacién de los
recursos naturales renovables, la administracién puede estar igualmente
presente desde el punto de vista del control de la accién que afecta el medio
ambiente.

1 Comoﬁuiera que este estudio se hizo en buena parte antes de la expedicién de la ey 99
de 1993, el andlisis de ta normatividad no contempla en forma extensa los efectos de
esta ley ni los nuevos Decretos reglamentarios de ella que hasta la fecha se han dictado.
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Sin embargo, desde el angulo conceptual, es importante distinguir al me-
nos las siguientes condiciones de utilizacion del recurso natural renovable:

insumo del proceso productivo propiamente dicho

objeto o materia prima a transformar

medio para la eliminacién de elementos o formas de energia producidos
por la actividad industrial

Mecanismos de control
Para el emplazamiento industrial

Genéricamente, en esta materia se conocen en nuestra legislacién dos ins-
trumentos principales: el régimen de usos del suelo, y en consecuencia las
decisiones o actos de licencia para situar determinada actividad en un cier-
to Jugar espacial, v la declaracion de efecto ambiental asociada con el estu-
dio ecologico y ambiental previo(Modificado con la ley 99 de 1993),

Con relacion al régimen de usos del suelo, las competencias institucio-
nales son multlples v no existe suficiente claridad sobre su relacion jerar-
quica. En principio, obviamente dependiendo de Ia parte del territorio
nacional de que se trate, pueden operar:

a)  El municipio. Es una entidad territorial que normalmente incluye en
sus planes de ordenamiento regulaciones de zonificacion y sistemas
para hacerlas cumplir, los cuales generalmente suponen que los parti-
culares tienen que obtener licencia o permiso previo. Fsta competen-
cia hoy aparece reiterada a nivel constitucional en el articulo 313
numeral 7. Salvo excepciones, el ejercicio de esa competencia se refiere
habitualmente a los usos urbanos, pero nada obsta para que se extien-
da a los suelos rurales.

b)  Eldepartamento. También en su condicién de entidad territorial reivin-
dica, conforme a la legislacién vigente, la competencia de regulacion
de los usos del suelo de todo su territorio.

c)  Algunas de las corporaciones autonomas regionales expresamente deben,
entre las funciones que legalmente les han sido asignadas, definir un
plan de usos del suelo en el drea de su jurisdiccion.

La eventual simultaneidad del ejercicio de esa competencia ne ha sido
regulada, sobre todo desde el punto de vista del establecimiento de campos
diferenciales para su desarrollo, segiin la entidad de que se trate. Las con-
secuencias por la violacién del régimen de usos del suelo remiten a normas
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de orden policivo que implican sanciones tales como multas, cierre de los
establecimientos e inclusive demoliciones.. .. :

Declaracién de efecto ambiental .

Con el fin de que las autoridades administrativas tengan ‘informacién, se
ha impuesto la obligacién legal, a toda persona que realice o proyecte rea-
lizar cualquier obra o actividad que pueda producir deterioro ambiental,
de declarar el peligro presumible que sea consecuencia de la obra o.activi-
dad (art. 27, CRN y ley 99 de 1993).

Se trata, por tanto, de una obligacion genérica-de declarar el peligro
ambiental presumible como consecuencia de una obra o actividad. Como
tal, la obligaci6i surge por la apreciacién que debe hacer la persona risma
que emprende la obra o la actividad, aunque no esta excluida la posibilidad
de que para ciertas y determinadas obras o actividades la reglamentacmn
exija que esa declaracion se efecttie independientemente de toda aprec1a—
cién sub]etlva de quien acomete la obra o actividad. =~ :

‘El décreto 1415 de 1978 defirié todo lo referente a ld declaracion del
efecto ambiental a la Cornision Conjunta para ‘Asuntos Ambientales, ads-
crita al Ministerio de Salud, de cuyo funcionamiento real ho se tiene noticia.
A ella correspondia definir en qué casos especificos es obligatoria 1a decla-
racion de efecto ambiental y cudles son las condiciones de exigibilidad, con-
temdo ¥y evaluacxon de las mismas, .

Posterlormente el decreto 1541 de 1978 para el caso de obras traba}os,
industrias o actividades que requieran el uso de las aguas o sus lechos y
cauces o que impliquen la posibilidad de verter en las aguas sustancias que
pueden contaminarlas o producir efectos de deterioro ambiental, en espe-
cial los enumerados en el articulo 82, llterales b), e), f), k) ¥ o) del decreto
extraordinario 2811 de 1974 (C RN), impuso exphc1tamente la obhgacmn de
presentar declaracion de efecto ambiental y asignd al Inderena la capacidad
para determinar la forma oportumdad y aspectos de ella. Esta competen-
cia debia ser ejercida con]umamente con e] Ministerio de Salud si se trataba
de prevenir o controlar usos del agua que afectaran tanto la salud humana
como los recursos naturaies renovables.

" Fsa regulac;on de Ta declaracién de ‘efecto amblental fue reiterada y
renovada en el decreto 1594 de 1984 'y corresponde simultaneamente al
CRN.y al CSN. Sin embargo, hasta 1993 se confundia con el sistema de
presentacién de estudios de efecto 0 impacto ambiental ¥ no se orientaba
exclusivamente a la obligacion de declarar el peligro presumible.
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Estudio ecoldgico y ambiental previo

Como una institucion esencialmente diferente se ha regulado un estudio
ecologico y ambiental previo y, ademas, una licencia para la ejecucion de
obras; el establecimiento de industrias o el desarrollo de cualquier otra ac-
tividad que puedan producir un deterioro grave a los recursos naturales
renovables o al ambiente. - . . . T T P

Acerca de la determinacion sobre en qué casos especificos esos requi-
sitos son obligatorios, las condiciones mismas de exigibilidad y 1a actividad
administrativa que debe'cumplirse para laexpedicion dela licencia; el CRN
no contiene ninguna disposicion, salvo aquella muy general sobre el con-
tenido del estudio de que trata el inciso finial del art. 28, 6 la que impone
como obligatorio un programa, dentro del proyecto g'eneraf que cubra los
estudios, planos y presupuesto con destino a la conservacion-y mejora-
miento del drea afectada (art. 26), ola que establece -que debe oirse al Mi-
nisterio de Relaciones Extéeriores si las obras o actividades tienen efectos de
caracter internacional sobre los recursos naturales y deméds elementos am-
bientales (art. 29). ERERREE R SRRt NP

Ha sido la reglamentacién la'que-ha introducido imprecisiones. En
efecto, el decreto 1541 de 1978, para las mismas hipotesis, que exige hacer
la“declaracion de efecto ambiental (art. 206), obligé a’la presentacion del
estudio ecolégico y ambiental previo y defirié al Inderena (y a las-corpora-
ciones auténomas regionales competentes) la fijacién de su forma, oportu-
nidad y demads aspectos. ‘Esta competericia debia ser ¢jercida conjunta-
mentecone] Ministerio de Salud si afectabd también la salud humana, ade-
mas'de los recursos naturales. _ R o -

El desarrollo reglamentario fiie renovado por el decreto 1594 de1984.
En relacion con estudio de efecto'o impacto ambiernital es procedents, ciian-
do las actividades puedan causar efectos nocivos para la salud o producir
deterioro ambiental: El decreto precisa esas actividades enumerando las
principales y determina las condicionés basicas que debe reunir el estudio,
dejando a'salvola fijacién de requisitos adicionales por parte del Ministerio
de Salud o de la entidad administradora de los recursos naturales renova-
""" Enla'actualidad la aprobaci6n de ese estudio por la EMAR'es condi-
cidn previa para asignacion de 1sos, concesiones de agua ¢ expedicién de
cualquier permiso de vertimiento o autorizacién sanitaria. Debé entender-
se, por consiguiente, que la inobservancia de esa exigencia da lugar a la
aplicacion del régimen sancionatorio, de la ley 23 de 1973 y del propio
CRN. '
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Para la utilizacion o aprovechamiento de los recursos naturales
renovables

1.  Como insumo. Practicamente el sistema de control, a proposito del
aprovechamiento de recursos naturales como insumos, se predica ex-
clusivamente para el agua. Se trata, en consecuencia, de considerarlos
modos de administracion del recurso agua, en el sentido de su capta-
cion para usos industriales. '

Sobre tal particular, salvo el caso de la utilizacién del agua para fines
domésticos (que puede hacerse sin formalidad alguna por el exclusivo mi-
nisterio de la ley (86), ésta dispone que s6lo puede hacerse en virtud de
concesion (88). Fsa prevision legal fue reiterada y precisada por el decreto
reglamentario 1541 de 1978 (36). . .

La concesién como medio para adquirir el derecho al uso de las aguas
tiene una regulacién general en los articulos 59 a 63, inclusive, del CRN.
Segun éstos, su duracion se establecera en cada caso; el contrato o la resolu-
cion de concesion debe tener un contenido minimo y puede ser declarada
su caducidad en eventos especificamente determinados por la ley. Tratan-
dose de la concesion del uso de aguas, hay normas especiales en cuanto a
prelacion para su oforgamiento, sus caracteristicas y condiciones y el proce-
dimiento para su otorgamiento (arts. 88 a 97 del CRN). Es necesario sefialar
que el uso de la concesion de aguas tiene también como requisito especial la
aprobacion de las obras hidraulicas para servicio de la concesién.

El decreto reglamentario 1541 de 1978 es mds prolijo en la regulacién de
la concesion del uso de las aguas, pues explica mas ampliamente su término
de duracidn, prorrogas, érdenes de prioridad, caracteristicas, condiciones
minimas y procedimiento para su otorgamiento (36 a 66). Espéecialmente
para el caso de concesiones del uso de agua para consumo humano o do-
méstico, el decreto 1594 de 1984 exige autorizacion previa del Ministerio de
Salud o de la entidad delegataria, salvo que su caudal sea inferiora 0.11/s.
Por otra parte, el Ministerio de Salud puede extender ese requisito para otros
usos del agua cuando las situaciones de salud lo ameriten (53).

De lo anterior resulta que, dado que el modo de administracion es la
concesion, la entidad administradora del recurso puede establecer entre
sus condiciones algunas exigencias que tengan relacion con Ia contamina-
cién producida por la industria.

2. Como materia objeto de transformacion. Los recursos naturales renova-
bles pueden también ser materia objeto de transformacion de los pro-
cesos industriales. Sin embargo, esta situacién escapa a las
consideraciones del estudio, pues involucra proteccion de los recursos
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naturales mismos y el no control de la contaminacion. Se trataria de
considerar, por ejemplo, las industrias que requieren el aprovecha-
miento de fauna o flora y, por tanto, los distintos medios para la ad-
ministracién y manejo de tales recursos.

3. Como medio para ln eliminacion de elementos o formas de energia producidos
por la actividad industrial. Este campo esta especialmente ligado a las
perspectivas del estudio, pues en efecto intenta apreciar en qué medi-
day con ayuda de cuéles instrumentos es posible intervenir y contro-
lar la utilizacién de los recursos naturales renovables, como medio
para la destinacién de elementos o formas de energia producidos por
la actividad industrial.

Fundamentalmente se trata, en consecuencia, de apreciar lo relativo a ver-
timientos liquidos directa o indirectamente a las fuentes de agua; las emisiones
a la atmosfera; la produccién de ruido y la eliminacion de residuos solidos.

MARCO JURIDICO PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION

Es indudable que en el caso colombiano se registra una abundante norma-
tividad sobre los aspectos centrales del problema de la contaminacion in-
dustrial, pero paradéjicamente es notoria la ausencia de st aplicacién y, por
consiguiente, su evidente ineficacia. .

Sin embargo, aun cuando existe normatividad, conviene gue, desde el
punto de vista técnico, se reflexione sobre su adecuacion a las particulari-
dades de nuestra sociedad y a las caracteristicas de la actividad industrial
{ue entre nosotros existe, pues seguramente entre las causas de esa inefi-
cacia puede hallarse la falta de correspondencia entre el contenido de la
legislacion vigente y la realidad del problema de contaminacién industrial
en Colombia.

Las disposiciones que se han utilizado en el pais para el control de la
contaminaciéon industrial tienen como origen normas de cardcter legal; es
decir, adoptadas directamente por el Congreso o por el presidente de la
Republica en gjercicio de facultades extraordinarias. En efecto, ese es el ca-
racter del decreto extraordinario 2811 de 1974, contentivo del Codigo de
Recursos Naturales Renovables y del Medio Ambiente y de la ley 09 de
1979 o Cedigo Sanitario Nacional; estos estatutos eran la fuente de todas
las restantes disposiciones aplicables, (con algunas pocas excepciones) has-
ta la expedicion de la ley 99 de 1993.

Salvo esos estatutos de superior jerarquia, la mayoria de las regulacio-
nes son simplemente el resultado del ejercicio de la potestad reglamentaria
del presidente de la Republica. Ahora bien, considerado el denso contenido
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de toda esa abundante reglamentacion (decretos reglamentarios tanto del
Codigo de Recursos Naturales como-del Codigo Sanitario Nacional) y sobre
todo sus amplias implicaciones en mltiples 6rdenes (atribucién de compe-
tencias, sefialamiento de mecanismos y procedimientos, creacién y organi-
zacién de instituciones juridicas, régimen de control y vigilancia, sistemas
sancionatorios, etc.), se estima que buena parte de esas regulaciones segu-
ramente representan un desbordamiento de la potestad reglamentaria, pues
van mas all4 de las provisiones para la cumplida ejecucion de la ley, lo cual
puede representar dificultades si llega a confrontarse su contenido a través
de los procesos de control jurisdiccional previstos para el efecto. :
En otras palabras, aun cuando hasta la fecha no haya sido puesta en
duda la validez juridica de las normas adoptadas mediante decretos regla-
mentarios, nada impide que posteriormente ello pueda ocurrir, con las ob-
vias consecuencias que posiria tener para la necesaria accion administrativa
que debe cumplirse en relacién con la contaminacién industrial. Esta consi-
deracion hace evidente la urgencia de reglamentar la ley 99 de 1993 en los
aspectos de control de la contaminacion. :

¥misiones a 1a atmdésfera

Hasta antes de la expedicién de la ley 99 de 1993, 1a competencia‘sobré esta
materia correspondia al Ministeria de Salud, de acuerdo con los arts. 41 a .
49 del CSN. Unicamente era delegable en las entidades administradoras de
los recursos naturales renovables lo relativo a la autorizacion de emisiones
de que trata el art. 46. La parte indelegable de dicha competencia se refiere
alo siguiente: ' ’

e Fijar las normas sobre calidad del aire. :
¢ Fijar normas de emision de sustancias contaminantes, ya sea para fuen-
tes individuales o para un conjunto de fuentes. :

Obviamente, no se permiten descargas de contaminantes en concentra-
ciones y cantidades superiores a las establecidas en tales normas y, si asi
fuese, deberdn aplicarse sistemas de tratamiento que permitan cumplirlas.

Fn el mismo sentido, estd prohibido el uso en el territorio nacional de corri- -
bustibles que contengan sustancias 0 aditivos enun grado de concentracion tal
que Jas emisiones superen los limites senialados en las normas del Ministerio
de Salud. Se puede confiscar el combustible violatorio de tales normas (49).

Desde otro punto de vista, correspondia al Ministerio de Salud o a la
entidad delegataria, autorizar el funcionamiento, ampliacién o modifica-
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cién de toda instalacién que por sus caracteristicas constituya o pueda
constituir una fuente de emision fija (46).

Para las fuentes moéviles, la competencia era exclusiva del Ministerio de
Salud y comprende (48) los siguientes requisitos:

-— Exigir e] cambio, modificacién o adicién de elementos que contribuyan
a mejorar la calidad de las descargas.

— Impedirla circulacién de fuentes méviles cuando perelmodelo, combustible
o cualquier otro factor, resulte inoperante cualquier medida correctiva.

— Condicionar la circulacién a las caracteristicas atmosféricas y urbanisti-
cas de las zonas de transito.

— Impedir el trénsito de las fuentes cuyas caracteristicas produzcan ruidos
en forma directa o indirecta (por remocién de alguna parte mecanica).

Elincumplimiento de las condiciones establecidas en toda autorizacion
acarrea las sanciones previstas en la ley 23 de 1973 y en el propio CSN.

Las normas basicas sobre esta materia, contenidas en el Cédigo Sanita-
rio Nacional (ley 9 de 1979), han sido desarrolladas reglamentariamente
mediante el decreto 02 de 1982, cuyo capitulo XVI fue sustituido por el
decreto 2206 de 1983. La estructura regulatoria contemplada en dicha re-
glamentacion incluye especificaciones sobre las normas de calidad de ajre
y sistemas de medicion, asi como sistemas de control,

Normas de calidad del aire Y sistemas de medicion

El estatuto procede a fijar las normas de calidad del aire en relacion con
particulas en suspension, diéxido de azufre, mondéxido de carbono, oxidan-
tes fotoquimicos expresados (ozono y oxidos de nitrégeno). Los estandares
primarios se presentan en el cuadro 7.1 y los métodos generales empleados
en la medicion de contaminantes se describen en el cuadro 7.2,

CUADRO 71
ESTANDARES PRIMARIOS DE CALIDATY DEL AIRE
Concentracién maxima Promedio Maxima
a ser excedida séio una geomélrico concentracidn en 24
Contaminante vez al afio anual horas que se puede
[ug/m®) {pg/ms] sobrepasar una vez.
) al afio
[ug/m?’]
Particulas en — 100 400
suspension
SOy 3hr 1.500 100 400
NOx como NO» - 100. —

Fuente: Decreto 02, 1952
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CUADRO 7.2 ;

METODOS GENERALES PARA LA MEDICION DE EMISIONES POR
CHIMENEAS O DUCTOS EN LAS FUENTES FIJAS ARTIFICIALES
DE CONTAMINACION DE AIRE

Método Descripcion

1 Seleccion del sitio de muestreo, determinacion de puntos-y su localizacién en
chimeneas y ductos de fuentes fijas.

2 Determinacien de la velocidad de las emisiones y del gasto volumétrico en
chimeneas o ductos.

3 Analisis dé las emisiones para determinar el potcentaje de diéxido de carbono
{CO), oxigeno (O3), monoxide de carbong (COY v €] peso molecular seco.

