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Introduccit

El agua ha sido uno de los recursos naturales de vital importancia para las actividades
cotidianas realizadas por el ser humano, pero el uso irracional y la falta de compromiso han
conllevado a una disminucion en su cantidad y calidad. Debido al crecimiento de la industria 'y la
necesidad de produccidn se hace creciente el uso del agua para procesos industriales, dando
como resultado su contaminacion de forma ascendente produciendo las aguas residuales

industriales que actualmente son una problematica ambiental, social y econdémica en el mundo.

Uno de los mayores generadores de dicha contaminacion ha sido la industria de los
hidrocarburos generando aguas residuales provenientes de los procesos para su exploracion y
extraccion, produciendo asi el petroleo y sus derivados como el ACPM (aceite combustible para
motor) y la gasolina que son combustibles comercializados especificamente por las estaciones de
servicio las cuales resulta dificil darles disposicion final a la hora de entrar en contacto con el

agua.

Debido a esto surgio la necesidad de utilizar una forma limpia como tratar las aguas
residuales industriales provenientes de las estaciones de servicio, que reemplace los métodos
convencionales de tratamiento de las ARI disminuyendo costos econémicos y ambientales para
los propietarios de las mismas. Asi mismo obteniendo un beneficio social a las personas que se
encuentran a los alrededores impidiendo que se contaminen los recursos naturales que utilizan a

diario.

Este proyecto consistio en implementar una tecnologia limpia que contiene enzimas
biocatalizadoras, su efecto se da por medio de la fermentacion, que acelera rapidamente la
oxidacion de los contaminantes y asi mismo acelera la velocidad de las reacciones bioquimicas
de las aguas residuales, se realizaron muestreos periédicamente para evaluar parametros
fisicoquimicos del comportamiento del agua residual con el producto, buscando como resultado
Optimas condiciones en el sistema de tratamiento de la EDS (estacion de servicio) y obteniendo
aguas que puedan ser reutilizadas en otras actividades cotidianas como riego, actividades de

aseo, jardineria entre otras, que sean necesarias en la estacion de servicio.
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Captullol. Evalluacina Baaplicacinde Ba tecnoll oga Bimpia con enmas

biocatall iadoras (Biowish Aqua Foq) para el tratamiento dil as aguas

residua B es industria les (ARI) contaminadas por hidrocarburos en §aestacio

de servicio new norean en Aguachica -Cesar.

1.1 Pl anteamiento de i prob I ema

En la actualidad el manejo de las aguas residuales industriales ha sido un problema
ambiental, social y econémico debido a que los sistemas de tratamiento utilizados no se
encuentran en optimas condiciones y en algunos casos no cumplen totalmente con las funciones
requeridas, asi mismo el costo que tiene la disposicion final de las aguas residuales industriales
superan la produccion de muchas empresas, imposibilitando su tratamiento y por tal motivo
resulta mucho maés facil para los propietarios verter estas aguas a fuentes hidricas y al mismo

suelo.

En la estacidn de servicio New Norean donde manejan derivados del petroleo como el
ACPM vy la gasolina, cuenta con un tratamiento convencional conformado por un pre
tratamiento, seguido por las trampas de grasas y un postratamiento de las aguas residuales
industriales que se generan alli; pero a pesar de que se esta cumpliendo con la exigencia de la
normatividad ambiental ante la corporacion autobnoma regional (CAR) aun asi no se les da un
tratamiento eficiente y oportuno que ambientalmente resulte sostenible y econémicamente

viable.

Ademas, después del postratamiento realizado en el sistema, el agua es evacuada al pozo
de infiltracion (espina de pescado) quien termina de disponer finalmente hacia el suelo el agua
residual industrial final, que podria contener aun residuos de hidrocarburos y contaminar los

posibles acuiferos y aguas subterraneas aledafias al lugar.
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1.2 Formu B acin del prob Bema

Debido a la problemética ambiental que conlleva el no tratar las aguas residuales
industriales generadas por las estaciones de servicio. ¢ Qué efectividad podria tener la aplicacion
de una tecnologia limpia con la aplicacion de enzimas biocatalizadoras para las aguas residuales

industriales de la EDS New Norean antes de darle disposicion final?

1.3 Obgtivos

1.3.1 Obgtivo Genera I .Evaluar la aplicacién de la tecnologia limpia con enzimas
biocatalizadoras (Biowish Aqua Fog) para el tratamiento de las ARI contaminadas por
hidrocarburos en la estacion de servicio New Norean en Aguachica-Cesar.

1.3.2 Obgtivos EspecFicos. Realizar un diagndstico inicial de las aguas residuales industriales

generadas en la estacion de servicio New Norean.

Realizar una caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales industriales en periodos
de tiempo establecidos durante la aplicacién de las enzimas biocatalizadoras (Biowish Aqua

FoQ).

Realizar un comparativo en los analisis de las aguas residuales industriales generadas en la
estacion de servicio antes, durante y después de la aplicacion de las enzimas biocatalizadoras

(Biowish Aqua Fog).