4 Determinacién del contenido de humedad de las emisiones.

5 Determinacion de la emisién de particulas por chimeneas o ductos de fuentes fijas
artificiales.

6 Determinacién de la emision de diéxido de azufre y neblina dcida, por chimeneas 0

ductos de plantas de dcido sulfiirico.
Fuente: Decreto 02, 1982

Sin embargo tales normas, por razones de caracter sanitario o como
resultado de investigaciones cientificas o de su accidon de vigilancia y con-
trol, pueden ser adicionadas, complementadas o modificadas, tanto en Jo
relativo a los contaminantes como a las concentraciones y periodos. La mis-
ma capacidad modificatoria existe para los métodos.

Normas generales y especiales de emision para fuentes fijas

En el decreto 02 de 1982, sin perjuicio del reconocimiento de la competencia
permanente del Ministerio de Salud para modificar las normas de emision, se
fijan casos en los cuales las descargas contaminantes no estan'perrmtid_as, lu-
gares prohibidos para ubicacionde fuentes fijas y reglas sobre alturas del pun-
to de descarga y célculos indispensables. Igualmente, se adoptan normas
especiales de emision de particulas de fuentes fijas determinadas, como las
provenientes de calderas a base de carbon, fabricas de cemento, industrias
metalirgicas, plantas productoras de asfalto y mezclas asfalticas, fabricas pro-
ductoras de dioxido de azufre y neblina acida, fabricas de plantas productoras
de acido sulfirico, de calderas, hornos y equipos que utilicen combustible soli-
do o liquido y para plantas de acido nitrico incineradores. '

Mecanismos de control de las fuentes fijas

Para la operacion de fuentes fijas, se regulaban los sigtientes mecanismos:

® Exigencia de estudio de impacto ambiental, en forma previa a la insta-
Jacién o modificacién de toda fuente artificial de contaminacion del aire.
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Esta conslituye a su vez un requisito para la obtencién de autorizacién
sanitaria de instalacién'y de funcionamiento. Para este caso especifico
de contaminacién se consagra el contenido basico de dicho estudio de
impacto ambiental. -

® Sujecion de la utilizacion de la atmosfera a tasas retributivas. Como un
desarrollo particular del Cédigo de Recursos Naturales Renovables y
del Medio Ambiente, el decreto consagra la aplicabilidad del régimen
de tasas retributivas por la utilizacién directa o indirecta de la atmosfera
para introducir o arrojar humos, vapores o sustancias nocivas que sean
el resultado de actividades lucrativas, pero ligado, como lo prevé el Co-
digo, al servicio de eliminacién o control de las consecuencias de las
actividades nocivas expresadas. Todas las fuentes fijas reguladas por el
decreto quedan sometidas a ese régimen, asi como las gue posterior-
mente regule el Ministerio de Salud. Fl régimen entra en detalles sobre
las ecuaciones de calculo de las tasas, sobre la determinacién del factor
de emisién de cada contaminante especifico (F), monto, y sobre el recau-
do y destino de los recursos correspondientes.

® Obligatoriedad de registro de toda fuente fija de contaminacién existen-
te 0 que se instale, construya o modifique, salvo en 1os casos excepcio-
nales de quemas abiertas autorizadas conforme al decreto, o de inci-
neradores de capacidad menor a 0.1 metros ctibicos.

® Autorizaciones sanitarias de funcionamiento. La operacion de toda
fuente fija de contaminacion requiere una autorizacion sanitaria de fun-
cionamiento que puede ser provisional o de funcionamiento. La provi-
sional esta subordinada a un plan de cumplimiento, de cuya obser-
vancia depende que la autorizacién provisional se cancele o se otorgue
la autorizacién de funcionamiento. La entidad competente para el otor-
gamiento de tales autorizaciones es el Ministerio de Salud o la entidad
en la cual se delegue esa funcion.

Un régimen similar rige para ampliaciones o modificaciones de las
fuentes fijas artificiales que impliquen cambios en el tipo, cantidad o con-
centracion de sus emisiones contaminantes. Fl régimen de delegacion se ha
previsto exclusivamente en los servicios seccionales de salud o en otras
autoridades sanitarias de nivel inferior. Sin embargo, tales servicios van a
ser progresivamente suprimidos en desarrollo de las disposiciones de la
ley 10 de 1990. Con la expedicién de la ley 99 las entidades del Sistema
Nacional del ambiente son ahora las responsables del control de la conta-
minacion del aire.
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Régimen de vigilancia y control

La competencia en materia de vigilancia y control pertenecia al Ministerio
de Salud o a las entidades delegatarias. La infraccién de las normas sobre
contaminacién atmosférica por fuentes fijas da lugar a medidas de seguri-
dad, como la clausura del establecimiento (total o parcial), la suspension
parcial o total del trabajo o servicios, el decomiso de objetos y productos,
la destruccion o desnaturalizacion de articulos o productos y la congela-
cién o suspensién temporal de la venta o empleo de productes y objetos,
mientras se toma una decisién sobre el particular.

Para la imposicion de sanciones propiamente dicha, debe observarse
un procedimiento, con intervencion de los interesados, sistema probatorio
y posibilidad de interponer recursos en via gubernativa. La sancion puede
consistir en amonestacion, multas, decomiso de productos, inutilizacion de
los bienes decomisados, suspension o cancelacion de la autorizacion sani-
taria, imposicién de sellos, cierre del establecimiento y prohibicién de ven-
der productos o prestar servicios.

Disposici6n de residuos sélidos

Las disposiciones bdsicas del Codigo Sanitario Nacional que atribuyen
competencias al Ministerio de Salud y a otras entidades gubernamentales
han sido desarrolladas por el decreto 2104 de 1983 resolucion 02309 de 1986
de Minsalud y decreto 1843 de 1991. _

Las lineas centrales del régimen establecido por este decreto, aparte de
la regulacién de la prestacion del servicio de aseo, que tienen que ver con
el objeto del proyecto, son las siguientes: -

— Las plantas de tratamiento existentes, o que se construyan,'éi'mplien O
modifiquen, requieren una autorizacion sanitaria de funcionamiento
por parte del Ministerio de Salud o su entidad delegataria. El estudio de
impacto ambiental debe presentarse previamente cuando se trate de
construccion. :

— Esta prohibida la disposicion o abandone de basuras a cielo abierto, en
vias o dreas piblicas, en lotes de terreno y en los cuerpos de agua su-
perficiales o subterraneos.. . :

— Las quemas abiertas de basuras deben cumplir las reglas previstas en el
decreto 02 de 1982 sobre emisiones atmosféricas.

— La disposicion de basuras al mar se rige por las disposiciones del Codi-
go de Recursos Naturales Renovables y del Medio Ambiente y las adop-
tadas por Dimar.
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— Se consagra un régimen particular sobre residuos solidos de caracteris-
ticas especiales, en lo relativo a almacenamiento, manejo, incineradores,
transporte, tratamiento y disposicion.

— El régimen de vigilancia y control es, en lo fundamental, similar al pre-
visto para las emisiones al aire.

Almacenamiento, transporte, manejo y disposicién de residuos
sdlidos y peligrosos

Sobre esta materia, Ja competencia del Ministerio de Salud era igualmente
exclusiva en los siguientes aspectos:

— Reglamentacion de todo tipo de descarga de residuos, incluidos los s6-
lidos (8 CSN).

— Autorizacion para utilizar las aguas como sitio de disposicién final de
residuos sélidos (9 CSN).

— Reglamentacion de las actividades econémicas que ocasionen arrastre
de residuos solidos a las aguas o sistemas de alcantarillado (22 CSN).

— Determinacién de las caracteristicas especiales de ciertas basuras que
determinan responsabilidad de recoleccion, transporte y disposicion fi-
nal para quienes las producen (31 CSN).

— Fijacion de especificaciones técnicas de vehiculos para el transporte de

basuras (33 CSN).
— Autorizacién del sistema de quermas al aire libre para la eliminacién de
basuras (34 CSN).

— Reglamentacion de recoleccion, transporte y disposicién final de basu-
ras (35). '

Las materias que si podian ser ejercidas tanto por el Ministerio de Salud
como por entidades delegatarias del mismo son las siguientes:

a)  Determinaci6n de sitios para separar y clasificar basuras (23).

b)  Autorizacién para almacenar basuras a campo abierto o sin proteccién
(24). :

¢)  Autorizacion de predios como sitios de disposicion de basuras (25).

d) Establecimiento de exigencias que deben cumplir los terceros contra-
tados para disponer basuras cuando por ubicacién, volumen o carac-
teristicas especiales el productor sea responsable directo de su
recoleccion, transporte y disposicion final (32).
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CUADRO 73
ENTIDADES NACIONALES RELACIONADAS CON EL CONTROL DE
RESIDUOS SOLIDOS
Entidad - Aspectos de administracion Disposicién o norma juridica
y control aplicada
Inderena Proteccién de los recursos Decreto 2811 de 1974. Cédigo de los
naturales renovables y del Recursos Naturales y de Proteccion dei
medio ambiente. Medio Ambiente,
Corporaciones Proteccidn de los recursos -Decreto 2811 de 1974. Codigo de'los
Autdnomas naturales renovables y del medic

Regionales, EMAR

Ministerio de Salud
Puablica

Servicio Seccional de

Salud Departamental
Secretarias de Salud

Secretarias de Salud

Ministerio de Minas ¥
Energia

Instituto Colombiano
Agiropecuario, ICA

Instituto de los
Seguros Sociales, I55.
Instituto Naciorial del
Transporte,

INTRA,

Empresas de Aseo

Municipales

Ministerio de Trabajo

ambiente.

- Normas sobre recoleccidn,
transporte y disposicién final de
residuos especiales.

- Reglamentacién sobre
produccién, transporte y
consumo de pesticidas y
agroguimices,

- Normas sobre control de ruido.

Supervisién de aplicacion de
nermas por delegacidn .
especifica del Ministerio de
Salud.

Supervisién de aplicacién de
normas por delegacion especifica
del Ministerio de Salud.
Supervisién de aplicacion de
normas por delegacidn
especifica del Ministerio de
Salud,

Reglamentacién de las
actividades de mineria en el
terzitorio nacional.
Reglamentacién sobre régimen de
industria y comercio de los
abonos o fertilizantes, enmiendas
o acondicionadores de suelo e
inoculantes.

Aspectos de salud ocupacional &
higiene industrial.

Normas sobre seguridad en el
transporte de sustancias

Eeligrosas.

isposiciones sobre recepcion
de residuos peligrosos en sitios
de disposicion final,
Normas sobre lmites de ruido
para distintos tiempos de
exposicion de los trabajadores

Recursos Naturales y de Proteccion del
Medio Ambiente. -
- Disposiciones y normas emanadas del
Ministerio de Salud Phblica.

- Acuerdos especificos de cada
corporacién.

- Ley 09 de 1979, Codigo Sanitario
Nacional. :

- Decreto 2104 de 1983. Reglamentario de
la ley 09 de 197 en cuanto '
corresponde a residucs sélidos.

- Resolucién 2309 de 1986, Normas
complementarias y especificas
referentes a residuos especiales.

- Decreto 1843 de 1991, uso y manejo de

- plaguicidas

- Resolucion 8321 de 1983, )
Disposiciones y normas emanadas del
Ministeric de Salud Pablica,

Disposiciones y normas emanadas del
Ministerio de Salud Pablica. Decreto
1843 de 1991.

Disposiciones y normas emanadas-del .
Ministeric de Salud Piblica.

Decreto 2853 de 1988 poéferibres.

Resolucion 420 del 7 de marzo de 1988,

Resolucion 015 dei 3 de noviembre de
1989, EDIS. Saniafé de Bogota, D.C.

Resolucién 1972 de 1980.

Fuente: DNT 1992.
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El decreto reglamentario 2104 de 1983 s6lo ha contemplado corno po-
sibles ciertas delegaciones en los servicios seccionales de salud y en las
entidades de aseo, '

En relacién con el almacenamiento, transporte y disposicion de resi-
duos peligrosos, el Ministerio de Salud expidi6 la resolucion 2309 de 1986
donde se establecen las caracteristicas correspondientes a la toxicidad, vo-
latilidad, inflamabilidad y corrosividad de sustancias especificas.

CUADRO 74
CONCENTRACION MAXIMA PERMITIDA DE MATERIALES TOXICOS
Conlaminante Expresado como Concentracién mdxima {mg/]
Arsénico As 5.0
Bario Ba 100.0
Cadmio Cd .5
Crome hexavalente Cr+6 . 5.0
Plomo b : 5.0
Mercuric Hg 0.1
Selenio Se 1.0
Plata Ag 5.0
Eldrin Agente activo 0.05
Lindano Agente activo ) 0.5
Metoxicloro Agente activo 10.0
Toxefano Agente activo 0.3
24D Agente activo 10.0
2-4-5TP Agente activo 30
Aldrin Agente activo 0.1
Clordano Agente aclivo 03
Carbaril Agente activo 100
DOT Agente activo 5.0
Diazinon Agente activo 1.0
Dieldrin Agente activo 01
Heptacloro Agente activo 3.0
Metitparatién Agente active 0.7
Paratién . Agente activg 3.5
2-4-5T ' Agente activo 0.2

Fuente: Decreto 1594 de 1984

Vertimientos liquidos

Las disposiciones aplicables para el control de la contaminacién lidrica
industrial corresponden a las del titulo VI de la parte 22 del Libro 2¢ del
CRN, las del dtulo IX del decreto 1541 de 1978, las del Codigo Sanitario
Nacional y especialmente las contenidas en el decreto 1594 de 1984.
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La autoridad competente es principalmente la entidad administradora
de los recursos naturales renovables (Inderena o corporaciones autonomas
regionales). Sin embargo, teniendo en cuenta el articulo 4 del CSN, se re-
quiere una autorizacién sanitaria previa del Ministerio de Salud, conforme,
para los usos determinados por ese Ministerio que produzcan o puedan
producir contaminacién y, en todo caso, si se trata de vertimientos indus-
triales (art. 11, CSN). . o

CUADRO 7.5
NORMAS PARA VERTIMIENTOS A LA RED DE ALCANTARILLADO
Pardmetro . Valor
pH- 5 a 9 unidades
Temperatura Menor o igual a40°C

Sélidos sedimentables Menor ¢ igual a 10 mg/1

Mener o igual a 100 mg /1

Sustancias solubles en hexano
Fuente: Decreto 1594 de 1984,

CUADRO 7.6 :
CONCENTRACIONES DE CONTROL DE CARGA DE VERTIMIENTOS
Sustancia Concentracién [mg/1]
Arsénico 0.5
Bario -.5.0-
Cadmic 6.1
Cobre 30
Cromo 05
Compuestos téndicos 0.2
Mercurio 0.02
Niquel 2.0
Plata 0.5
Plomo 0.5
Selenio .5
Cianuro 1.0
PCB no detectable
Mercurio crganico no detectable
Tricloroetileno 1.0
Cloroformo 1.0
Tetracloruro de carbono 1.0
Dicloroetileno 1.0
Sulfurc de Carbono 1.0
Organoclorados 0.05
Organofosforados 0.1
Carbonatos 01

Fiente: Decrelo 1594 de 1954
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Los aspectos centrales de la regulacion del decreto 1594 de 1984 son los
siguientes:

— Entodo permiso de vertimiento, el titular del mismo quedara obligado a
conservar el régimen de calidad de los cuerpos de agua en los términos que
la entidad administradora haya definido y, ademas, estara obligado a cum-
plir las normas minimas indicadas en el art. 72 del decreto citado.

Tratindose de vertimientos a la red de alcantarillado, las reglas mini-
mas son las senialadas en el articulo 72, _

— En cualquiera de los dos casos precedentes, la entidad administradora
del recurso puede determinar cuél o cudles de tales normas pueden ex-
cluirse. _ _

— Las concentraciones para el control de carga estan especificadas en el
articulo 74, pero pueden ser més restrictivas si, segn el criterio de la
entidad administradora del recurso, exceden los criterios de calidad de-
finidos para el cuerpo receptor. Igualmente estan determinadas las nor-
mas para el calculo de las cargas.

CUADRO 7.7
NORMAS PARA VERTIMIENTOS A CUERPOS DE AGUA
Pardmetro ' Usuario existente ' Usuario nueve
pH 5-9 unidades S By
Temperatura Menor a 40° C - Menor a 40°C
Materiales flotantes Ausente Ausente
Grasas y aceites Remeocién mayor a 80% " Remocién mayora 80%
Solidos suspendidos Remocién: mayor a 86% _ Remocion mayor a 80%
DBO doméstica Remocién mayor a 30% Remocién mayor a 80%
DBO industrial Remociéon mayor a 20% Remocion mayor a 80%

Fuente: Decrete 1594 de 1984.