Analizar la calidad de las aguas residuales, después de aplicar el producto, comparando los
parametros con la norma ambiental vigente en Colombia después de terminar el proceso de

aplicacion de la tecnologia limpia.
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1.4 Justificacin

En su mayoria las estaciones de servicio son establecimientos publicos en donde su
prioridad tanto econémica como comercial es la venta de combustible (ACPM, gasolina y
lubricantes), las cuales no adquieren un compromiso con sus residuos tanto sélidos como
liquidos. En el caso de las aguas residuales industriales que se generan en las estaciones de
servicio, solo buscan cumplir con las corporaciones auténomas regionales para adquirir los
permisos ambientales que les permitan continuar en funcionamiento, pero realmente no les dan

un tratamiento éptimo y eficiente que contribuya a la conservacion del medio ambiente.

La estacion de servicio New Norean cuenta con un STARI (sistema de tratamiento de
aguas residuales industriales) en serie, que consiste en unos colectores o trampas de grasas
interconectados por tubos en los que el agua fluye por el método de rebose, los lodos y las grasas
y aceites quedan en los colectores debido a que la densidad de los lodos es mayor que la del
agua, y las grasas y aceites son menos densas que el agua; quedando en la superficie del colector
y los lodos en el fondo del mismo. A pesar de que se esta tratando estas aguas se produce una
contaminacion al ambiente ya que al verterlas al campo de infiltracion estas pueden contener aun
residuos de combustibles, grasas y aceites, y contaminar el suelo y aguas subterraneas. Asi
mismo los lodos producidos se le dan disposicion final por medio de una empresa especializada
DESCONT encargada de la gestion integral de los residuos (Recoleccion, Manipulacion,
Transporte, Almacenamiento, Tratamiento y Disposicion Final) que genera costos al propietario

de la empresa.

Debido a la necesidad de mejorar ambiental y econémicamente el establecimiento publico
se busca implementar en la estacién de servicio New Norean un tratamiento limpio para mejorar
en el postratamiento la calidad del agua, las condiciones del lugar y se disminuyan los
parametros evaluados en las ARl como la DQO (demanda quimica de oxigeno), DBO (demanda
bioldgica de oxigeno) pH (potencial de hidrogeno), grasas y aceites, hidrocarburos, SST (solidos
suspendidos totales). y asi mismo contribuir a que la EDS ante la Corporacion Auténoma
Regional cumpla con las normas ambientales vigentes, disminuya costos y obtenga un

posicionamiento comercial siendo punto de referencia frente a otras estaciones de servicio que
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no han implementado ningn mecanismo de tratamiento limpio a las aguas residuales que

producen.

Por ello se propuso utilizar un método limpio por medio de enzimas biocatalizadoras
(Biowish Aqua Fog) para manejar adecuadamente esta problematica y evaluar la eficiencia del
producto con las aguas residuales industriales producidas en las estaciones de servicio, las
cuales en su mayoria no se les da prioridad y en las que no se ha propuesto implementar

tecnologias limpias que mejoren ambiental y econémicamente estos establecimientos publicos.

Al implementar esta tecnologia limpia se obtendra un beneficio mayor como es la
reutilizacion de estas aguas en actividades cotidianas como riego, lavado de las instalaciones,
aseo general, entre otras. Este proyecto daria posicionamiento a la empresa e impulsaria a que
otras estaciones de servicio lo implementaran debido a que su costo no supera lo que costaria

seguir haciendo el tratamiento convencional.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 De Rimitacio geogrdiica. La ejecucion del proyecto se realiz6 en la estacion de
servicio New Norean ubicada en el corregimiento de Norean, en el municipio de Aguachica-

Cesar

1.5.2 De R imitacio tempora BLas actividades se desarrollaron en un tiempo estimado a

cuatro meses, los cuales seran especificados en el cronograma de actividades.

1.5.3 De R imitacio conceptua En el proyecto se tuvo en cuenta todo lo relacionado al
producto que se aplicara en las ARI que contiene enzimas biocatalizadoras, asi mismo todo lo

relacionado con las aguas residuales industriales y su tratamiento.

1.5.4 De R imitacio operativaPara la obtencion de los resultados en cuanto a los

parametros a evaluar se utilizé el laboratorio certificado de consultas industriales de la



Universidad Industrial de Santander (UIS), que sera el encargado del analisis fisicoquimico de
las ARI.