Para el caso de vertimientos fuera del drea de cobertura del alcantari-
llado publico, deben exigirse sistemas de recoleccién y tratamiento de resi-
duos liquides, de acuerdo con las normas especiales que defina Ja entidad
administradora del recurso. : :

— Existen numerosas prohibiciones especiales, entre ellas las siguientes:

a)  Los vertimientos a las calles, calzadas y canales o sistemas de alcanta-
rillado para aguas lluvias, cuando quiera que existan en forma sepa-
rada o tengan esta tnica destinacion.
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b) = Lainyeccién de residuos liquidos a un acuifero, salvo que se trate de
la reinyeccién de las aguas provenientes de la exploracion y explota-
ci6n petrolifera y de gas natural, siempre y cuando no se impida el uso
actual o potencial del acuifero.

c) - La utilizacién de aguas del recurso del acueducto publico o privado 'y
las de almacenamiento de aguas lluvias con el proposito de diluir los
vertimientos, con anterioridad a la descarga al cuerpo receptor.

d) Vertimientos liquidos que alteren las caracteristicas existentes en un
cuerpo de agua que lo hacen apto para los usos que la entidad admi-
nistradora haya definido.

e) Disponer desistemas o equipos de control ala contaminacion ambien-
tal en cuerpos de aguas o en el sistema de alcantarillado, sedimentos,
lodos y sustancias solidas. Dichos equipos deben, ademas, cumplir las
normas sobre residuos solidos.

— En relacién con la aplicacion de agroquimicos, se prohibe lo siguiente:

a) Laaplicacién manual dentro de una franja de tres metros, medida des-
de las orillas de todo cuerpo de agua.
b) La aplicacion aérea dentro de una franja de treinta metros, medida
desde las orillas de todo cuerpo de agua. "
- Al ser expedidos los permisos, la entidad administradora debe definir
si es o no necesario el establecimiento de sistemas de tratamiento para
los efluentes, con el fin de cumplir con las normas minimas menciona-
das atras y con los objetivos de calidad definidos para los distintos cuer-
pos de agua. En caso de que se exija, se elaborara un plan de cumpli-
miento simultdneamente con un permiso provisional de vertimiento.
— Los planes de cumplimiento se desarrollan en tres etapas, con plazos
definidos, de acuerdo con los arts. 103 y 104 del decreto citado.

Todo el sistera de permisos y autorizaciones sanitarias, para el caso de
vertimientos, asi como la observancia de las normas y prohibiciones, estaba
sometido al control y vigilancia del Ministerio de Salud y de la entidad
administradora del recurso. Se han previsto medidas y sanciones de distin-
to orden que estan descritas en el cap. XVI del decreto 1594 de 1984.

Contaminacidon del medio marino.

La utilizacion del medio marino para la eliminaciéon de sustancias o energia
que tengan carécter contaminante ha sido objeto de normatividad especial
en virtud del decreto extraordinario 1875 de 1979, dictado en el ejercicio de
fas facultades extraordinarias conferidas por laley 10 de 1978. Dicho decre-
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to merece especial consideracién pues comprende, obviamente, la activi-
dad industrial contaminante que emplea el medio marino para la elimina-
cién de sustancias o energia, al igual que otras no propiamente industriales
como las derivadas de los servicios de navegacién.

. Enesta materia el decreto atribuye competencia a la Direccién General
Maritima y Portuaria del Ministerio de Defensa, Dimar, reiterada por el
decreto extraordinario 2324 de 1984 (numeral 19 del articulo 50) y que con-
servé en esa dependencia la reciente ley 12 de 1990, por medio de la cual se
expidi6 el Estatuto de Puertos Maritimos. El ejercicio de esa competencia
estd enmarcado dentro de las siguientes pautas normativas:

— Existe una definicién de contaminacién marina. Segtin ella, se entiende
por tal toda introduccién por el hombre, directa o indirectamente, de
sustancias o de energia en el medio marino, cuando produzea o pueda
producir efectos nocivos, como dafios a los recursos vivos y a la vida
marina, peligros para la salud humana, para las actividades maritimas
(la pesca y otros usos legitimos del mar), para la calidad del agua del
mar y para los lugares de esparcimiento (art. 12).

— La Direccion General Maritima y Portuaria estd capacitada para autori-
zar la descarga, derrame o vertimiento 'al mar de sustancias contami-
nantes o potencialmente contaminantes, en una cantidad y
concentracion tales que no sobrepasen los limites de regeneracion del
medio particular donde se autorice la eliminacién (art. 29).

— Sin embargo, si bien Dimar puede apreciar libremente el caracter conta-
minante de los vertimientos y si éstos sobrepasan o no los limites de
regeneracion, se ha previsto, quizas en consideracion a las limitaciones
técnicas de tal dependencia, que a su juicio, para esos efectos, solicite el
concepto del Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables y del
Ambiente, Inderena, del Ministerio de Satud y del Instituto de Asuntos
Nucleares, segtin sea el caso (art. 29),

De esta manera, la competencia se vuelve compartida con la institucién

o las instituciones cuyo coricepto se solicite. Por otra parte, la ley prohibe

en forma absoluta el vertimiento de las siguientes sustancias:

a)  Mercurio o compuestos de mercurio.

b) Cadmio o compuestos de cadmio.

¢) Materiales en cualquiera de'los estados sohdos liquidos, gaseosos y
seres vivientes, producidos para la guerra quimica y biologica.

d) Cualquier otra sustancia o forma de energia que, a juicio de Dimar, no
se deba verter al mar por su alto poder contaminante.
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Existen también normas que, de alguna manera, se relacionan o pue-
den relacionarse con la actividad industrial, como las siguientes:

— Exigencia de garanﬁas de responsabilidad a las naves, artefactos nava-
les o construcciones que se realicen en el mar, no dedicadas comercial-
mente al transporte de sustancias contaminantes o a las explotaciones o
perforaciones en busca de hidrocarburos o de cualquiér mineral, asi co-
mo para aquellas que se dediquen al trafico de cabotaje de productos o
mercancias distintos de sustancias contaminarites o potencialmente
contaminantes. o o -

— Exigencia de garantias de responsabilidad de superior cuantfa (hasta .
US$2.000.000), cuando las naves, artefactos navales o construcciones es-
tén dedicados a la exploracion, explotacion o transporte de hidrocarbu-
ros o sus derivados u otras sustancias contaminantes (art. 7%).

— Las entidades que posean instalaciones para el cargue o descargue de
hidrocarburos, sus derivados y demads sustancias contaminantes, inclu-
yendo aquellas situadas en las riberas de los rios que desembocan direc-
tamente al mar, ademas de las autorizaciones y permisos que sean del
caso y de las garantias comentadas, deben dotarlas de dispositivos ade-
cuados para evitar el vertimiento al mar y su posible contaminacion y,
ademds ser provistas con todos los elementos necesarios para controlar
y limitar los posibles derrames que puedan provenir del cargue o des-
cargue y operaci6n de las naves o artefactos navales. Lo mismo se aplica
a las industrias, fabricas o cualquier otra clase de instalaciones que re-
guieran para su operacion verter ‘'sus desechos al mar o a rios que de-
semboquen directamente al mar (arts. 8y 99). :

Para el cumplimiento de tal normatividad, Dimar puede imponer mul-
tas entre $100.000 y $5.000.000, sin perjuicio de Jas indemnizaciones a que
haya lugar y de la obligacién del infractor de sufragar los gastos que oca-
sione la regeneracion del medio objeto de la contaminacion (art. 18).

Produccién y emisidn de ruidos

Aun cuando las normas de caracter legal no fijan competencias especificas
en esta materia, en desarrollo del CSN, el Ministerio de salud ha reglamen-
tado la materia mediante la resolucién 08321 de 1983 y ha reservado la
capacidad para ejecutarla y hacerla cumplir al propio Ministerio, a los ser-
vicios seccionales de salud y a las entidades sanitarias del sistema de salud.

Esa reglamentacién se ocupa de multiples materias: niveles sonoros
méximos permisibles, normas generales y especiales para las fuentes emi-
soras vy reglas para la proteccién y conservacion de la audicién. Como re-
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sultado del control y vigilancia pueden imponerse medidas sanitarias pre-
ventivas y de seguridad, y las sanciones conforme al CSN y al decreto 2104
de 1983.

Aspectos econémico-financieros

Finalmente, todo el conjunto de instituciones, normas y mecanismos de
proteccion del medio ambiente no es ajeno a las regulaciones de orden eco-
némico y financiero que genérica o especificamente contempla la Carta.
Entre ellas, las siguientes;

— Laautorizaci6n conferida alaley para establecer qué parte del impuesto
'sobrela propiedad inmueble que corresponde exclusivamente a los mu-

nicipios debe destinarse a las entidades encargadas del manejo y con-
servacion del ambiente y los recursos naturales renovables, de acuerdo
con los planes de desarrollo de los municipios de su drea de jurisdiccion
(317). |

— La competencia ge'nérica, reconocida para establecer tasas y contribu-
ciones a determinadas personas. Entre ellas, la recuperacion de los cos-
tos de los servicios que les presten las autoridades publicas a las
entidades o la participacion en los beneficios que les proporcionen, y
que evidentemente permite a la ley estructurar un nuevo régimen de
contribuciones y tasas sin las limitaciones que hoy existen (338)..

— La posibilidad de que el régimen fiscal que la ley autorice para las enti-
dades territoriales sefiale condicionamientos y exigencias en la destina-
cion de los recursos de orden tributario. En esa materia no existe la
prohibicién que si rige en materia de destinacién especial para las rentas
nacionales (359). _ . _

~ La introduccién, a propésito de las transferencias presupuestales, para
inversién social, del parametro de distribucién referente a la calidad de
vida que, obviamente, incluye al ambiente sano (357).

— El establecimiento obligatorio de los recursos que han de ingresar al
Fondo Nacional de Regalias, y que favorece la preservacion del medio
ambiente (361). . ... -

Tasas retributivas de servicios ambientales

Es bastante conocida la disposicion del articulo 18 del CRN, reiterada en la
ley 99 de 1993 segtin la cual se autoriza el sistema de tasas retributivas. Sus
caracteristicas principales son las siguientes:
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1. Estén concebidas para las actividades contaminantes del agua, ia at-
mosfera, la tierra y el suelo.

2. Proceden tanto para actividades contaminantes directas como indi-
rectas.

3. Comprenden practicamente todo el espectro de acciones contaminan-
tes; introduccion o disposicién de desechos o desperdicios agricolas,
mineros o industriales, aguas negras o servidas de cualquier origen,

- humos, vapores y, en general, sustancias nocivas.

4. Debe tratarse de contaminaciones resultado de actividades lucrativas.

5, Suimposicién y cobro supone que se preste el servicio de eliminacion
o control de las actividades nocivas, o que se destinen a compensar los
gastos de mantenimiento de la renovabilidad de los recursos natura-
les renovables. _ S

Sobre esta materia s6lo se conocen el desarrollo reglamentario de tasas
retributivas por contaminaciones de los cuerpos de agua, contenido en el
decreto 1594 de 1984, y las experiencias de la CVC como entidad admi-
nistradora de los recursos en el mismo campo de los vertimientos ligui-

dos. . L

Las principales limitaciones de la institucion se han identificado en su
restriccion a las actividades lucrativas y en su excesiva vinculacién con la
prestacion de un servicio especifico. La modificacion supondria una refor-
ma legal. Las nuevas normas constitucionales sobre tasas podrian servir de
base para una nocion menos estrecha de las tasas retributivas,

Régimen impositivo

Hasta la fecha no se ha utilizado en Colombia el régimen impositivo con el
objeto de incentivar o desincentivar la actividad contaminante. La limita-
cién hoy surge de la disposicién constitucional que prohibe las rentas de
destinacién especifica; pero como lo advertimos ya al comienzo, esa restric-
cién no existe para la tributacion que laley autorice establecer a los concejos
v asambleas. Ademads, aun cuando no sea posible que los impuestos nacio-
nales se destinen a labores de orden ambiental, nada obsta para que se
grave la actividad contaminadora con impuestos nacionales.

En otras palabras, por la via del régimen impositivo (nacional, depar-
tamental o local) pueden consagrarse modalidades que incentiven las ac-
ciones tendientes a lograr el control de la contaminacién o que, por el
contrario, atribuyan consecuencias economicamente significativas a quie-
nes se aparten de ciertos limites de contaminacion en sus actividades in-
dustriales.
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Participaciones del Fondo Nacional de Regalias

La nueva institucion constitucional del Fondo Nacional de Regalias preve
que parte de sus recursos se destine a labores de preservacién del ambiente.
Como quiera que esos recursos deben ser distribuidos entre las entidades
territoriales, existe la posibilidad de introducir como criterio de distribu-
¢i6n la accién normativa de control y operativa que esas entidades realicen
‘en materia ambiental. [gualmente, podrian subordinarse los recursos para
efectos ambientales a ciertas exigencias y orientaciones.

Transferencias presupuestales

Un tratamiento analogo al de las regalias ‘podria darsele a la parte de las
transferencias para inversién social que dében hacerse a los municipios con
fundamento en el articulo 357 de la Carta.

CONTEXTO CONSTITUCIONAL

En contraste con las regulaciones constitucionales anteriores, que no se re-
ferfan al tema ambiental, la Constitucién de 1991 dio un lugar relevante a
este aspecto en su mds amplio sentido. '

Misién del Estado

En primer lugar la Constitucién Politica, en la medida en que renueva de
manera integral el papel o mision del Estado en nuestra sociedad, expresa-
mente le atribuy6 la responsabilidad, al igual que a todas las personas, de
proteger las riquezas naturales de la nacion (art. 79). o

En relacién con esa responsabilidad, la competencia estatal para inter-
venir en la economia fue redefinida para hacer expresa mencion a la explo-
tacién de recursos naturales, el uso del suelo, la calidad de vida y
especificamente la preservacién de un ambiente sano (334). En el mismo
sentido, si bien se consagra el principio de que la actividad econdémica y la
iniciativa privada son libres, igualmente se autoriza a la ley para exigir
permisos o requisitos, que bien pueden ser relativos a la cuestién ambiental
(333). '

Por la misma razon se defini6 el saneamiento ambiental como un ser-
vicio ptiblico a cargo del Estado (49) y a su vez le fueron asignadas respon-
sabilidades concretas como las siguientes:
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e Proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las dreas de
especial importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de
esos fines (79). S

s Planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para
garantizar su desarrollo sostenido, su conservacion, restauracion o sus-
titucién (80).~ ' S ' -

e Prevenir'y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las

“sanciones legales y exigir la réparacion de darios causados (80).

® Cooperar con otras naciones en Ia proteccion de los ecosistemas en zo-

nas fronterizas (80).

Se trata, ademas, de obligaciones estatales que tienen implicaciones
concretas de orden econdémico. En esta medida se consagra explicitamente
que el Estado debe responder por los dafios antijuridicos que le sean impu-
tables por su accién u omisién (90). .

Derechos relacionados con el ambiente

Teniendo en cuenta las nuevas responsabilidades del Estado en materia
ambiental, la Carta regulé también, de manera especial, los derechos de las
personas o de las colectividades en general en relacion con ese campo.

Es asi como, de manera imperativa y absoluta, se formula que toda
persona tiene derecho a gozar de un ambiente sano y se reconoce a la co-
munidad el derecho de participar en las decisiones que puedan afectarla .
(art. 79). Por otra parte, la educacion como derecho de toda persona, debe
formar, entre otras cosas, para la proteccion del ambiente (67). '

s

Responsabilidades individuales y sociales |

Una de las mas significativas innovaciones de la Carta Politica es, sin duda;
1a formulacién de que la propiedad no solamente es una funcién social que
implica obligaciones, sino que le es inherente una funcién ecologica. Esto
permite, por consiguiente, que desarrollos similares o analogos a los que
se lograron en relacion con la funcién social de la propiedad, como la ex-
tincién, del dominio, puedan ahora desarrollarse en relacion con la funcion
ecologica (58). ' : :
Del lado de la produccion y oferta de bienes y servicios, la ley puede
fijar ciertas exigencias de control de calidad o de la informacién en comer-
cializacion, que bien pueden referirse a aspectos del medio ambiente, Més
explicita atin es la norma conforme a la cual se puede concretar el régimen
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de responsabilidad para quienes produzcan y comercialicen bienes y ser-
vicios en la medida en que atenten contra la salud, entre otros (78).

Vale la pena mencionar la prohibicién constitucional a la fabricacion,
importacién, posesién y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, asi
como la introduccion al territorio nacional de residuos nucleares y dese-
chos téxicos (81). :

En fin, se ha instituido como un deber de todos proteger-los recursos
naturales del pafs y velar por la conservacion de un ambiente sano (95,
numeral 8).

Competencias institucionales y reglas especiales

Aun cuando es la ley la que precisa sobre las 6rbitas funcionales para los

fines del manejo y control de los recursos naturales renovables v el medio

ambiente, y sobre las regulaciones o tratamientos especificos, la Constitu-
cién ya ha sentado algunas bases sobre el particular, entre las cuales pue-
den citarse las siguientes: -

— Los parques naturales y otros bienes que declare la ley son inalienables,
imprescriptibles e inembargables (63). .

— Las condiciones del crédito agropecuario deben tener especialmente en
cuenta los riesgos de las calamidades ambientales (66).

— Corresponde a las entidades ptiblicas regular la utilizacién del suelo y
del espacio aéreo urbano en defensa del interés comtin (82).