15
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Captull o 2. Marco referencial

2.1 Marco histbico

2.1.1 Historia de I tratamiento de Bas aguas residua Bes industriallas.aguas residuales
empezaron a existir desde que al hombre se le ocurrié que el agua seria un excelente medio para
limpiar y llevar lejos los detritos humanos y otros desperdicios generados en la actividad
cotidiana, la referencia mas antigua del uso de drenaje y alcantarillado se han hallado en Nippur
antigua ciudad de Mesopotamia estas grandes estructuras de la antigiiedad datan de 5000 afios
a.c., y el sistema de desaguie transportaba el agua residual de palacio y distritos residenciales. En
Babilonia y Jerusalén se construyeron alcantarillados en roca desde el siglo X1 a.c., mientras en
Ninive y babilonia se fabricaron en el siglo XII a.c., tuberias cilindricas para el drenaje de las
aguas residuales. Pero fue durante el imperio romano que los albafiiles se hicieron comunes la
famosa cloaca maxima fue construida en el 588 a.c., para la necesidad de regular la limpieza y el
flujo de los alcantarillados romanos. Fue Tarquino el antiguo quien produjo el primer reporte
conocido de ingenieria de suministro y tratamiento de agua. Estos escritos fueron traducidos al
inglés por Clemens y Herschel en 1899, aunque parezca increible desde la época de Frontinus
hasta mediados del siglo XIX no se produjo ningin avance de los sistemas de aguas residuales.
El tratamiento bioldgico de las aguas residuales se inici6 en el siglo X1X 'y fue un modo

esencialmente empirico.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales se empezaron a perfilar al cambio del siglo
XIX al XX; se empezaron a desarrollar en la primera mitad del siglo XX y se consolidaron como
una tecnologia madura en las Ultimas décadas. Por razones diversas de tecnologia que se
desarroll6 originalmente es conocida como tecnologia convencional o aerobia de las cuales la
principal es la microbiologia para este tipo de tratamiento. Inicialmente, la tecnologia aerobia se
difundioé por el mundo entero, alcanzando un grado de desarrollo sofisticado, hasta el punto de
hoy que son conocidos a cabalidad todos sus aspectos microbioldgicos, bioquimicos, fisicos y
con algunas salvedades su cinética y estequiometria. La componente tecnoldgica industrial se
perfecciond de modo que hoy en dia se produce las bombas, aireadores, medios filtrantes,

espesores, etc., necesario para construir plantas de tratamiento aerobias. Desafortunadamente, la
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tecnologia se conformo con construcciones y equipos costosos de modo tomo gran cantidad de

tiempo y dinero para montar programas completos de descontaminacion de aguas residuales.

Sin embargo, la tecnologia aerobia ha venido produciendo disefios cada vez mas eficientes
y menos costosos llegando hacer competitivos con la tecnologia anaerobia que aparecieron
recientemente con una disminucion significativa en costos de capital y operacion. Las diferentes
tecnologias aerobias y anaerobias se han venido especializando para aplicaciones especificas de
modo que ahora en lugar de competir entre si se complementen. (Jaramillo, 2005, p. 3)

Respecto a la tecnologia anaerobia de las aguas residuales, se puede decir que se inici6 al
mismo tiempo que la tecnologia aerobia, pero su verdadero desarrollo comenzo en la década de
los 60, durante la crisis energética, su enfoque original fue la produccion de bioenergia (biogas)
y no el tratamiento de las aguas residuales. En los afios 70 y 80 se pudo comprender a cabalidad
la tecnologia anaerobia y se inicid, consecuente, el desarrollo de tecnologias anaerobias que se
dirigieron al tratamiento de aguas residuales, en los afios 90 ya habian numerosas plantas de
tratamiento anaerobia para aguas residuales industriales AR1'Y ARD (aguas residuales
domésticas). (Jaramillo, 2005, p. 10)

Hasta 1990 Colombia ocupaba el cuarto lugar en el mundo después de la unién soviética,
Canadé y Brasil en mayor volumen de agua por unidad de superficie. El rendimiento hidrico
promedio del pais segin expertos, era de 60 litros por kilometro cuadrado, lo que era seis veces

mayor que el rendimiento promedio mundial y tres veces el de Suramérica.

Los sistemas de alcantarillado no tienen la capacidad hidraulica superficie para manejar los
flujos de aguas residuales, especialmente en los barrios pobres, lo que redunda en problemas de
desborde. En 2006, el 26% de las aguas residuales generadas en el pais recibi6 algun tipo de
tratamiento. El restante 74% de las aguas se descargan sin ningun tipo de tratamiento

contaminado una parte significativa de los recursos naturales de agua

El primer instrumento de comando y control para mitigar el impacto de los vertimientos de

las aguas residuales sobre cuerpos receptores fue el decreto 1594 de 1984. Y el segundo
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instrumento econdmico conocido como la tasa retributiva reglamentada por el decreto 901 de
1997, que busca que el agente contaminador trate sus aguas residuales antes de verterlas a la

fuente.

En la primera mitad del siglo XX, las municipalidades tenian responsabilidad de brindar
servicios de agua y saneamiento basico en Colombia. En 1950, como en muchos otros paises, se
adoptd un esquema centralizado y eso se cred el instituto de fomento municipal (INSFOPAL). A
través del instituto nacional de fomento municipal, creo las ACUAS, entidades departamentales
conformadas con la participacion del departamento, los municipios e Insfopal, las cuales se
encargarian de administrar y conservar los acueductos y alcantarillados de las poblaciones
afiliadas. (Ferley, 2010, p.4)

La inadecuada recoleccidn, tratamiento y disposicion de las aguas residuales, han
generado, una creciente problematica de contaminacion ambiental y sanitaria principalmente en
las fuentes abastecedoras de agua, limitando asi la disponibilidad del recurso hidrico y
restringiendo su uso en el pais. El 95% de aguas residuales domésticas se vierten sin tratamiento
alguno, el 85% de las aguas residuales industriales se vierten sin tratamiento adecuado, el 95%

de aguas residuales agricolas se vierten sin tratamiento alguno.

Debido a esta contaminacién se reduce el nivel de oxigeno disuelto, degradando
ecosistemas, fauna, flora, se incrementan los virus y bacterias de las heces humanas, crea alta
tasa de mortalidad infantil, existe Colera en épocas de sequia, en 78% se redujo la pesca en el
rio Magdalena en 1960-97, pérdida de productividad de las tierras aledafias por riego
contaminado, costos de potabilizacion del agua en acueductos aguas creciendo 15% anual.

Los mayores dafios se encuentran en ciertas cuencas. (Concentracion de asentamientos y
actividades) vertimientos principalmente municipales hay deficiente efectividad en la gestion

para controlar la contaminacion.

Segun el inventario realizado por el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial

(MAVDT) en el 2001, existen construidas 235 plantas de tratamiento de aguas residuales
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(PTAR) en el pais, mas del 50% presentan mala operacién por diversas causas de orden tecnico,
financiero, ambiental y politico. Se destaca el apoyo de la gestion regional de implementacién de
un sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR) adelantada por Cornare, CAR, CDMB,
CRC, CVC y Cortolima. (Ministerio de ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2015, p.2)

2.2 Marco tebico

2.2.1 Clhasificacio de 1 os m&odos de tratamientolLos contaminantes presentes en el
agua residual pueden eliminarse por medios fisicos, quimicos y biologicos. Los métodos
individuales de tratamiento se suelen, normalmente, clasificar en operaciones fisicas unitarias,
procesos quimicos unitarios y procesos biolégicos unitarios. A pesar de estas operaciones y
procesos se utilizan conjuntamente segln diversas combinaciones en los sistemas de tratamiento,
se ha considerado ventajoso estudiar las bases cientificas de cada uno de ellos por separado, ya

que los principios basicos no varian.

Operaciones f§icas unitarias. Los métodos de tratamiento en los cuales predomina la
aplicacién de fuerzas fisicas se conocen como operaciones fisicas unitarias. Dado que la mayoria
de estos métodos han evolucionado directamente de las primeras observaciones de la naturaleza
efectuadas por el hombre, fueron los primeros en ser usados en el tratamiento del agua en el
tratamiento del agua residual. EI desbaste, mezclado, floculacion, sedimentacion, flotacion y
filtracion son operaciones unitarias tipicas. La adsorcion implica la eliminacion de ciertos
componentes especificos presentes en el agua residual sobre superficies solidas, utilizando

fuerzas de atraccion.

Procesos quiicos unitarios. Los métodos de tratamiento en los cuales la eliminacion o
conversioén de los contaminantes es provocado por la adiccion de productos quimicos por otras
reacciones quimicas se conocen por procesos quimicos unitarios. La precipitacion, transferencia
de gases, adsorcion y la desinfeccion son los ejemplos de los procesos mayoritariamente
utilizados en el tratamiento del agua residual. En la precipitacion quimica, el tratamiento es
llevado a cabo mediante la produccion de un precipitado quimico que se elimina por

sedimentacion. En la mayoria de los casos, el precipitado sedimentado contendra todos los
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constituyentes que puedan haber reaccionado con las sustancias quimicas afiadidas como

aquellos que hayan sido arrastrados a medida que va sedimentando el precipitado.

Procesos bio B gicos unitariosLos métodos de tratamiento en los cuales se consigue la
eliminacion de contaminantes por una actividad bioldgica son conocidos como procesos
bioldgicos unitarios. El tratamiento bioldgico se usa esencialmente para eliminar las sustancias
orgénicas biodegradables (coloidales o disueltas) presentes en el agua residual. Basicamente
estas sustancias se convierten en gases que pueden escapar a la atmosfera y en tejido celular
bioldgico que puede eliminarse por sedimentacion. El tratamiento bioldgico se usa también para
la eliminacién del nitrégeno contenido en el agua residual. Con un control adecuado del medio el
agua residual puede tratarse bioldgicamente en la mayoria de los casos. Por consiguiente, es
responsabilidad del ingeniero asegurar que se consiga un adecuado medio. (Met & INC, 1979.
p.133).

2.2.2 M&odos convenciona B es de tratamiento de aguas residua B es

Tratamientos bio B gicosConstituyen una serie de importantes procesos de tratamiento
que tienen en comun la utilizacion de microorganismos (entre las que destacan las bacterias) para
Ilevar acabo la eliminacion de componentes indeseables del agua, aprovechando la actividad
metabdlica de los mismos sobre esos componentes. La aplicacion tradicional consiste en la
eliminacion de materia organica biodegradable, tanto soluble como coloidal, asi como la
eliminacion de compuestos que contienen elementos nutrientes como nitrégeno y fosforo. Es uno
de los tratamientos mas habituales, no solo en el caso de aguas residuales urbanas, sino en buena

parte de las aguas industriales.