— Las corporaciones auténomas regionales, que son en la actualidad las
entidades encargadas de la administracién y manejo de los recursos na-
turales renovables, han sido nuevamente mencionadas en la Carta y
existe la posibilidad de que cuenten con una regulacién especial en

. cuanto a creacion y funcionamiento (150, numeral 7). _

— Ala Contraloria General de la Reptiblica se le ha confiado la funcién de
presentar un informe anual sobre el estado de los recursos naturales v
el medio ambiente (268, numeral 7). L

— Tor su parte, la Procuraduria General de la Nacion debe defender los
intereses colectivos, en especial el ambiente (art. 277, numeral 4) y al
defensor del pueblo le compete interponer las acciones populares (282,
numeral 5). ] -

— Enla dimension de las entidades territoriales, a las asambleas departa-
mentales se les ha encomendado adoptar disposiciones sobre el ambien-
te (300, numeral 2}, y alos concejos municipales reglamentar los usos
del suelo (313, numeral 7) y dictar normas para el control, la preserva-
cién y la defensa del patrimonio ecolégico del municipio (313, numeral 9).
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— Los concejos, los denominados territorios indigenas, deben velar por la
preservacion de los recursos naturales {330, numeral 5). La explotacion
de éstos ha de efectuarse sin desmedro de la integridad cultural, social
y econdmica de las comunidades indigenas (par. 330).

— La Constitucion ha creado la Corporaciéon Auténoma Regional del Rio
Grande de la Magdalena y, entre sus competencias, se le ha atribuido el
aprovechamiento y preservacion del ambiente, de los recursos ictiolo-
gicos y demds recursos naturales renovables (331). '

Mecanismos de control y proteccidn

La Constitucion ha sido generosa al instaurar instrumentos concretos
orientados a garantizar el control y proteccién de los derechos, entre ellos
los relativos al medio ambiente. Basta enunciar los siguientes:

— El novedoso derecho de tutela, que permite una proteccion inmediata
de los derechos constitucionales fundamentales cuando quiera que re-
sulten vulnerados o amenazados por la accién u omisién de cualquier
autoridad publica (86).

— La denominada accién de cumplimiento, conforme a la cual se puede
acudir a la autoridad judicial para hacer efectiva la ejecucion de una ley
o de un acto administrativo (87). - e .

— Lag acciones populares, especificamente previstas parala proteccion de
las derechos e intereses colectivos, los cuales estan relacionados, entre
otras materias, con el ambiente (88).

— Las acciones colectivas que posibilitan, independientemente de las pre-
tensiones individualizadas, demandar la reparacion del dano causado
a un nimero plural de personas (88). ’

— La responsabilidad civil objetiva por dafio a los derechos e intereses
colectivos, entre ellos los relativos al medio ambiente (88).

— Otro tipo-de recursos, acciones y procedimientos de proteccion que la ley
puede organizar para proteger los derechos individuales, de grupo o co-
lectivos, frente a la accién u omisién de las autoridades publicas (89).

SISTEMA NACIONAL DEL AMBIENTE

Fl plan de desarrollo “La revolucitn pacifica” identificé entre los proble-
mas mads criticos para realizar una efectiva gestion ambiental, la ineficien-
cia y el desorden institucional de la estructura gubernamental para la
conservacion y manejo del medio ambiente y los recursos naturales. Para
subsanar esta restriccién, el gobierno someti6 a consideracion del Congre-
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so el ordenamiento del Sisterna Nacional del Ambiente, alrededor de un
Ministerio del Medio Ambiente. _

Fl 21 de diciembre de 1993, mediante la Ley 99, el Congreso establecié
el Ministerio del Medio Ambiente, reordend el sector pablico encargado de
la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales re-
novables, y organizé el Sistema Nacional del Ambiente, SINA.

En relacion con el control de Ja contaminacién industrial, Ia ley estable-
ce enlre sus fundamentos para una politica ambiental, la adopcién de los
principios del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracién de Rio de
Janeiro de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo (art. 1, nume-
ral 1). g

Para el manejo ambiental en el pais, la ley reitera el caracter descentra-
lizado, democratico y participativo que estableci6 la Constitucion de 1991
(art. 1, numeral 12), - :

Para la formulacion de politicas de control de la contaminacién, se es-
tablece que se “tendré en cuenta el resultado del proceso de investigacién
cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los particulares da-
ran aplicacién al principio de precaucién segin el cual, cuando exista peli-
gro de dafio grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no
debera utilizarse como razén para postergar la adopcién de medidas efica-
ces para impedir la degradacién del medio ambiente” (art. 1, numeral 6).
También para las politicas de control de la contaminacién la ley ordena al
Estado fomentar “el uso de instrumentos econdmicos para la prevencion,
correccion y restauracion del detericro ambiental y parala conservacién de
los recursos naturales renovables” (art. 1, numeral 7).

En relacion con la prevencién de desastres —por ejemplo, la emisién
de toxicos al entornoe biofisico—, se obliga a que las medidas que se tomen
para evitar los efectos de desastres sean de cumplimiento obligatorio (art.
1, numeral 9). o

Como principio general de la politica ambiental nacional también se
exige que los estudios de impacto ambiental sean “el instrumento basico
para la toma de decisiones respecto a la construccién de obras y actividades
que afecten significativamente el medio ambiente natura} o artificial” {art.
1, numeral 11).

Lareestructuracién y el reordenamiento institucional se establecen me-
diante el SINA; cuyos “componentes y su interrelacién definen los meca-
nismos de actuacion del Estado y la sociedad civil (art. 1, numerales 13 ¥y
14)”. EI SINA se basa en la estructuracién del Ministerio del Ambiente, ¢l
cual es responsable de la formulacién de la politica nacional ambiental (art.
2). Otro de sus pilares son las corporaciones regionales, las cuales se vienen
responsabilizando de la administracién del medio ambiente vy los recursos
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naturales en el territorio nacional (véase cuadro 7.8). Para apoyar técnica y
cientificamente al Ministerio, se han creado una serie de instituciones den-
tro de las cuales se destacan el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Es-
tudios Ambientales, Ideam, y el Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras José Benito Vives de Andreis, Invemar. :

Dentro de las funciones asignadas al Ministerio para el control de la
contaminacién industrial estan las siguientes:

— “Determinar las normas ambientales minimas y las regulaciones de ca-
racter general sobre medio ambiente a las que deberén sujetarse los cen-
tros urbanos y asentamientos humanos y las actividades mineras,
industriales, de transporte y en general todo servicio o actividad que
pueda generar directa o indirectamente dafios ambientales y dictar re-
gulaciones de caracter general tendientes a controlar y reducir las con-
tarninaciones geosférica, hidrica, del paisaje, sonora y atmosférica, en
todo el territorio nacional.

_ Definir y regular los instrumentos administrativos y mecanismos nece-
sarios para la prevencion y el control de los factores de deterioro am-
biental y determinar, los criterios de evaluacidn, seguimiento y mane_jo
ambientales de las actividades econdmicas. _ L

_ Evaluar los estudios ambientales y expedir, negar o suspender la licen-
cia ambiental correspondiente. o _

__ Establecer los limites méaximos permisibles de emision, descarga, trans-
porte o deposito de sustancias, productos, compuestos o cualquier otra
materia que pueda afectar el medio ambiente o los recursos naturales
renovables; del mismo modo, prohibir, restringir o regular la fabrica-
cion, distribucion; uso, disposicion o vertimiento de sustancias causan-
tes de degradacion ambiental. Los limites maximos se estableceran con
base en estudios técnicos, sin perjuicio del principio de precaucién” {art.
5, humerales 10, 11, 14, 15y 25). T

Las corporaciones regionales deben, dentro de las atribuciones que les
da la ley, determinar “los limites permisibles de emision, descarga, trans-
porte o deposito de sustancias, productos, compuestos o cualquier otra ma-
teria que pueda afectar el medio ambiente o los recursos naturales
renovables y prohibir, restfingir o regular la fabricacion, distribucién, uso,
disposicién o vertimiento de-sustancias causantes de degradacion ambien-
tal. Estos limites, restricciones y regulaciones en ningin caso podran ser
menos estrictos que los definidos por el Ministerio del Medio Ambiente”
(art. 31, numeral 10).
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CUADRO 7.8 TS

CORPORACIONFS REGIONALES QUE CONFORMAN EL SISTEMA - .

NACIONAL DEL AMBIENTE T

-~ Corporacién Auténoma Regional de Risaralda, Carder.

- Corporacion Auténoma Regional de Narifio, Corponarifio.

- Corporaci6én Auténoma Regional de la Frontera Nororiental, Corponor.

~ Corporacién Auténoma Regionat del Tolima, Cortolima.

- Corporacién Auténoma Regional del Quindio, CRQ.

- Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los rios Ricnegro y
Nare, Cornare.

~ Corporacion Auténoma Regional de los Valles del Sint1 y San Jorge, CVS.

- Corporacién Auténoma Regional de la Orinoquia, Corporinoquia.

- Corporacién Auténoma Regional de Sucre, Carsucre.

~ Corporacion Auténoma Regicnal del Alto Magdalena, CAM.

- Corporacién Auténoma Regional del Centro de Antioquia, Corantioquia.

- Corporacion Auténoma Regional del Atlantico, CRA.

- Corporacién Auténoma Regional de Santander, CAS.

- Corporacion Autonoma Regional de Boyaca, Corpoboyaca.

- Corporacion Auténoma Regional de Chivor, Corpochivor.

- Corporacion Auténoma Regional del Guavio, Corpoguavio.

- Corporacion Auténoma Regional del Canal del Digue, Cardique.

- Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar, CSB.

- Corporacion Auténoma Regional del Magdalena, Corpamag,

- Corporacién Autonoma Regional del Cesar, Corpocesar.

- Corporacién Auténoma Regional de la Guajira, Corpoguajira.

- Corporacion Auténoma Regional de Caldas, Corpocaldas.

- Corporacién Auténoma Regional del Cauca, CRC.

- Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca, CVC.

~ Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, CAR.

- Corporacién Auténoma Regional de Defensa de la Meseta de Bucaraman-
ga, CDMB.

- Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazo6ni-
co, CDA.

~ Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia, Cor-
poamiazonia.

- Corporacién para el Desarrollo Sostenible de la Sierra Nevada de Santa
Marta : S

— Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Archipi¢lage de San An-
drés, Providencia y Santa Catalina, Coralina.

- Corporacion Autonoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Choco,

- Codechoco.

~ Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Urabd, Corpouraba.

- Corporacién para el Desarrollo Sostenible de la Mojana y el San Jorge,
Corpomojana.

Fuente: Ley 99 de 1993,
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Las corporaciones también se han encargado de “ejercer las funciones
de evaluacién, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, el
suelo, el aire v los demas recursos naturales renovables, lo cual compren-
deré el vertimiento, emision o incorporacién de sustancias o residuos liqui-
dos, s6lidos y gaseosos a las aguas en cualquiera de sus formas, al aire o a
los suelos, asi como los vertimientos o emisiones que puedan causar dafio
o poner en peligro el normal desarrollo sostenible de los recursos naturales
renovables o impedir u obstaculizar su empleo para otros usos. Estas fun-
ciones comprenden la expedicién de las respectivas licencias ambientales,
permisos, concesiones, autorizaciones y salvoconductos” (articulo 31, nu-
meral 12). o '

La ley ha establecido la emisién de la licencia ambiental como un re-
quisito previo a la ejecucion de obras, al establecimiento de industrias o al
desarrollo de cualquier actividad. Para estos proyectos se puede requerir
la formulacion de un diagndstico ambiental de alternativas, el cual debe
incluir “informacién sobre la localizacion y caracteristicas del entorno geo-
grafico, ambiental y social de las alternativas del proyecto, ademas de un
andlisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes a la obra o activi-
dad, y de las posibles soluciones y medidas de control y mitigacion para
cada una de las alternativas” (art. 56).

Para procesar la licencia ambiental se requiere la presentacion de un
estudio de impacto ambiental el cual debe contener “informacion sobre la
Jocalizacion del proyecto, y los elementos abiéticos, bidticos y socioecono-
micos del medio que puedan sufrir deterioro por la respectiva obra o acti-
vidad para cuya ejecucién se pide la licencia, y la evaluacién de los
impactos que puedan producirse. Ademas, incluira el disefio de los planes
de prevencién, mitigacién, correccién y compensacion de impactos y el
plan de manejo ambiental de la obra o actividad” (art. 57).

La ley también da relevancia a la participacién ciudadana en los proce-
sos de toma de decision sobre proyectos de desarrollo; para el efecto “cual-
quier persona natural o juridica, publica o privada, sin necesidad de
demostrar interés juridico alguno, podra intervenir en las actuaciones ad-
ministrativas iniciadas para la expedicién, modificacién o cancelacién de
permisos o licencias de actividades que afecten o puedan afectar el medio
ambiente o para la imposicion o revocacion de sanciones por el incumpli-
miento de las nérmas y regulaciones ambientales” (art. 69). Para garantizar
la participacién publica, la ley también establece los casos en que se deben
llevar a cabo audiencias pblicas y acciones de cumplimiento (arts. 77-82).

Dentro de las sanciones y medidas de policia aplicables en caso de in-
cumplimiento de las normas de proteccion ambiental, la ley establece des-
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de multas diarias hasta el cierre 0 demolicion de obras que infrinjan la ley
(art. 85). '

Para subsanar las inconsistencias de los decretos reglamentarios de los
codigos Sanitario Nacional y de Recursos Naturales, el gobierno nacional,
a través del Ministerio del Medio Ambiente ha emprendido un trabajo sis-
tematico de reglamentacion de la ley 99 de 1993 basado en los diagnosticos,
andlisis y evaluacion de politicas alternativas efectuadas en el DNP entre
1992y 1993.



Capitulo 8. CUMPLIMIENTO Y APLICACION DE LA
LEGISLACION AMBIENTAL

Ernesto Sdnchez Triana y Gabriel Medina

Este capitulo estd conformado por tres secciones, en donde se discuten
algunos aspectos del cumplimiento de la regulacién ambiental por parte de
la industria nacional. En la primera se examina de manera general el cum-
plimiento procedimental de las normas ambientales, particularmente las
atinentes al control de la contaminacion hidrica y atmosférica. La segunda
seccién desarrolla dos estudios de caso que ilustran el procedimiento de
aplicacion de la legislacion ambiental. La ultima seccién presenta una serie
de estudios de caso de acciones juridicas utilizadas en el pais para el control
de la contaminacion y hace énfasis en las acciones populares y de tutela
interpuestas recientemente para controlar la contaminacion industrial.

CUMPLIMIENTO PROCEDIMENTAL

El cumplimiento de las normas de control de la contaminacién, por parte
de la industria, ha sido precario; excepcionalmente, el cumplimiento de las
normas lo han ejecutado las industrias cuando a nivel local las entidades
gubernamentales de control y vigilancia han ejercido sus funciones de ma-
nera sistematica, La legislacion que regula la contaminacién industrial en
Colombia ha tenido mayor aplicacion en el control de los vertimientos de
aguaresidual; las normas de control de las emisiones atmosféricas y las de
planificacién amkbiental, a través de las evaluaciones de impacto ambiental,
presentan menores indices de aplicacidn. Existe una serie de normas que,
con contadas excepciones, ha desconocido la industria; estas normas se re-
fieren al control de vertimientos, manejo y disposicién de residuos sélidos,
control del ruido, almacenamiento, transporte;, tratamiento y disposicién
final de residuos peligrosos y sustancias de interés sanitario (véase cuadro
8.1). . .
El desconocimiento y consecuente incumplimiento de las normas sobre
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos
peligrosos y sustancias de interés sanitario es particularmente critico, pues
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la contaminacién industrial con sustancias toxicas, volatiles, corrosivas y,
en general, peligrosas, es la que reviste la mayor prioridad de control.

CUADRO 8.1
NORMAS AMBIENTALES NACIONALES

Permiso Norma Entidad reguladora*
Vertimiento de aguas Inderena o CRD)
residuales Decreto 1594,/84
Emisiones atmosféricas Decreto 02/82 Ministerio de Salud/servicios

seccionales de salud

Manejo y disposicién de Ministerio de Salud

residuos sélidos Decreto 2104/ 83

Almacenamiento, transporte, Ley 09/79 Ministerio de Salud/servicios
tratamiento y disposicién de  Resolucion 2309/86 ' seccionates de salud

residuos especiales

Uso de material de arrastre Codigo de Minas - Ministerio de Minas
Decreto-ley 2855 de 1988

Evaluacion del impacto am- Decreto-ley 2811/74, Inderena/CRD/Ministerio
biental . arts. 27 y 28 de Salud
Uso del suels Acuerdos y normas Municipio/CRD

municipales sobre
zonificacién del use del suelo

* Previa a la conformacién del Sistema Nacional Ambiental {Ley 99 de 1993).