En el metabolismo bacteriano juega un papel fundamental el elemento aceptor de
electrones en los procesos de oxidacion de la materia organica. Este aspecto, ademas, tiene una
importante incidencia en las posibilidades de aplicacion al tratamiento de aguas. Atendiendo a

cudl es dicho aceptor de electrones distinguimos tres casos:
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Sistemas aerobios. La presencia de oxigeno hace que este elemento sea el aceptor de
electrones, por lo que se obtienen unos rendimientos energéticos elevados, provocando una
importante generacion de fangos, debido al alto crecimiento de las bacterias aerobias. Su
aplicacion a aguas residuales puede estar muy condicionada por la baja solubilidad del oxigeno

en el agua.

Son muchas las posibilidades de tratamiento:

Cu B tivos en suspensin. Proceso de fangos activados (lodos activados), y modificaciones
en la forma de operar: aireacion prolongada, contacto-estabilizacidn, reactor discontinuo

secuencial (SBR).

Cu I tivos fipkos microorganismos se pueden inmovilizar en la superficie de sélidos
(biomasa soportada), destacando los filtros percoladores (también conocido como lechos

bacterianos o filtros bioldgicos).

Sistemas anaerobios: En este caso el aceptor de electrones puede ser el CO2 o parte de la
propia materia organica, obteniéndose como producto de esta reduccion el carbono es su estado
mas reducido, CHa4. La utilizacién de este sistema, tendria, como ya se explicard, como ventaja

importante, la obtencion de un gas combustible.

Realmente, es un complejo proceso en el que intervienen varios grupos de bacterias, tanto
anaerobias estrictas como facultativas, en el que, a través de una serie de etapas y en ausencia de
oxigeno, se desemboca fundamentalmente en la formacion de metano y diéxido de carbono.
Cada etapa del proceso, que se describen a continuacion, la llevan a cabo grupos distintos de

bacterias, que han de estar en perfecto equilibrio. . (Met & INC, 1979. p.31).

Hidrd isis. La hidrolisis es la ruptura de moléculas grandes, solubles e insolubles, en
moléculas de menor tamafio que pueden ser transportadas dentro de las células y metabolizadas.
En este proceso no se produce metano, y en la mayor parte de los casos supone una etapa que se

desarrolla lentamente.
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Formacio de &idos (acidogsesis) y acetato (acetoggesis): Los productos finales de la
hidrolisis son transformados en &cidos organicos de cadena corta, otros compuestos de bajo peso
molecular, hidrogeno y dioxido de carbono. Estas bacterias son altamente resistentes a
variaciones en las condiciones ambientales. Por ejemplo, aunque el pH 6ptimo para el desarrollo
de su actividad metabdlica es 5-6, los procesos anaerobios generalmente son conducidos a pH 7,

y aln en estas condiciones su actividad metabdlica no decae.

Metanogeesis . La formacion de metano, siendo este el ultimo producto de la digestion
anaerobia, ocurre por dos grandes rutas: La primera de ellas, es la formacién de metano y
dioxido de carbono a partir del principal producto de la fermentacion, el acido acético. Las

bacterias que consumen el &cido acético se denominan bacterias acetoclastas.

Sistemas angicos: Se denominan asi los sistemas en los que la ausencia de oxigeno y la
presencia de nitrato hacen que este Gltimo elemento sea el aceptor de electrones,
transformandose, entre otros, en N2, elemento completamente inerte. Por tanto es posible, en

ciertas condiciones, conseguir una eliminacion bioldgica de nitratos (desnitrificacion).

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, existe una gran variedad de formas de operar,

dependiendo de las caracteristicas del agua, asi como de la carga organica a tratar.

Tratamientos emergentes:

Oxidacif. Los procesos quimicos de oxidacién usan quimicos para reducir los niveles
DQO/DBO, y para separar ambos componentes organicos y los componentes inorganicos
oxidables. Los procesos pueden oxidar totalmente los materiales organicos como: carbén,
dioxido de carbono y agua aunque no es a menudo necesario operar estos procesos hasta este

nivel de tratamiento.

Dentro de los procesos de oxidacion avanzada o quimica se utiliza el peroxido
de hidrdégeno, ozono, perdxido y ozono combinados, hipoclorito, reagente Fenton, etc, elevacion

de la oxidacion ultra violeta tanto como UV/ozono, UV/Perdxido de hidrogeno, UV/aire,


http://www.lenntech.es/periodica/elementos/h.htm
http://www.lenntech.es/generador-de-ozono.htm
http://www.lenntech.es/sistemas-uv-desinfeccion.htm
http://www.lenntech.es/generador-de-ozono.htm
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Oxidacion del aire himedo y oxidacion catalitica del aire himedo (donde el aire es usado como
oxidante). (Met & INC, 1979. p.35).

Membranas . Son barreras fisicas semipermeables que separan dos fases, impidiendo su
intimo contacto y restringiendo el movimiento de las moléculas a través de ella de forma
selectiva. Este hecho permite la separacion de las sustancias contaminantes del agua, generando

un efluente acuoso depurado.

La rapida expansion, a partir de 1960, de la utilizacion de membranas en procesos de
separacion a escala industrial ha sido propiciada por dos hechos: la fabricacion de membranas
con capacidad para proporcionar elevados flujos de permeado y la fabricacion de dispositivos
compactos, baratos y facilmente intercambiables donde disponer grandes superficies de
membrana. (Met & INC, 1979. p.63).

Lagunas de estabi Biacid. Son depositos o estanques conformados en el suelo en los
cuales se vierte el agua residual a los efectos de producir en ellos su tratamiento depurador en
base a una determinada permanencia. Las lagunas de estabilizacion son una alternativa de bajo
costo para el tratamiento de corrientes de residuos, pero requieren vastas extensiones de terreno
por lo que son el método méas econdémico para tratar aguas residuales, en donde los costos de

terreno sean relativamente bajos.

Lagunas aireadas. En estas se produce el mismo proceso que en las lagunas aerdbicas,
con diferencia que la incorporacion de aire se realiza no por las algas sino artificialmente con
agitadores mecanicos de superficie. Esto permite una considerable reduccion de la superficie

como asi también una mayor profundidad del estanque. (Fbioyf, 2014)

Manep de aguas residua Bes i ndustrialles @ Basestaciones de servicicen las

estaciones de servicio se pueden dar varios sistemas de tratamiento como:

Sistema de tratamiento por gravedad. El objetivo del tratamiento del agua industrial

generada en una estacion de servicio es reducir las concentraciones en el vertimiento final de


http://www.lenntech.es/cwao-esp.htm
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elementos tales como sélidos, grasas y aceites. Es importante anotar que el disefio de estos
sistemas no contempla la retencion ni eliminacion de los tensoactivos producidos durante el

lavado de vehiculos.

A continuacion se presentan las diferentes estructuras para efectuar el tratamiento (Siame,
1999).

Trampa de sedimentos . La trampa de sedimentos cumple la funcion de retener en buena
parte los solidos en suspension y los sedimentables presentes en el agua de lavado de
automotores; dentro de su interior se construye una pantalla en concreto o0 mamposteria para
efectuar alli la retencién. El calculo del volumen de la trampa de sedimentos se efectla teniendo
en cuenta el caudal a tratar, la velocidad de sedimentacion y el tiempo de retencion
recomendado. La construccion de la trampa de sedimentos se hace en concreto 0 mamposteria
con doble hilada de tolete con aditivos que garanticen su impermeabilidad o pueden ser

prefabricadas en polipropileno.

Trampa de grasas . La trampa de grasas es basicamente una estructura rectangular de
funcionamiento mecanico para flotacion. El sistema se fundamenta en el método de separacion
gravitacional, el cual aprovecha la baja velocidad del agua y la diferencia de densidades entre el
agua y los hidrocarburos para realizar la separacion, adicionalmente realiza, en menor grado,
retenciones de solidos. Normalmente consta de tres sectores separados por pantallas en concreto
0 mamposteria. En las trampas de grasas de bafles la primera pantalla retiene el flujo,
obligandolo a pasar por la parte baja y la segunda permite el paso del flujo como vertedero lo que
hace que se regule el paso y se presenten velocidades constantes y horizontales. En el primer y
segundo sector se realiza la mayor retencion de solidos y en menor cantidad, la retencion de
grasas y aceites debido a la turbulencia que presenta el agua; en la tercera se realiza la mayor
acumulacién de los elementos flotantes como grasas y aceites los cuales pasan al desnatador
conectado a dicha seccion. Las trampas de grasas se construyen en concreto impermeable o

polipropileno.
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Cap de aforo. Al final del sistema de tratamiento debe construirse una caja de aforo
antes del vertimiento al alcantarillado publico de agua lluvia o al alcantarillado combinado, o
cuerpo de agua. Esta caja es el Unico sitio donde debe realizarse la caracterizacion del
vertimiento y la medicién de los caudales. Con el fin de generar una caida de agua y eliminar la
retencion de la misma dentro de la caja de aforo, se debe ubicar la tuberia de entrada en un nivel
superior al de la tuberia de salida, la cual debe ubicarse justo en el fondo de la caja debido a que
el vertimiento del sistema es intermitente pues depende del flujo de agua de lavado y el agua
lluvia, las muestras deben tomarse Unica y exclusivamente cuando exista flujo en la caja de
aforo. El agua que pueda estar estancada cuando no existe flujo, no es representativa del
vertimiento de la estacion y no debe utilizarse para la toma de muestras en la caracterizacion del
vertimiento. (Siame, 1999.p. 86)