En algunos casos no existen regulaciones especificas a nivel local en
cuanto a normas de zonificacién del uso del suelo; esto permite el empla-
zamiento de instalaciones industriales en areas indiscriminadas, aun bajo
el Cumplin'ﬁentb de los requisitos y permisos exigidos. A pesar de contar
con normas y permisos especificos, incluso en regiones en las cuales existen
entidades gubernamentales con programas de control de contaminacion,
no existe cumplimiento estricto de la reglamentacion vigente por parte de
los industriales. ' _

Uno de los aspectos en que se han seguido mayor nimero de procesos
para el camplimiento de la legislacion ambiental nacional es el relacionado
con las declaraciones de efecto ambiental (DEA) y los estudios ecologicos
y ambientales (EEA). De conformidad con los lineamientos del Inderena y
de algunas corporaciones, se ha establecido la expedicion de la licencia de
viabilidad ambiental como medida aprobatoria de estos estudios (véuse -
cuadro 8.2).
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CUADRO 8.2 .
NUMERO DE ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL PRESENTADOS A
ALGUNAS ENTIDADES GUBERNAMENTALES (1992)

Entidad DEA EEA EDEA LVA
CvC 25 18 3 ) 50
CAR 10 40 39 28
CRQ 5 10
Codechocs 32 6 38 19
CDMB 4 1
Cortolima 31 2 21 34
Corponarifio 3 1 3 8
Corponor ' 5
CAP 10 5
Corpoguajira 3 8 10 5
Corpocesar 4 13 3 12
Cornare 4 13 3 12

- Corpamag .13 4 5 1

DEA: Declaratoria de Efecto Ambiental
EEA:Estudio Ecolégico y Ambiental
EDEA: Estudio de Efecto Ambiental
LVA: Licencia de Viabilidad Ambiental
Fuente: Gabriel Medina, DNP 1993.

Control de la contaminacién hidrica

Bajo la premisa de mayor cobertura, en relacion con el cumplimiento de la
norma de control de vertimientos de aguas residuales industriales, es im-
portante resaltar que aun en édreas de jurisdiccion de corporaciones como
CAR, CVC o Cornare, no se alcanza a intervenir al 50% de las industrias
{(véase cuadro 8.3).

CUADRO 8.3
FUENTES FIJAS DE CONTAMINACION HIDRICA REGISTRADAS EN
ALGUNAS CORPORACIONES REGIONALES (1992)

Corporacién N de usuarios N de expedientes N2 de permisos
CcvC 1.983 881 835
CAR 2.980 1.491 629
CDMB 470 19 2
Cornare ) 157 117
Corpocesar 29 6 1
‘Corpamag 140 19 1
Corponarifio 31 16
Codechoc 7 7
CAP 1 1

Fuente: Gabriel Medina, DNE 1963,
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El decreto 1594 de 1984 incluy® la figura de plan de cumplimiento, en
Ja cual el control a la contaminacién industrial se ejecuta por etapas. Asi,
las industrias que se encuentran en el plan de cumplimiento emplean va-
rios afios caracterizando sus residuos y disefiando sistemas de tratamiento
de aguas residuales. En la mayoria de los casos, los permisos de vertimien-
to se expiden sujetos al cumplimiento de las etapas iniciales de la caracte-
rizacién y disefio de sistemas que contemplan los planes de cumplimiento
propuestos por la industria. '

Control de la contaminacion atmosférica

Para el control de la contaminacion atmosférica el Ministerio de Salud, a
partir de 1989, delego en los servicios seccionales de salud la aplicacién de
las regulaciones sobre emisiones atmosféricas (véase cuadro 8.4). Las enti-
dades regionales no mantienen inventarios por consumo y clase de com-
bustible, tipo de materias primas utilizadas y productos'desechados al aire
en forma gaseosa o de particulas. Esta ausencia de registros lleva a que la
aplicacién de sanciones a aquellas empresas que por obligacién deban re-
gistrar sus fuentes de contaminacion, generalmente no se efectie.

CUADRO 8.4 : )
INDUSTRIAS QUE HAN REGISTRADO EMISIONES ATMOSFERICAS EN
ALGUNAS CIUDADES

Ciudad - Total de industrias registradas
Bogota ' 684
Medellin ' 395
Cali 128
Barranquilla 90
Cartagena 72
Sogamoso a1
Bucaramanga 17
Manizales -~ - o 9

Fuente: Servicios seccionales de salud (1993},

Usualmente, el proceso de control y evaluacion de las emisiones no se
hace de manera periédica y sistematica; solo se realiza un seguimiento de-
tallado cuando la comunidad denuncia incidentes de contaminacion. Para
estos eventos la sancién correspondiente es la suspension de la licencia sa-
nitaria parte aire, que en muy pocas oportunidades se ha hecho efectiva por
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parte del Ministerio de Salud o de las entidades delegadas, pues no existe
un mecanismo juridico establecido para tal fin. :

Los registros a nivel nacional indican que el niimero de empresas licen-
ciadas es muy superior con respecto a aquellas que cuentan con plan de
cumplimiento (véase cuadro 8.5). :

CUADRO 8.5 - . e
COMPARACION DEL ESTADO DE LAS INDUSTRIAS EN CUANTO
A LICENCIAS Y PLANES DE CUMPLIMIENTO

Ciudad N2 industrias % del total N indusfrias % del total
: licenciadas intervenidas con plan intervenidas
. de cumplimiento

Bogotd 258 37.7 7. 6.9
Medeilin 177 44.8 4. . 189
Cali 63 49.2 18 : 14.0
Barranquilla N 86 95.5 4 44
Cartagena 34 472 5 . 69
Sogamoso .19 37.2 7 137
Bucaramanga 11 64.7 7 412
‘Manizales R 585 1 20.0

Fuente: Ser_vicios. seccion_alés 3e salud {1993).

El decreto 02 de 1982 establecit que después de 18 meses de actividad
productiva, las industrias que no registraran sus emisiones estarian al mar-
gende laley. La norma de control de la contaminacién atmosférica estable-
ce como procedimiento la elaboracion de planes de cumplimiento. Sin
embargo, empresas como las grandes sidertrgicas localizadas en Boyaca,
o establecimientos de manufactura de ladrillos y tuberia de gres situadas
en Santafé de Bogota han propuesto planes de cumplimiento desde 1989 y
1986, respectivamente, que han sido utilizados para dilatar el montaje de
sistemas de tratamiento y control. Un gran porcentaje de estos estableci-
mientos no cuenta hoy en dia con sistemas de control de la contaminacion
atmosférica.

Cuando se requiere que la industria obtenga la licencia sanitaria de
funcionamiento parte aire, ésta procede a efectuar evaluacion de particulas
de sus emisiones provenientes de los procesos de combustién donde se
utilizan combustibles liquidos (crudo, fuel oil, diesel) o gas. Los resultados
de la medicién se cotejan con los establecidos en el articulo 48 del decreto
02/82, en el cual se fijan los niveles de emision de particulas para calderas
a base de carbon. ‘
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Para el otorgamiento de permisos definitivos o provisionales (licencia
sanitaria definitiva parte aire o licencia provisional patte aire), los planes
de cumplimiento tienen como propoésito reducir la concentracion de conta-
minantes en las emisiones por debajo de la norma establecida. En general,
no se consideran alternativas técnicas, como la optimizacion o el mejoramien-
to de procesos de produccién o recuperacion de productos reutilizables,

Los procedimientos de sanci6n a las industrias que infringen las nor-
mas de control de contaminacién atmosférica son poco eficientes y poco
efectivos, involucran notificacién y ejecucién del acto administrativo (lo
cual puede durar incluso varios meses). Como en todo proceso juridico, la
presentacion de recursos de reposicién y apelacion se hace de acuerdo con
los intereses de las partes que participan en el conflicto (la duracion de esta
etapa alcanza varios afios). R

La medida mas efectiva para el control de la contaminacién atmosférica
ha sido la suspensi6én temporal o definitiva de la operacién de una fuente
contaminante (véase cuadro 8.6). La accién de suspension de operaciones,
promovida por la Secretaria de Salud de Bogota, de la planta de asfaltos del
Distrito Capital en el afio de 1991, con la cual se detuvo definitivamente su
operacién, y las medidas temporales tomadas en industrias como Corpace-
ro (industria de galvanizado), 1989, Codeipa (planta de asfalto), La Potencia
(fabrica de tubos), Baterias Falcon (fabrica de baterias) en 1993, obligaron a
estas industrias a adoplar medidas correctivas en el corto plazo.

CUADRO 8.6 ' '
EMPRESAS SANCIONADAS POR INCUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE
CONTROL DE CONTAMINACION ATMOSFERICA (Periodo 1992-1993)

Ciudad N¢ de empresas N2 de empresas % del total

_ intervenidas sancionadas intervenidas
Bogotd - 684 | 56 | 8.2
Medellin - 395 16 40
Cali 18 7 5.4
Barranquiila 90 2 2.2
Cartagena 72 3 4.1
Sogamoso - 51 4 78
Bucaramanga _ 17 . 1 . 58
Manizales 9 7 i 111

Fuente: C. Luengas DNP-PCSU (1993).
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Vale la pena mencionar que, a la fecha, no hay normas de emision de
agentes contaminantes como 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno e hidro-
carburos, originados tanto en proceso de combustién como de produccion.
Los casos sin control y vigilancia, a cargo de las entidades gubernamenta-
les, aumentan; por ejemplo, los incineradores son empleados en la actuali-
dad para calcinar desechos patologicos y quiriargicos (hospitales) o, en
otros casos, las propias industrias los emplean para incinerar quimicos o
productos residuales de sus procesos como una forma de minimizar costos
de transporte y disposicién.

- Elcontrol al ruido industrial no presenta la cobertura necesaria, a pesar de
que existe la resolucién 08321 de 1983, emanada del Ministerio de Salud, como
un reglamento dirigido a proteger la audicién de las personas. N Ingtn servicio
de salud del pais cuenta actualmente con sistemas adecuados de monitoreo de
ruido industrial; incluso se han dictado decretos a nivel local (como en el caso
de Barranquilla y Cali), cuyos procedimientos son incipientes.

De manera analoga a o que ocurre con la contaminacion por ruido
industrial, el cumplimiento de las normas de almacenamiento, transporte,
manejo y disposicion final de residuos sclides y residuos peligrosos es pre-
cario. El Ministerio de Salud y los servicios seccionales de salud o las secre-
tarias de salud no ejecutan a cabalidad el papel regulador en relacién con
el cumplimiento del decreto 2204 de 1984 y la resolucion 2309 de 1986. Fl
almacenamiento, transporte y disposicion de residuos especiales se hacen
sin control alguno. Asi, en las ciudades que cuentan con rellenos sanitarios,
se mezclan los residuos industriales peligrosos con los residuos convencio-
nales; no se hace un tratamiento de los lixiviados y las emisiones asociadas
de gases nocivos, como metano y acido sulfhidrico, ni siquiera se monito-
rean. En casos especificos como en el relleno Dofia Juana de la ciudad de
Santafé de Bogotd, debido a las deficiencias en el disefio, se presentaron
entre 1989 y 1992 problemas de estabilidad de terraplenes, con el conse-
cuente riesgo para los operarios y habitantes de zonas circunvecinas.

ESTUDIOS DE CASO

El cumplimiento de la legislacién ambiental de control de la contaminacién
se puede ilustrar con casos representativos de industrias.

Frigorifico San Martin

Durante dos décadas, el Frigorifico San Martin se localizé en el barrio
La Floresta, al noroccidente de la capital, cerca de las zonas residen-
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ciales y comerciales. Su principal actividad es el sacrificio de bovinosy
porcinos. :

En el periodo durante el cual oper6 en La Floresta, los vehiculos de
transporte de ganado se estacionaban en vias principales y generaban mo-
lestias a los vecinos, particularmente por ruido y olores. Las operaciones
diarias del Frigorifico generaron problemas de saneamiento, como la pro-
duccién de vectores, vertimientos de aguas residuales, emisiones atmosfé-
ricas y malos olores. Las denuncias de los residentes y comerciantes
vecinos a la instalacién y la accién estatal contribuyeron a que al cabo de
once afios se trasladara el matadero. _

Fl cuadro 8.7 sintetiza la evolucion del control llevado a cabo. El Frigo-
rifico se trasladé en 1991 a Fl Tintalito, cerca del rio Fucha, en una zona
industrial localizada en el sector centrooccidente de la ciudad. '

Licorera de Caldas

Otro caso ilustrativo del cumplimiento de Ias normas ambientales es la Li-
corera de Caldas, que desde 1958 se localiza sobre la quebrada Manizales,
en la zona industrial de Juanchito, aproximadamente 15 km aguas arriba
del 4rea urbana de Manizales. . ; o
La Licorera tiene una produccion anual estimada en 23 millones de
litros de alcoholes y licores. La industria licorera descarga a la quebrada
Manizales una carga promedio de DBO de 26.380 kg/ dia’, lo cual constitu-
ye la carga contaminante puntual de origen organico mds alta en la region.
*A pesar de la carga contaminante de los vertimientos de la Licorera,
hasta 1992 la industria no contaba con un sistema de tratamiento del agua

residual. Desde 1981 el Inderena habia exigido la ejecucién de estudiosy la -

puesta en marcha de soluciones a la contaminacion. Con la reciente amplia-

cion de funciones a Corpocaldas, a esta entidad corresponde la reglamen-

tacion y control de los vertimientos de aguas residuales (véase cuadro 8.8). '
La Licorera ha instalado dos plantas piloto del tipo UASB con el objeto de

experimentar el uso de estos sistemas poco convencionales, los cuales estdn

en etapa de investigacion y desarrollo. En 1990, con base en los resultados

de la planta piloto, se disefid una planta cuyo costo ascendia a $1.300 mi-

Hones.

1 Carrasquilla y Morillo (1992).




CUMPLIMIENTO Y APLICACION DE LA LEGISLACION AMBIENTAL 265

CUADROBSB.7
CASO FRIGORIFICO SAN MARTIN
Fecha Tramite realizado
05-05-1976 Se presenta solicitud de licencia sanitaria de
funcionamiento para el matadero.
24-09-1976 El Ministerio de Salud solicita al representante legal
presentar el concepto de Planeacién Distrital
sobre la ubicacién del establecimiento.
21-12-1976 El representante legal remite fotocopia del permiso
de construccion suscrito por Obras Pablicas.
27-07-1978 El Ministerio de Salud, conjuntamente con el Servicio

de Salud de Bogota, practica visita de
inspeccion y fija una serie de recomendaciones sanitarias
para su cumplimiento.

05-02-1980 El Servicio de Salud de Bogota practica visita de control
¥ conceptiia que el matadero no ha
dado cumplimiento a las recomendaciones fijadas en
visita de julic 27 de 1978,

08-04-1980 Mediante resolucién 2328 el Ministerio de Salud conmina
al matadero para que en un término de 30 dias
cumpla las recomendaciones de la visita de julio 22/78.
De lo contrario ordenara su cierre.

18-04-1980 El representante legal del matadero interpone recurso
de reposicién contra la resolucion 2328
de abril 8 de 1980.

30-05-1980 - La oficina juridica del Ministerio solicita a la seccién
de alimentos concepto técnico para
resolver el recurso.

04-06-1980 La seccién de alimentos responde a la oficina juridica
y remite nuevamente el expediente al
matadero.

04-12-1980 El Servicio de Salud de Bogota practica nueva visita

al matadero y constata el incumplimiento de
las recomendaciones de la resolucién de julio 27 de 1978.
31-12-31980 Mediante resolucién 12257, el Ministerio de Salud
confirma en todas sus partes la resolucién
conminatoria 2328 de 1980. -
15-01-1981 El representante legal del matadero solicita al Ministerio
no ordenar el cierre y argumenta el
problema de que se generard desempleo, asi como
guiebra de la empresa y alzas en los costos de la
carne por disminucién en la oferta.
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Fecha

Tramite realizado

24-01-1981

11-02-1981

19-10-1981

30-12-1983

23-01-1984

15-02-1984
16-02-1984
01-03-1984
28-03-1984

18-05-1984

01-06-1984

Los comerciantes de los alrededores del matadero
solicitan al secretario de Salud de Bogot el

cierre del matadero, en razén de la contaminacion
que genera.

El Ministerio de Salud, conjuntamente con el Servicio
de Salud de Bogota, practica nueva visita :
al matadero y constata incumplimiento de
recomendaciones de visitas anteriores y fija un plazo

de 60 dias..
La Procuraduria Primera Delegada para la Vigilancia

Administrativa realiza visita a la seccion

de alimentos del Ministerio y revisa el expediente

del matadero.

El Servicio de Salud de Bogota realiza nueva visita

de control al matadero y conceptua que

debe ordenar la suspension de trabajos, servicios

y sacrificio, y solicita al Ministerio tomar

estas medidas sanitarias preventivas.

El Departamento Administrativo de Planeacion Distrital
ratifica el concepto negativo para el "
funcionamiento del matadero por las molestias
ambientales que causa a la comunidad. ‘
Mediante resolucion 193, el Servicio de Salud de Bogota
revoca el acta de visita realizada el 30 de diciembre

de 1983 y conceptiia }a necesidad de realizar una visita.
El Servicio de Salud de Bogota practica nueva visita

al matadero y constata las deficiencias :
sanitarias en su funcionamiento.

El Ministerio de $alud practica visita al matadero -

y conceptiia que debe cerrarse en forma

definitiva por deficiencias sanitarias. :
El Departamento Administrativo de Planeacion Distrital

. concede al Frigorifico San Martin un

plazo de dos (2) afios para su traslado a otro sitio.
Mediante resolucion 06388 del Ministerio de Salud,

se aplica una medida de seguridad

ordenando la clausura temporal-total del Frigorifico
San Martin de Porres Ltda. El apoderado del

frigorifico interpone recurso de reposicion.

Mediante resolucion 06917 del Ministerio de Salud

se suspende la medida sanitaria de seguridad impuesta
al Frigorifico San Martin mediante resolucion 06388.
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Fecha

Trdmite realizado

07-02-1985

11-08-1986

22-09-1989

13-10-1989

11-09-1989

29-10-1989

10-11-1989
07-11-198%

10-11-1989

11-12-1989

El Servicio de Salud de Bogota practica visita al matadero
y fija un plazo de veinte (20) dias

para el cumplimiento de recomendaciones sanitarias.
Mediante decreto 1130 la Alcaldia Mayor de Bogot4
declara como zona de servicio metropolitano un

predio para la construccion del matadero San Martin

¥ amplia en dieciséis (16) meses mas el

plazo fijado para su traslado. .

La Direccion de Saneamiento del Ministerio de Salud solicita
al Servicio de Salud de Bogotd comunicar la

situacion actual del matadero San Martin de Porres.

El Servicio de Salud de Bogota remite fotocopia del Acta
N®01 de junic 27 de 1989, del

Departamento Administrativo de Planeacion Distrital,

en el cual se ha otorgado un plazo hasta el

mes de agosto de 1992, para el traslado del matadero

al predio El Tintal. ‘

Mediante resolucién 365 el director del Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital

aprueba el plazo y las etapas fijadas en el cronograma

de traslado al terreno ElI Tintalito.

La Direccién de Saneamiento ordena la iniciacion de un
procedimiento sancionatorio contra el

Frigorifico San Martin de Porres Ltda., por carecer

de licencia sanitaria de funcionamiento

clase I, infringiendo el decreto 2278 de 1982.

Se notifica personalmente al representante del Frigorifico,
delauto de iniciacién de un procedimiento sancionatorio
del 25 de octubre de 1989. '

Funcionarios del Servicio Seccional de Bogotd practican
visita a los nuevos predios del matadero San Martin, y elaboran
un informe.

El representante legal de la Sociedad Frigorifica

San Martin de Porres Lida, énvia a la

Direccion de Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud
respuesta al requerimiento del 25 de octubre

de 1989 por medio del cual se orden6 la iniciacion del
proceso sanciocnatorio. “

Mediante resolucion 17813 el Ministerio de Salud,

a través de la Direccién de Saneamiento, sanciona al

Frigorifico San Martin de Porres Ltda. con una multa

equivalente a 1.000 salarios minimos diarios.
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Fecha

Tramite realizado

12-10-1990

23-10-1990

18-11-1990

18-12-1990

06-02-1991

09-05-1991

10-04-1991

14-05-1991

En el despacho del ministro de Salud se firma el primer
acuerdo sobre las condiciones de
operacion del matadero actual y futuro trastado del
Frigorifico San Martin de Porres Ltda.,
llegando la concertacion a los siguientes acuerdos:
- Suspender definitivamente el cooker.
- Limitar el volumen de sacrificio

(600 bovinos y 200 porcinos).
- Eliminar las molestias sanitarias.
- Revisar el cronograma de traslado.
Se conforma la Comision de Veeduria, que tiene como
objetivo velar por el camplimiento del
acuerdo anterior y seguir detalladamente el avance de las
obras en las nuevas instalaciones de Fl
Tintalito. Esta comision la componen representantes de la
comunidad, trabajadores del
Frigorifico y representantes del Ministerio de Salud y la
Alcaldia Mayor.
En la Secretaria de Gobierno Distrital se firma el segundo
acuerdo sobre las condiciones de
operacién actual y el futuro traslado del Frigqrifico;
la comisién de concertancion acuerda que
el Frigorifico San Martin de Porres Ltda. operara hasta el
31 de agosto de 1991, fecha a partir '
de la cual funcionard en El Tintalito.
La Comisién de Veeduria se retine en las instalaciones de
Fl Tintalito para verificar el
cumplimiento del cronograma presentado por la empresa.
Nuevamente la Comision de Veeduria se retine en
El Tintalito, comprobandose el adelanto de las
obras civiles.
El Frigorifico solicita permiso de vertimiento a la CAR ,
y para el efecto estima los vertimientos
y presenta el formulario de registro de usuario.
La Comision de Veeduria se retine en El Tintalito y
comprueba que la obra esta atrasada un (1)
mes y veinte (20) dias. La comunidad manifiesta su
inconformidad por este atraso.
El Frigorifico entrega el estudio de impacto ambiental y
formulario de permiso de vertimiento que incluye la
identificacién de las obras de mitigacién ambiental.
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Fecha Trdmite realizado

14-06-1991 Se envia el expediente a la Divisién Técnica de Permisos
de la CAR, para que conjuntamente con
la Division de Saneamiento Ambiental emita concepto
sobre la solicitud de permiso de vertimiento.

12-07-1991 La Division Técnica de Permisos de la CAR conceptiia
que el Estudio de impacto ambiental estd
incompleto por la falta de un plan de contingencia
ambiental y que el Frigorifico debe disponer los lodos
mediante un tratamiento in situ..

14-08-1991 La CAR, antes de aprobar el Estudio de impacto
ambiental, exige la presentacion del plan de
contingencia ambiental y e] disefio del sistema de
tratamiento de lodos a disponer en el estercolero.

11-09-1991 El Frigorifico entrega el plan de contingencia ambiental.

22-10-1991 La CAR expide el permiso de vertimiento y exige que Jas
unidades del tratamiento preliminar y primario cumplan
con los siguientes parametros:

pH5a9 55 78 mg/l

T°C 35 5T 576 mg/1

AyG 68mg/l 55D 3ml/l-h

DBO 232 mg/1 Detergen. 4.94 mg/1
DQO 457 mg/1 Colif. Tot. 5.000 NMP

La CAR exige al Frigorifico disefiar v construir unidades
de tratamiento secundario en un periodo de nueve (9)
meses, as{ como ejecutar un programa de aislamiento que
garatice la separacién entre la zona de tratamiento y el
proceso industrial.

Fuente; Expediente CAR, Carrasquilla y Rodriguez, DNP-PNUD (1992

APLICACION DE ACCIONES JURIDICAS

Los procesos de prevencion y control de la calidad ambiental y manejo de
los recursos naturales se han efectuado mediante actos administrativos y
también a través de los sistemas judiciales.

Tradicionalmente en los procesos efectuados por dafio o modificacién
de la calidad ambiental en el pais, participaban las autoridades y los conta-
minadores, sin que los particulares y la comunidad en general pudieran
intervenir en la toma de decisiones sobre el medio ambiente. Sin embargo,
desde hace algunos afios se han aplicado instrumentos juridicos que permi-
ten una mayor participaciéon ciudadana en los procesos que afectan de una
u otra manera el medio ambiente. En este sentido, recientemente se han
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utilizado las acciones populares, la accion de tutela, el derecho de peticion
y la accién de cumplimiento. De manera formal, 1a ley 99 de 1993 define una
serie de procedimientos de participacion ciudadana (arts. 69 a 76), y estable-

ce la accion de cumplimiento en asuntos ambientales (arts. 77 a 82).

CUADROBSS : '
CONTROL DE VERTIMIENTOS DE LA LICORERA DE CALDAS
Entidad Actuaciones Fecha

Inderena {Subdireccién = Declaracién de efecto ambiental y montaje de sis- 1981

de Manejo Ambiental) temas de tratamiento de residuos.

Licorera Envia. informacion sobre alternativas de XII-1982
tratamiento de efluentes industriales.

Inderena Ratifica la exigencia de DEA y definicién de sis- 1-1983

(regional Caldas) temas de tratamiento. :

tratamiento.

Inderena Concepttia sobre la informacién recibida. Exige I-IIT-1983
datos complementarios y fija parametros de
calidad de vertimientos.

Inderena (Subdireccién Revisa y actualiza los parametros de calidad de VII-1984

de Manejo Ambiental) agua conforme al decreto 1594/84 (junio 26). -

Licorera Construye planta piloto (capacidad 100 litros) 111986
tipo UASB.

Licorera ‘Envia diseno planta piloto. VI-1986

Licorera Construye planta piloto {¢apacidad 5.000 litros, 1988
relleno plastice fijo-flujo ascendente,
recirculacién-sedimentador de Iodos).

Minsalud Exige permiso de vertimiento a Ja Licorera con el X1-1989
fin de renovar licencia sanitaria de funcionamiento.

Licorera Envia plan de cumplimiento: disefio planta de 23-X1-1989
tratamiento a nivel industrial para 800 m’/ dia.

Inderena Emite resclucion 042 concediendo permiso I-XII-1989

(regional Caldas) provisional de vertimientos. Termino: 10 meses.

Inderena Analiza resultados de la planta piloto, y realiza 10-X1-1990,
visita técnica. No acepta resultados planta piloto cumplido
y exige revision del disefio y operacién, asi como
de optimizacion y mejoras del proceso industrial.

Procuraduria Solicita al director del Inderena, regional Caldas, 15-1-1991

departamental informacién sobre situacion ambiental y cum-

(Caldas) plimiento de la Licorera de Caldas.

Licorera Envia caracterizacién vertimientos y quebrada VII-1991
Manizales aguas arriba y aguas abajo vertimiento.

Inderena (Subdireccién Emite nuevo concepto ratificande el del 10-X-50. 1992

de Manejo Ambiental)

Fuente: Expediente INDERENA-Lancheros, Carlos - DNP-PNUD (1992)
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Los instrumentos juridicos mas utilizados en procesos en los cuales se
pretende salvaguardar la calidad ambiental y los recursos naturales son las
acciones populares y la accién de tutela. A continuacién se presentan algu-
nos ejemplos de su aplicacién reciente en el pais.

Acciones populares’

Las acciones populares se encuentran consagradas en el Codigo Civil y en
otros actos legislativos como el decreto 1541/78, la ley 9/89 y el decreto
2303/90. En términos generales, las acciones populares son el instrumento
juridico mas expedito para la defensa de los derechos colectivos, los cuales
tienen implicaciones sobre la comunidad en su totalidad. Fn los procesos
que buscan preservar la calidad ambiental, el objeto que se ha de defender
estd amparado por el derecho colectivo a un ambiente sano. Es importante
mencionar que una accién popular puede ser presentada por cualquier
persona, sin que directamente se vea afectada por la conducta del presunto
infractor contra quien se instaura el proceso.

Las acciones populares, ademas de proteger el interés afectado, permi-
ten obtener en algunos casos una recompensa, lo cual constituye un esti-
mulo para la ciudadania, pues defiende sus derechos y, por otra parte,
contempla la indemnizacién, que pretende reparar los dafios o efectos cau-
sados y que va dirigida a la entidad ambiental correspondiente.

Accidn popular contra la Empresa Distrital de Servicios Piiblicos de
Bogotd, EDIS

La Fundacién para la Defensa del Interés Pablico, Fundepublico, presento
una accion popular contra la Empresa Distrital de Servicios Pablicos, EDIS,
en representacién de los barrios Las Ferias y Bonanza de Bogot4. En esta
zona de la ciudad funciona desde hace aproximadamente once afios una
plaza de mercado administrada por la EDIS. Contiguo a la plaza existe un
lote que ha sido utilizado como lugar de disposicion final, a cielo abierto,
de las basuras que se generan en la plaza y en la zona aledafia. Lo anterior
condujo a que este sitio se convirtiera en un foco de malos olores y propa-
gacién de enfermedades que afectaban la calidad de vida de la ciudadania.

2 Lainformacién que contiene esta seccién fue suministrada por el director de Ffundepu-
blicos, Dr. Germédn Sarmiento.
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La EDIS, entidad encargada del manejo y disposicion de las basuras en
la ciudad, asi como de la administracién de las plazas de mercado, no cum-
plia con el mantenimiento técnico de la plaza ni con la recoleccion y dispo-
sicién adecuada de los residuos solidos producto de esta actividad.

Después de solicitudes continuas por varios medios, con el fin de solu-
cionar este problema y sin encontrar respuesta satisfactoria, la comunidad
toms la decision de presentar una acciéon popular, y para tal efecto Funde-
ptblico actué como representante. El proceso se adelant6 ante el juzgado
23 civil del circuito de Bogota. La causa principal de la demanda fue la
contaminacién producida por la generacion de residuos s6lidos de la acti-
vidad de la plaza de mercado Las Ferias y de las zonas aledarias; la preten-
si6n principal era la recoleccién oportuna de los residuos sélidos
generados y la construccién de obras para mejorar la disposicién final de
éstos.

.a demanda fue admitida el 6 de marzo de 1990y, una vez presentados
los descargos por parte de la EDIS, el juzgado dispuso seguir el proceso
verbal sumario, establecido en el Codigo de Procedimiento Civil. E1 15 de
febrero de 1991 se produjo la audiencia, durante la cual se presentaron tes-
timonios de representantes de la comunidad como un elemento crucial pa-
ra demostrar la gravedad de la situacion. )

El fallo del juez responsabiliza a la EDIS por el dafio ambiental ocasio-
nado por negligencia en la recoleccion, cuidado y destino de los residuos
depositados en el lote contiguo a la plaza de mercado del barrio Las Ferias
y orden¢ a la EDIS efectuar las obras requeridas para disponer adecuada-
mente de estos residuos. Ademas, el juéz definio el pago de una recompen-
sa a Fundepublico por ser el actor del proceso.

Accidn popular contra compaitias de gas de Puente Aranda

Esta accién popular también fue presentada por Fundepiblico, en 1988, en
representacion del interés ciudadano, contra las compariias de gas situadas
en el sector de Puente Aranda de Santafé de Bogota. La demanda esta com-
puesta por cinco acciones populares independientes contra cada una de las
empresas de gas de la zona, y aboga por el cumplimiento del acuerdo siete
de 1979 del Concejo de Bogotd y el decreto 0413 de 1985 del alcalde mayor
de Bogotd, dado que la presencia de estas unidades de almacenamiento en
la zona representa un alto riesgo para la comunidad. _

Los procesos se adelantaron en los juzgados 19, 23, 24, 29 y 30 civiles
del circuito. La causa principal instaurada fue el mantenimiento ilegal de
fas instalaciones de almacenamiento de gas propano en el sector. Durante
el desarrollo del proceso cuatre de las comparifas afectadas por la accion
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popular reconocieron que, efectivamente, se estaba poniendo en riesgo
inminente a la comunidad del sector y firmaron un convenio con Funde-
publico, en el cual se definio el compromise de traslado de las unidades
de almacenamiento dentro de un plazo de 24 meses. Durante dicho plazo
se realizarian visitas de observacién para verificar el cumplimiento de las
recomendaciones presentadas por el Cuerpo de Bomberos y el Ministerio
de Minas y Energia, en cuanto a la seguridad de los procedimientos de
traslado.

Efectivamente, el convenio establecido se cumpli6 y el Ministerio de
Minas y Energia otorgé licencia provisional de funcionamiento a las plan-
tas localizadas en Vista Hermosa (lugar del traslado). Se procedi6 entonces
a solicitar la terminacién de los procesos.

Accidn popular contra Alcalis de Colombia

Esta accion popular se motivé en la contaminacion con cloruros y sustan-
cias toxicas vertidas por Alcalis al rio Bogota. El proceso comenzd en 1988,
y pretendia que la empresa cumpliese con las normas que sobre vertimien-
tos establecid Ja CAR desde 1987, lo cual disminuiria la contaminacion del
rio Bogota.

Este proceso juridico recibié el apoyo de industriales y gremios econé-
micos, dado que los vertimientos provenientes de Alcalis, afectaban la ac-
tividad ganadera y lechera de zonas aledafias a la empresa.

La accion se presentd ante el juzgado 29 civil del circuito de Bogota y
pasé a la etapa probatoria. Es importante anotar que durante el proceso,
Arthur D. Little realizé un estudio en el cual concluyé que Alcalis no era
viable ni financiera ni econdmicamente. Por otra parte, la CAR dispuso su
cierre considerando que la empresa no estaba en condiciones de cumplir
con los requisitos de vertimientos.

El proceso termind con un acuerdo entre las partes, y fue aprobado por
la CAR; en el acverdo Alcalis se comprometis, en un plazo prudencial, a
realizar las obras necesarias para reparar el dafio ambiental ocasionado y,
en el caso de que la empresa decidiera reabrir, camplir con la normatividad
ambiental vigente.

Accidn popular contra Dow Quimica Colombia

En 1989 se presentd un derrame de pesticida {Lorsban 4E) de las instalacio-
nes de la planta de Dow Quimica de Colombia, situada en la zona indus-
trial de Mamonal, en la bahia de Cartagena. Este derrame causé la muerte
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de una cantidad estimada en cinco toneladas de peces en distintas edades
de crecimiento y afecto la cadena trofica y, en general, el ecosistema marino.

Como consecuencia de esto, la comunidad de pescadores de Ia zona
interpuso una accién popular ante el juzgado 42 civil del circuito de Carta-
gena. Las peticiones principales de la demanda se relacionan con el pago
de una indemnizacién en favor del municipio de Cartagena y con la adop-
cién de medidas para evitar un suceso similar en el futuro. El proceso paso
ala etapa probatoria, en la cual se presentaron los documentos pertinentes.
Se realiz6 una inspeccién judicial a la planta y se desarrollé una audiencia
pblica en 1992. Actualmente el proceso continiia en esta etapa.

. Unaspecto importante en este proceso es la presentacion simultanea de
una demanda en la Corte del condado de Harris, del distrito judicial de
Texas, Estados Unidos, donde Dow Chemical Co. tiene su sede principal. La
Corte Suprema de este estado determiné la competencia de los tribunales
de Texas para conocer las demandas que presenten extranjeros contra em-
presas que se encuentren en el Estado, y cuyas subsidiarias hayan ocasiona-
do dafios en el exterior. En la actualidad el proceso se encuentra en trdmite.

La importancia de esta accién popular radica en que su actuacién recae
sobre una empresa multinacional, lo cual constituye un precedente para
otras industrias con caracteristicas similares que operen en nuestro pais.