P B anes de tratamiento y recircu B acidn el mercado existen actualmente varias clases
de plantas de tratamiento de agua que permiten su recirculacién. Los solidos, grasas y aceites se
recolectan mediante el uso de tanques sedimentadores o desnatadores y los detergentes se
eliminan mediante el uso de floculantes que los decantan y posteriormente se retiran; los
detergentes utilizados en el lavado deben ser biodegradables. Para que el sistema sea mas

eficiente se recomienda lo siguiente:

Bordear con carcamos y rejillas la zona donde se realice el lavado de vehiculos, con el
fin de recoger la totalidad del agua utilizada para manejarla y recircularla. En caso de ser
necesaria la descarga del agua de los tanques sedimentadores al sistema de alcantarillado o
cuerpos de agua, ésta debe cumplir con los parametros de vertimientos establecidos por la
autoridad ambiental de la zona.

Utilizar jabones biodegradables para reducir los niveles de tensoactivos en el agua a
recircular lo cual reduce los tiempos de residencia del agua en el sistema de remocion,
evitandose de esta forma que el agua a reutilizar cause problemas de corrosion o abrasion en

los vehiculos a lavar.
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En el momento de escoger una planta de tratamiento y recirculacion de agua se deben tener en

cuenta los siguientes factores:

Capacidad de la planta

Analisis quimicos del agua tratada en pruebas anteriores del sistema, para verificar que
cumplira con normas de vertimientos.

Porcentaje de agua recuperada

Remocidn de detergentes, grasas, aceites y solidos.

Control de hongos y bacterias

Necesidad de vertimientos después de determinado numero de ciclos y por ende el
cumplimiento de estos con las normas para vertimientos.

Generacién y método de disposicion de lodos

Dimensiones

Consumo de energia

Requerimientos especiales

Costo y frecuencia del mantenimiento

Facilidad de instalacion (Compacto, portatil, o construida en el sitio)
Automatizacion (si trabajan automaticamente)

NUmero de plantas instaladas y opinién de los usuarios

Tiempo de entrega

Tiempo de garantia

Precio, tomando en cuenta los factores anteriores.

Una de las acciones preventivas de mayor importancia durante la construccién y
operacion de una Estacion de Servicio es la sefializacion, cuya funcidon principal es la de
informar e indicar al usuario a través de sefiales, las precauciones, limitaciones y la forma
correcta como debe circular durante su transito al interior de las instalaciones. (Siame, 1999.p.
88)
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Tratamiento de aguas residua B es mediante oxidacio hiieda en Ba Universidad
Comp Butense de Madrid. El grupo de catalisis y operaciones de separacion (GCOS) del
departamento de ingenieria quimica ofrece la depuracion de aguas residuales industriales,
particularmente toxicas y de alto contenido organico, mediante oxidacion himeda con equipos

discontinuos en planta piloto con y sin catalizadores.

La materia orgénica es convertida a compuestos organicos mas simples que
posteriormente son oxidados y convertidos a CO2 y H20, sin emision de NO2, SO, HCI,

dioxinas, furanos, etc., con lo que se consigue una eliminacion de la toxicidad del agua residual.

La utilizacion de catalizadores heterogéneos en la oxidacion himeda, aparte de disminuir
drasticamente las condiciones de presion y temperatura, se presenta como un método rapido,

eficiente y limpio, debido a la facil recuperacion del catalizador. (Pendientedemigracion, 2006)

En este proceso, que se desarrolla en fase Bguida las sustancias organicas son
degradadas, en mayor o menor extension, segun las condiciones de presion y temperatura

aplicadas. También influyen el tipo de oxidante y su concentracion.

Se lleva a cabo a temperaturas (70-350°C) y presiones (10-200 atm) elevadas. Se suele
utilizar una fuente gaseosa de oxigeno, preferentemente aire, por resultar mas econdémico. La
solubilidad del oxigeno en soluciones acuosas es potenciada a altas temperaturas y presiones, lo
que proporciona una elevada fuerza impulsora para la oxidacion. También se potencia la difusion
del oxigeno y de los compuestos orgéanicos en estas condiciones. Asi, ocurre que la mayoria de
los contaminantes son oxidados completamente. Las altas presiones son necesarias para
mantener el agua en este estado liquido. El agua, a su vez, es un medio apropiado para la
transmision de calor, y tiene el papel de regulador del calor, eliminando el exceso de este por

vaporizacion.
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El proceso de oxidacién hiumeda pasa a ser térmicamente autosostenido cuando la
demanda quimica de oxigeno (DQO) del agua tratada excede los 20g¢/I, y si la DQO del alimento
es suficientemente alta puede incluso convertirse en un proceso con produccion neta de energia.

(Pendientedemigracion, 2006)

Caso de estudio aceite separador de agua, Kua la Lumpur, Ma B asiaBiowish lleva a
cabo una validacion de seis semanas a tres estaciones de servicio en Malasia para evaluar el

impacto de la dosificacion de Biowish™ -Aqua Fog en las trampas de grasas.