Accidn de tutela

La acci6n de tutela se encuentra consagrada en la Constitucion Nacional de
1991y tiene como fin la defensa de los derechos fundamentales, inherentes
a la persona humana. Tiene dos contextos de utilizacion en situaciones que
afecten el medio ambiente: uno en el cual puede ser aplicada como ' meca-
nismo transitorio, luego de lo cual debera presentarse una accién popular;
y otro en que por 5u relacion con un derecho fundamental, sea éste la vida
0 la salud, la accion se dirige a garantizarlo.

Accion de tutela contra el alcalde y el personero del municipio de
Bugalagrande y el director de la Division de Saneamiento Ambiental
de la Secretaria de Salud del departamento del Valle '

Esta accion de tutela tuvo su origen cuando, con objeto de realizar la pavi-
mentacién de las carreteras Roldanillo-Bolivar y Roldanillo-La Unién, en
el departamento del Valle del Cauca, se instal6 una planta de produccion
de mezcla asfaltica en jurisdiccion del municipio de Bugalagrande del mis-
mo departamento, entre la carretera central y el rio Bugalagrande. Dicha
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planta aledafia a los barrios La Planta y Cocicoinpa de la ciudad de Buga-
lagrande, y en cercanias de la fabrica de Nestl¢, dedicada a la produccién
de alimentos lacteos, a su vez, susceptibles de contaminacién. La planta
comenzd la extraccion de material de arrastre del rio en 1991, conun permi-
so provisional otorgado por la Corporacién Auténoma Regional del Valle.

El municipio determiné que la instalacién de la planta estaba en contra
del posible uso del suelo (eminentemente urbanistico). Por otra parte, los
funcionarios encargados de otorgar la licencia de funcionamiento habian
actuado omisivamente al permitir el funcionamiento de la planta sin los
requisitos bésicos que exigen las leyes sobre sanidad ambiental, tales como:
licencia de funcionamiento expedida por la unidad de salud departamental,
estudios de impacto ambiental y utilizacion de mecanismos que permitan
controlar o disminuir las emisiones atmosféricas generadas en el proceso.

A pesar de esto, la planta continué en produccion sin que las autorida-
des municipales ordenaran su cierre definitivo; para contrarrestar los efec-
tos contaminantes se instauré una accion de tutela en representacion de las
comunidades de los barrios afectados y en contra del alcalde, el personero
del municipio de Bugalagrande y el director de la Divisién de Saneamiento
Ambiental de la Secretaria de Salud del departamento del Valle.

La tutela se present6 ante e} juez primero superior de Tulud, quien fallé
en favor de las comunidades, ordenando el cierre de la planta en un periodo
no mayor de 24 horas, el cual se cumpli6 efectivamente. Los propietarios de
la planta impugnaron el fallo ante la Corte Constitucional, la cual, luego de
un analisis, negd en su sentencia el recurso. Dicha sentencia, por una parte,
prueba la negligencia de los funcionarios responsables, y por otra considera
si la violacion de las normas, por sf solas, da lugar a la aplicacién de una
accion de tutela, pues es indispensable determinar si el derecho a un am-
biente sano es o no fundamental a 1a luz de la Constitucién Nacional.

La Corte Constitucional, en su sancién, establece la existencia de cone-
xién entre el derecho a un ambiente sano y los derechos a la salubridad, a
la vida, al trabajo y a la prevalencia del interés general. Igualmente, reitera
que los derechos al ambiente sano y a la salud de la poblacién pueden ser
protegidos mediante tutela cuando se instaura como mecanismo transito-
rio para evitar un perjuicio irremediable.

Accion de tutela contra la Empresa de Productos Quimicos
del Huila S.A.

Esta accion de tutela fue instaurada por el personero municipal de Neiva
contra la empresa Proquimhul, en representacion del comité de participa-
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cién comunitaria del puesto de salud del barrio Caracoli. Se fundamenta
en el deterioro de la calidad del aire de la zona, ocasionado por la contami-
nacién atmosférica que genera esta empresa. El objetivo de la tutela es or-
denar al Servicio Seccionat de Salud o al alcalde de la ciudad, la suspensién
del funcionamiento de la fabrica.

La empresa produce quimicos como éacido sulfarico, sulfato de magne-
sio y sulfato de aluminio, cuyos procesos generan reacciones de diéxido de
azufre y otras sustancias de similar naturaleza, contaminando las aguas del
rio Magdalena al verter a éste desechos quimicos, y el aire por la emision
de material particulado generado en las calderas, las cuales utilizan casca-
rilla de arroz como combustible. .

La emision incontrolada de material particulado ha ocasionado la apa-
ricién de enfermedades respiratorias y pone en peligro la vida y salud de
los nifios que reciben atencion en un centro del ICBF cercano a la zona. Por
otra parte, existen documentos de 1985, de la seccion de ingenieria del Ser-
vicio Seccional del Huila, en los cuales se informa que la empresa no cum-
ple con los requerimientos del Ministerio de Salud y recomienda no
otorgarle la autorizacién sanitaria de funcionamiento parte aire, pues la
zona fue considerada como de alta concentracién poblacional y destinada
a la vivienda residencial’. _ ‘

En 1991 el Ministerio de Salud concedi6 la autorizacién sanitaria de
funcionamiento parte aire, una vez que la empresa, en 1990, presentd un
estudio de impacto ambiental en el cual se comprometio a construir siste-
mas de control de las emisiones atmosféricas.

 Posteriormente, el incumplimiento de las normas de emision por parte
de la empresa y las consecuentes enfermedades respiratorias causadas por
inhalaciones de sustancias quimicas (que involucran, entre otros, a'44 me-
nores de edad) provocaron la instauracién de la tutela, la cual fue denegada
por la sala especial de decisién del Tribunal Superior del Distrito Judicial -
de Neiva. Sin embargo, la Corte Suprema de Justicia confirmé la providen-
cia del Tribunal. _

El analisis de la Corte Constitucional aclaro que a pesar de la existencia
de la libertad economica de la empresa, ésta no puede ir més alld del espa-
cio constitucional permitido. Es decir, dicha libertad no puede poner en
peligro o amenazar la salud de los habitantes. El analisis también critico la
accion de las autoridades que otorgan los permisos de funcionamiento y
convierten la accién contaminante en un hecho legitimo. :

3 Fiuso del suelo fue reglamentado en 1992 y la empresa tiene aproximadamente 18 afios
de funcicnamiento.
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Después de una serie de reflexiones y criticas sobre las acciones de las
diferentes entidades involucradas en el caso, la Corte Constitucional revo-
0 las sentencias proferidas por la sala especial de decisién del Tribunal del
Distrito Judicial de Neiva y las de 1a sala de casacién civil de la Corte Su-
prema de Justicia, con lo cual ordend al Ministerio de Salud y a la Seccional
de Salud del Huila que, en un término de 180 dias, se adoptaran las medi-
das sanitarias y de control requeridas para reducir al minimo los efectos
nocivos que ocasionaba la empresa Proquimhul. De igual manera se orde-
né que el alcalde municipal determinara un plazo razonable para efectuar
el traslado de la empresa.

Accidn de tutela contra la firma Cementos Diamante S.A.

Esta accién de tutela fue instaurada por la comunidad de Payandé, en el
municipio de San Luis, departamento del Tolima, contra la empresa Ce-
mentos Diamante. Esta empresa productora de cemento utiliza puzolana y
caliza, materiales transportados de la mina a las instalaciones de la fabrica
en camiones, por una ruta que incluye las vias de la inspeccién de Payande.

Debido a que el transporte no emplea sistemas de control de la conta-
minacion atmosférica por particulas suspendidas, ha generado durante
afios deterioro de la calidad del aire de la zona habitada y, en consecuencia,
la aparicion de efectos sobre la salud de la comunidad. Segtin un informe
de Medicina Legal, el transporte de materiales entre la mina y la fabrica
produjo neumocoriosis en varios habitantes de Payandé, La comunidad
instauré una accién de tutela cuyo objetivo principal era salvaguardar no
s6lo la vida, sino la salud de los habitantes del municipio.

Segtn la Corte Constitucional, a pesar de que las empresas gozan de
libertad para realizar la actividad para la cual se establecieron, esto no sig-
nifica que se omita la funci6n social de la actividad y, como tal, debe primar
la proteccién de la vida, la salud y el ambiente. En este sentido, la Corte
Constitucional decidi6 aprobar la accion de tutela, estableciendo que en un
término maximo de 48 horas a partir de la notificacién, la compaiiia proce-
diera a poner los recubrimientos necesarios a los depésitos de material en
los vehiculos transportadores, con lo cual se podria evitar la generacion de
particulas. Por otra parte, la Corte ordené que en el término de un afio la
empresa pusiera en funcionamiento una banda transportadora de los ma-
teriales entre la mina y la fabrica.



Capitulo9. CONCLUSIONES

Ernesto Sinchez Triana

INTRODUCCION

La contaminacién ambiental de origen industrial se ha elevado de manera
significativa en las Gltimas décadas. El aumento de residuos industriales
estd correlacionado con e} incremento en la produccion industrial y con la
ineficiencia en el uso de los recursos y materias primas. Por otra parte, la
accién gubernamental de control a'fa contaminacién se ha caracterizado
por graves deficiencias de capacidad institucional y por un sesgo en las
prioridades de control que se ha dirigido a la vigilancia de grandes indus-
trias que descargan contaminantes con bajo grado de peligrosidad. ‘

La baja capacidad institucional y la poca precisién de la legislacion
ambiental vigente han permitido una gran discrecionalidad por parte de
funcionarios de entidades gubernamentales, en las exigencias a sectores
econdmicos particulares, en desmedro de la eficiencia y equidad en la ac-
cion de control a la contaminacién, Adicionalmente, el mayor porcentaje
de los agentes contaminadores no cumple las normas vigentes. El bajo
cumplimiento de las normas ambientales por parte de las entidades gu-
bernamentales municipales y de la mayoria de los entes estatales, inclu-
yendo alas empresas industriales y comerciales, es utilizado como
justificacién al incumplimiento de las normas por los sectores producti-
VOs. ' '

El sesgo en las prioridades de.control y el bajo cuinplimiento de las
normas ambientales también se relacionan con la falta de informacién pri-
maria de calidad ambiental. Acciones como el control y prevencion de la
contaminacion con residuos téxicos, patoégenos o radiactivos, se han dejado
relegadas por falta de informacién primaria sobre las fuentes de genera-

cién’y sobre los efectos nocivos, particularmente en la salud humana.
" Parailustrar las restricciones crénicas al control de la contaminacion, a
continuacién se discuten las correlaciones entre la productividad industrial
y la contaminacién ambiental, asi como los obstaculos mas preponderantes
que enfrenta la ejecucién de los programas de control de la contaminacion.

279
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PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL Y CONTAMINACION

En el contexto de la politica de apertura impulsada en la economia colom-
biana, la industria nacional se vera abocada a una mayor exposicion a la
competencia del mercado internacional. Esto obligara a los distintos secto-
res manufactureros a racionalizar su estructura productiva y a planear su
desarrollo, buscando un mayor grado de eficiencia y mejores niveles de
competitividad. '

El resultado esperado de la politica de apertura, modernizacién y rees-
tructuracién de la industria constituye un reacomodamiento de los sectores
manufactureros a las nuevas condiciones de competencia en que deben
imperar la eficiencia y la productividad, si se quiere permanecer en el mer-
cado.

De esta manera, se pueden esperar algunos carnbios en la estructura
industrial, en el sentido de que aquellos sectores que asuman con mayor .
agilidad el cambio tecnologico y el proceso de modernizacion se veran for-
talecidos; los que enfrenten dificultades para reaccionar ante las nuevas
condiciones de mercado se veran afectados, y aquellos que definitivamente
no pueden competir por Ja inexistencia de ventajas comparativas frente al
sector externo podran incluso desaparecer. En cualquier caso, la orienta-
cién de la politica industrial llevara a que-el sector manufacturero colom-
biano, en general, mejore sus niveles de productividad. f

Ahora bien, la contaminacion industrial depende estrechamente de las
caracteristicas de los procesos productivos, de la tecnologia utilizada, de la
oficiencia en la utilizacion de insumos y recursos y, obviamente, de los pro-
cesos de control a la contaminacion. ‘

En términos generales, se considera que sistemas de produccion con
tecnologia obsoleta y bajos niveles de competitividad son mas contaminan-
tes que aquellos que se desarrollan con tecnologias modernas y mayores
grados de eficiencia. Mas atin cuando la preccupacion internacional por el
problema generalizado de contaminacién ha logrado que el desarrollo tec-
nolégico mundial incorpore el control de la contaminacién como uno de los
aspectos significativos de su evolucién.

Seria posible afirmar, & priori, que niveles mas altos de productividad
podrian tener como efecto colateral menores grados de contaminacion. Sin
embargo, es necesario ser cautos con esta aseveracion. En efecto, hay casos
en los cuales la tinica alternativa para disminuir significativamente las car-
gas contaminantes en procesos productivos es asumir costos adicionales de
descontaminacion, los cuales no estan asociados a mejores niveles de pro-
ductividad ni de competitividad, en especial cuando los competidores no
los adoptan. Igualmente, tecnologias mas avanzadas pueden disminuir las
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cargas contaminarites por unidad de produccién, pero al ser mas eficientes
y permitir mayores niveles de produccién para cada nivel de costos, pue-
den generar incrementos absolutos en la contaminacién por el aumento en
el volurnen de la produccién. Asi mismo, hay sectores en los cuales una
mayor eficiencia y mejores tecnologias no inciden en la cantidad ni en la
calidad de las cargas unitarias. Aun asi, a pesar de los casos sefialados, es
de esperarse como tendencia general una relacién inversa entre producti-
vidad y contaminacion.

Dado que uno de los principales resultados esperados de la politica
gubernamental actual es lograr una mayor productividad industrial, a con-
tinuacion se analiza cuantitativamente la relacién entre la productividad y
contaminacion para el caso colombiano, con el fin de explorar el impacto
de la apertura econémica en relacién con la contaminacion.

Medicion de contaminacién y productividad
Datos de contaminacion

Los datos de contaminacion utilizados para el analisis de la correlacion
entre productividad y contaminacion son el resultado del estudio hecho
sobre contaminacién hidrica, atmosférica y de produccién de residuos sé-
lidos que se describié en los capitulos anteriores.

Para efectos del presente anlisis es importante destacar que no se dis-
pone de informacién intertemporal homogénea continua para ningan in-
dicador de contaminacion. Esto limita el ejercicio a un afio, lo cual mmplica
que la variacién de niveles de contaminacién no estara determinada porel
seguimiento a través del tiempo, sino por los diferentes grados que presen-
tan los distintos sectores industriales, para los cuales se cuenta con la me-
dicion.

Por otra parte, fue necesario seleccionar entre los diferentes componen-
tes de la contaminacién aquellas variables mas representativas, fundamen-
talmente por dos razones: la primera es que no existe informacién
disponible sobre todos los componentes para los mismos sectores o subsec-
tores industriales, ademas de que hay ciertos contaminantes que son gene-
rados s6lo por determinados subsectores; el segundo factor es la dificultad
que se presenta en el momento de realizar una ponderacién relativa de los
diferentes contaminantes, tanto por sus diferencias cualitativas como por
las distintas unidades de medicién. De esta manera se decidié dividir el
andlisis en tres partes, considerando en forma independiente la contamina-
cion hidrica, la contaminacién atmosférica y la produccién de residuos s6-
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lidos. Para cada caso se selecciond la variable més representativa. (Baquero,
M, 1992) .

En el caso de la contaminacion hidrica se tom¢ la demanda quimica de
oxigeno DQOkg/ dia, para la cual se disponia de 26 observaciones, corres-
pondientes a tres sectores industriales (CIIU a tres digitos) y a 23 subsecto-
res' (CIIU a cuatro digitos). Para la contaminacién por residuos solidos se
utilizé la produccion de residuos solidos industriales/afio estimada con
base en los indices de emision masa de residuos/ empleado/ unidad -de
tiempo. : g :

A partir de la carga unitaria, toneladas de residuos industriales/em-
pleado/ afio, se calculo la produccién de residuos solidos industriales tone-
iadas/afio, utilizando la informacién sobre personal remunerado por
categoria (CIIU) reportado por el DANE en la Encuesta Anual Manufactu-
rera. Se contd con informacion para 25 observaciones correspondientes a
10 sectores industriales (CITU a tres digitos) y a 15 subsectores (CHU a cua-
- tro digitos), tomando sectores y- subsectores excluyentes entre 5i, como en
el caso de contaminacion hidrica. ‘

En cuanto a la contaminacion atmosférica, se escogieror: las toneladas
de particulas por afio? como variable representativa de las emvisiones at-
mosféricas. Los calculos se efectuaron a partir de factores de emision por
sector industrial, factores de emisidn por regién, factores de emision pbr

tipo de combustible utilizado por el sector y factores de emisién por tone-
lada de cada tipo de combustible utilizado.

La informacién disponi'ble' permitia utilizar 26 observaciones. 5in em-
bargo, dado que gran parte de los datos correspondiana subsectores indus-
triales de la CIIU a ocho digitos y que la informacion requerida para
calcular la productividad no existe a ese nivel de desagregacién, fue nece-
sario limitar el andlisis a 13 observaciones, correspondientes a cinco secto-
res industriales (CIIU a tres digitos) y ocho subsectores industriales (CIIU
a cuatro digitos), excluyentes entre si,

1 Los datos de DQO kg/ dia se estimaron fundamentalmente con base en las cargas uni-
tarias (DQO kg por litrc de agua) de la Organizacion Mundial de la Salud {OPS/OMS,
1984) y con cargas unitarias estimadas con datos de los expedientes de las corporacio-
nes, el Inderena e industrias del pafs. Estas cargas unitarias, DQC kg por litro de agua
se convierten en DQO kg por toneladas de producto y éstas, a su vez, se transforman
en DQO kg/ dfa. : .

2 Los datos se estimaron con base en informacién de factores de emisién provenientes de
]a Red de Muestreo Normaljzado de la Calidad del SISE (Red Panaire) en Colombia, y

de algunas-caracterizaciones de las industrias mas importantes realizadas en Colombia.
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Para la medici6n de las tres variables representativas de la contamina-
cién hidrica, atmosférica y de residuos s6lidos, se tomaron los célculos rea-
lizados para el afio 1989.

Datos de productividad

En primera instancia se seleccions como variable de productividad la pro-
ductividad media por trabajador y por unidad de capital. La primera se
midi6 corno valor agregado/ activos fijos. Los datos para los diferentes sec- -
tores y subsectores se tomaron de la Encuesta Anual Manufacturera 1989
del DANE.

Respecto a la medicién de la variable capital, cabe recordar la polémica
existente entre los economistas sobre la cuantificacién del stock de capital.
No viene el caso reproducir aqui tal discusion, aunque vale la pena anotar
dos puntos. En primer lugar, se opté por tomar la medida cominmente
mas usada. En segundo lugar, es pertinente precisar las limitaciones de
dicha medida, a saber: i) los activos fijos incluyen algunos elementos que
no pueden considerarse estrictamente como factor productivo; ii) lo que se
busca medir realmente es el stock de capital utilizado en la produccion o
en el valor agregado generado y, como se sabe, los activos fijos incluyen
todos los equipos, maquinaria, etc., adquiridos independientemente del
grado de utilizacion de la capacidad instalada.

En segunda instancia se consideré la posibilidad de utilizar como me-
dida de productividad la productividad total de los factores, de acuerdo
con el método de residuo de Sollow, que equivale a la diferencia entre el
crecimiento del producto y el crecimiento de los factores ponderado por la
participacion respectiva de la remuneracién de cada factor en el ingreso
- total.

Sin embargo, dado que la informacién disponible de contaminacion es
de corte transversal, grado de contaminacién producido por cada sector o
subsector en el afio de 1989, se descarté esta medicién por ser de cardcter
dindmico y cuantificar cambios de productividad y no niveles de produc-
tividad. De esta manera, para el ejercicio se cuantificaron las dos variables
arriba mencionadas.

Ejercicios de co:_rrelacidn'y resultados

El andlisis de correlacion entre contaminacién y productividad se realizé
midiendo el coeficiente de correlacién basado en la covarianza y emplean-
do regresiones de tipos lineal, logaritmico y exponencial. Los diferentes
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ejercicios (4) se hicieron contrastando cada medida de contaminacién (3)
con cada una de las medidas de productividad (2), obteniendo 24 resulta-
dos. Como se mencioné anteriormente, no se pueden combinar {as medi-
das de contaminacion.

Los resultados economeétricos fueron bastante deficientes (véanse cua-
dros 9.1 al 9.4). Sin embargo, estos resultados no permiten concluir que no
existe correlacion entre contaminacion y productividaci. En efecto, al to-
marse una medida de corte transversal lo que se estd comparando son los
sectores y subsectores entre si, generando problemas de heteroscedastici-
dad; debido a que existen sectores que por razones estructurales o por el
tipo de proceso de produccién utilizado son comparativamente mucho
mas contaminantes, no importa cuél sea su grado o nivel de produc tividad,
y viceversa. Esto genera un alto grado de dispersionen los datos que afecta
los resultados. (Baquero, M. 1992) _ ' o

A pesar de las limitaciones de informacion, se intent6 subsanar el pro-
blema disgregando las observaciones en grupos de menor dispersion en
cuanto a la variable contaminacién. De esta manera, se establecieron dos.
subgrupos de observacion para las medidas de contaminacion hidricay de
residuos sélidos v se realizaron los cuatro ejercicios con las dos medidas de
productividad (32 resultados). Para la contaminacion atmosférica no se pu-
do efectuar este ensayo, debido al bajo nimero de observaciones. Los re-
sultados de este analisis nuevamente fueron deficientes. ' :

) CUADRO 2.1 : ‘ i
CARA_C.TERfSTICAS GENERALES DE LAS VARIABLES
: ) No. de . e : Estadistice p
Pardmetro ob.ser- Variable Coeficiente Error T - 2- TAIL -S1G
vaciones .

Particulas. =~ 13 C . -25.94 16.96 -1.53 0.154

L PRODID 3.65 1.88 1.94 0.078

13 C 351 2.53 1.39 0.193

: LPRODIDA 0.0004 0.0002 1.50 0.163

DQO 26 C 315 6.47 -0.49 ©0.631

: L PRODAD 134 0.73 - 1.83 0.080 -

10 C 12.59 218 576 ] 0.000

L PRODAD -0.26 0.25 -1.05 0.324

26 C 7.24 0.79 913 0.000

L PRODAD 00002 . 798E-05 212 0.045

26 C -4.982.66 11.130.36 -0.45 0.658

L PRODAD 393 1.12 3.50 0.002

Residuos 25 C 114.279.66 60.378.44 1.89 0.071

solidos PRODK -20.003.6 18.501.04 -1:06 0.301

Fuente: Baquero, M. (1992}
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Aun asi, no se pueden emitir conclusiones contundentes respecto a la
correlacién entre estas dos variables. Fn definitiva, la tinica forma de esta-
blecer si existe alguna relacién causa-efecto entre contaminacion y produc-
tividad es a través de un analisis temporal sector por sector, que asegura la
comparabilidad de las variables. Sin embargo, esto exige medidas homo-
géneas a través del tiempo, que sélo suministrara el sistema de monitoreo
ambiental que se establecerd en los préximos aftos bajo el liderazgo del
DNP y el Ministerio del Medio Ambiente: :

CUADRO9.2 - s S :
INDICADORES ESTADISTICOS DE LAS REGRESIONES
' i tadistico
Pardmetro V9 de ob- Error . Desviacion E;)urbin—- Estadistico F  Log Prob.
servaciones  estdndar estindar Watson : ;
Particulas 13 345 383 172 378 -33.45
' 13 - 3.64 3.83 1.76 224 3417
DQO 26 232 243 ‘1.35 3.33 -57.75
: 10 0.44 045 0.18 1.11 -4.96
26 227 2.43 - 1.37 449 . -57.21
‘26 31.907 38.436 108 12.28 -305.49
Residuos o :
sélidos - 25 - 117.628 117.921 1.99 ~1.12 - -326.31
Fuente: Baquero, M. {1992) . ‘
CUADRO 9.3 . )
RANGOS DE LAS SERIFS
Serie . Promedio Desviacidn estindar Miximo Minimo
PARTIC : 32314.87.. 61.72230 190.109 . 4.60
PRODIK 2.46 1.45 6.27 0.77
RESOL 55.463.64 117.971.69 518724 13.00

PRODK 294 127 6.29 0:71
Fuente: Baquero, M. (1992)- : ‘

CUADRO 94 - . .
INDICES DE COVARIANZA Y CORRELACION .

Serie Covarianza Correlacidn
PARTIC PARTIC 352 E + 09 1.0
PARTIC PRODIK -28.701.90 . 0.35
PRODIK PRODIK 1.94 - 1.0
RESOL RESOL " 134E+10 1.0
RESOL PRODK ‘ -30.989.71 £.125
RESOL RESOL 15 ) 1.0

Fuente: Baquero, M. (1992)
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RESTRICCIONES PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACIC')N

Las principales restricciones para un control efectivo de la contaminacion
en el territorio nacional estdn relacionadas con la escasez cuantitativa y
cualitativa de informacién primaria sobre calidad ambiental, lo que entra-
fia sesgos en las prioridades de control de la contaminacion explicitas en
las politicas y normas que, por ende, presentan vacios e imprecisiones en
_ 4reas prioritarias. Los vacios y limitaciones de la legislacién ambiental han
permitido gran discrecionalidad en mandos medios de organizaciones gu-
bernamentales de vigilancia y control de contaminacion, tanto en la inter-
pretacion de normas como en las exigencias a los contaminadores. La
discrecionalidad de burécratas gubernamentales es problematica, maxime
cuando las entidades gubernamentales en su gran mayoria presentan una
baja capacidad técnica y operativa. Por otra parte, caracteristicas estructu-
rales de los sectores industriales se traducen en un bajo cumplimiento de
las normas ambientales asociado al ineficiente uso de los recursos y alta

produccion de desperdicios, particularmente en empresas industriales, co- |

merciales, estatales, monopolios y el conjunto de pequenias industrias.
Los sistemas de medicién y monitoreo de las emisiones atmosféricas de
contaminantes o de vertimientos de aguas residuales a nivel industrial ope-
ran ﬁnicamenté en algunas pocas instalaciones de conglomerados indus-
triales. En la mayoria de casos se efectdan muestreos puntuales de las
emisiones y vertimientos de contaminantes. La inexistencia de un progra-
ma nacional de calibracién de la calidad analitica y las diferencias en los
reportes de analisis sobre las mismas muestras y patrones sugieren que aun

en aquellos casos en que se efectian muestreos puntuales los resultados de ‘

los anlisis presentan un bajo nivel de confiabilidad.

Una situacién andloga acontece con los sistemas de medicion de cali-

dad ambiental, particularmente en los centros urbanos nacionales. Por
ejemplo, los sistemas instalados de monitoreo de la calidad del aire am-
biente, con excepcion de aquellos en Bogota, utilizan equipos poco confia-
bles que en general sélo miden particulas en suspension, monoxido de
carbono y diéxido de azufre; contaminantes como los hidrocarburos o el
ozono Gnicamente se miden en las estaciones instaladas en la capital del
pais.

Los sistemas de medicién de calidad de agua en cuerpos de agua su-
perficiales y subterraneos se han establecido temporalmente durante la eje-
cucion de estudios especializados. Sélo en el rio Bogota y en algunos
segmentos de los rios Medelliny Cauca se realizan programas sistematicos
y continuos del monitoreo de la calidad del agua.

S
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En lo que se refiere a la medicién del ruido ambiental, hasta la fecha no
se han establecido redes o sistemas de muestreo para medir las lineas base
y los niveles de ruido en zonas industriales, particularmente aquellas en
dreas de influencia de trafico vehicular, férreo o aéreo.

A pesar de la importancia de identificar, con prontitud, la presencia de
téxicos o contaminantes peligrosos en cuerpos de agua que abastecen sis-
temas de suministro de agua para consumo humano, el pais no cuenta con
sistemas telemétricos de medicién de contaminantes hidricos téxicos y, en
general, residuos peligrosos.

Un area prioritaria en la cual tradicionalmente no se ha monitoreado la
produccién, manejo e impacto ambiental es la de residuos peligrosos. El
mayor porcentaje de laboratorios especializados en analisis de contami-
nantes no cuenta con la capacidad requerida para identificar y cuantificar
contaminantes con caracteristicas radjactivas o téxicas. Las deficiencias en
la identificacion de los residuos peligrosos significan que no existen, en la
gran mayoria de casos, sistemas adecuados para el transporte, manejo, tra-
tamiento y disposicién de esta clase de residuos.

La dificultad en la identificacién de los residuos considerados significa
un sesgo en las prioridades de control. Problemas criticos como la contami-
nacion atmosférica en Bogotd, Medellin o el valle de Sogamoso han tenido
una baja prioridad dentro de los programas de control de la contaminacién.
De manera andloga a la contaminacién con residuos peligrosos, la conta-
minacion en ambientes interiores o el ruido no han contado con la asigna-
cién de esfuerzos importantes de las entidades gubernamentales o
privadas; se ha dado mayor prioridad en la accién de control al manejo de
la carga orgédnica que contamina los cuerpos de agua, en desmedro del
control de la contaminacién con compuestos toxicos y peligrosos.

El sesgo en las prioridades de control también implica un precario
cumplimiento procedimental de las normas vigentes. Un porcentaje muy
bajo del total de proyectos efectuados por la industria manufacturera cuen-
ta con los estudios ecolégicos y ambientales requeridos y con los permisos
correspondientes de localizacion, vertimiento de aguas residuales, emisio-
nes atmosféricas, manejo de residuos peligrosos y manejo y disposicién de
residuos sélidos. :

En los aitimos afios las industrias manufactureras de mayor tamario
han iniciado procesos de contratacién de especialistas para disefar y, en
algunos casos, establecer sistemas de control de contaminacién. También
recientemente se han establecido asociaciones de industrias interesadas en
el desarrollo sustentable; asi mismo algunas agremiaciones industriales
han vinculado funcionarios para que coordinen y lideren los esfuerzos de
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cabildeo ante el Congreso v las entidades gubernamentales en defensa de
sus intereses. - : - o .

Otro de los cuelios de botella que se han presentado para el desarrollo
de programas de control de Ja contaminacion ha sido la escasez de recursos
financieros asignados a éstos. A nivel gubernamental las entidades de pro-
teccién ambiental, particularmente el Inderena, €l Ministerio de Salud, Di-
mar y las corporaciones, han asignado porcentajes minimos de recursos
para el desarrollo de programas de control de la contaminacion atmosféri-
ca e hidrica, o para el control del manejo de los residuos peligrosos. Las
mayores asignaciones en el Inderena se habian destinado a programas de
conservacién de 4reas naturales y de administracion y manejo de los recur-
sos. En las corporaciones tradicionalmente el mayor porcentaje de recursos
se ha dirigido a la ejecucion de proyectos de inversién y programas de
reforestacion y manejo de cuencas. Las deficiencias en la cuantia y en la
eficiencia de la asignacion y ejecucion de recursos financieros en las entida-
des estatales han sido una de las razones de la debilidad institucional de la
gran mayoria de estas entidades. . S '

La baja capacidad institucional, tanto técnica y operativa, de las entida-
des estatales responsables del control de la contaminacién, se debe no sélo
a la baja eficiencia y la poca cuantia de los recursos presupuestales, sino
también a la poca disponibilidad de recursos humanos especializados. La
educacion universitaria especializada se ha dirigido a la formacion de ex-
pertos en tratamiento de aguas residuales, en desmedro de programas en
control de la contaminacion atmosférica, control de ruido ambiental o ma-
nejo y disposicion de residuos solidos o residuos peligrosos.

A la escasez de recursos financieros y de recursos humanos especiali-
zados, se ainan la poca infraestructura de la calidad analitica y de apoyo
logistico, asicomo el bajo nivel de control de calidad y la débil supervision,
de las acciones que se gjecutan. ' -

- ‘Fl establecimiento del Sistema Nacional del Ambiente y el interés cre-
ciente de la industria por participar en procesos de desarrollo sustentable
han significado un cambio radical en la planificacion ambiental y en la or-
ganizacién de programas de control de la contaminacidén. En esta direccion,
durante el periodo 1991-1994 se estableci6 el cimiento del programa nacio-
nal de control de la contaminacion.

La Constitucion de 1991, los acuerdos de la conferencia de Naciones
Unidas sobre Desarrollo y Ambiente y la politica ambiental establecida en
el plan de desarrollo “La revolucion pacifica” marcaron los derroteros de
lo que constituye la mayor transformacion a que se ha sometido el pais, en
el campo de la proteccion ambiental y el control de la contaminacion.
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Laley 99 de 1993 incluy¢ los principios fundamentales de una politica
integral de control de la contaminacion. Dentro del proceso de reglamen-
tacion de la ley 99 se esta dando particular énfasis a la formulacién de nor-
mas eficientes, efectivas y de f4cil aplicacién en siete dreas principales:
evaluacion de impacto ambiental, control de la contaminacion hidrica su-
perficial y subterranea, control de la contaminaciéon atmosférica, manejo y
tratamiento de residuos peligrosos, manejo y disposicion de residuos séli-
dos, control de la contaminacién sonora y montaje del sistema de tasas
retributivas y compensatorias, y tasas por utilizacién de aguas.

Adicionalmente, el gobierno negocié un empréstito con el Banco Inte-
ramericano de Desarrollo, BID, que incluye dos componentes enfocados a
fortalecer los programas de control de la contaminacién. El primero se di-
rige al fortalecimiento institucional y a la organizacién de la red de calidad
ambiental nacional y el segundo establece el programa de inversiones am-
bientales que constituye el Fondo Nacional del Ambiente. A este fondo
podran acceder las entidades gubernamentales que cuenten con proyectos
solidos en diferentes actividades de proteccién ambiental, incluyendo, por
supuesto, de control de la contaminacién.

El gobierno, también mediante negociaciones de reduccién de deuda
bilateral con diferentes paises industrializados, sirvié de catalizador para
la estructuracion del Ecofondo, el cual puede financiar proyectos desarro-
llados por organizaciones no gubernamentales interesadas en la ejecucion
de programas de control de la contaminacion.

Por ultimo, para coordinar en un grupo altamente especializado las
acciones de control de la contaminacion industrial, el gobierno establecid
la Unidad de Soporte para el Control de la Contaminacién. Fsta unidad,
que estara adscrita al Ministerio del Medio Ambiente, lidera el proceso de
formulacién de politicas de control de la contaminacién y, a la vez, coordi-
na los procesos de incorporacién de acciones de control de la contamina-
cién en los programas de transferencia de tecnologia y reconversién
industrial. Con estas acciones no sélo los entes gubernamentales, sino tam-
bién el sector privado, cuentan con los instrumentos necesarios para en-
frentar el desafio de mejorar la calidad de vida de los colombianos, ahora
y en el futuroe.
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