Los objetivos principales fueron observar visualmente las reducciones de hidrocarburos
y confirmar cualquier mejora en la calidad de las aguas residuales. Un objetivo secundario fue
evaluar si Biowish podria eliminar la obstruccion del sistema de drenaje de las aguas residuales

en una de las estaciones.

Después de seis semanas, la validacién mostré mejoras significativas en la calidad del
agua. La validacion se ha demostrado que sélo mediante una simple dosificacion por lotes y uso
de aspersores, los hidrocarburos son digeridos de las superficies y la calidad visual del agua se

mejoro inmediatamente.

Las pruebas independientes por la University Technology MARA (UITM) en la primera

semana del programa de validacion mostro los siguientes resultados: (Kuala, 2015)

Reduccion de la DBO en hasta un 97%
Reduccion de la DQO en hasta un 95%
Reduccion de la FOG hasta en un 99%

En las semanas posteriores, Biowish™ fue capaz de mantener los niveles de
contaminantes en reducciones iniciales, que son muy por debajo de los niveles esperados.
Ademas, el objetivo secundario de desagties desbloqueo en una estacion era cumplido. Después
de dos semanas de dosificacién, los desagiies bloqueados eran obstrucciones, lo que resulta en

claro flujo a través de las aguas residuales. (Kuala, 2015. p. 1)
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Produccit ma Bimpia en estaciones de servicio enell &a metropolitanadell Vall Be
de Aburra Con el fin de conocer el nivel de desempefio ambiental en seguridad y salud
ocupacional de las estaciones de servicio de la regién, se definieron una serie de herramientas de
recopilacién de datos asociados con la operacién y teméaticas ambientales, siguiendo la
metodologia de PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), cuyo diligenciamiento facilité la
consolidacion de la informacion, los controles o practicas existentes y su nivel de

implementacion.

Se generd una matriz de identificacion de aspectos ambientales, por medio de la cual se
valord el nivel de significancia y se priorizaron los aspectos ambientales a mejorar. Del trabajo
realizado con 65 estaciones de servicio de la region metropolitana se encontré que los principales
aspectos ambientales identificados estan relacionados con la generacién de residuos peligrosos y
no peligrosos (especialmente los residuos de aceites residuales, llantas residuales, trapos y
empaques impregnados y residuos ordinarios), el vertimiento de aguas residuales de lavado, la
generacion de lodos provenientes de trampas de grasas, el uso de agua subterranea y de

acueducto y consumo de energia, principalmente.

A partir de los resultados se formularon planes de accion para mejorar la gestion en cada
una de las estaciones y se disefi6 el manual de buenas practicas ambientales especifico del sector,
adicionalmente, los diagndsticos hechos permiten, tanto a la autoridad ambiental como a la
estacion de servicio, tomar acciones correctivas y preventivas que ayudaran a la minimizacion de
los impactos ambientales negativos generados por este sector, con la consecuente proteccion de

los recursos naturales.(Gémez, et al., 2004, p. 5)

Casos de estudio Biowish Techo Bogy . En la planta de tratamiento de aguas residuales
Mission Beach en Washington probaron Biowish™-Aqua Fog para evaluar la capacidad del
producto en reducir los lodos. Antes de utilizar Biowish ™-Aqua Fog, Mission Beach gasto mas
de $100,000 doélares anualmente en extraer y transportar los biosélidos de sus instalaciones.
Después de la prueba con Biowish™-Aqua Fog se redujo la generacion de lodos en el sistema en
mas del 91%, basado en volumenes de lodos que transportan sus camiones. Como resultado, el

transporte de lodos se hizo menos frecuente, de dos a tres dias, a una vez al mes. La reduccion
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total en los costos de traslado de lodos se espera que sea de aproximadamente $85,000 délares,
resultando en un periodo de recuperacion de seis semanas para el proyecto.

(Biowishtechnologies, 2016, p. 1)

En Barranquilla, Colombia, se esta trabajando rigurosamente para mejorar su historial de
tratamiento de aguas residuales y su impacto en la salud humana y el medio ambiente. Pero, al
igual que muchas ciudades y paises en desarrollo, el gobierno se enfrenta a gastar enormes sumas

de dinero para ampliar la infraestructura con el fin de satisfacer la creciente demanda.

Una ciudad de puertos con més de 1.3 millones de personas, Barranquilla utiliza un
sistema de tratamiento de aguas residuales basico. Los efluentes fluyen desde su origen en ductos
menores hacia una serie de lagunas, y después descarga en el rio Magdalena después del
tratamiento. Las autoridades en Barranquilla se acercaron a Biowish Technologies para ayudarles
a tratar sus efluentes y cumplir con los requisitos de descarga. Biowish en asociacion con

Bioprocesos S.A. una consultora local independiente, determinaron un protocolo de tratamiento.

Biowish™- Aqua fue aplicado y en solo semanas la DBO y los SST fueron reducidos en
un 50%. La mejora en la claridad del agua y la reduccién de sélidos permitido a la ciudad
cumplir con los requisitos de descarga sin necesidad de expandir su infraestructura. El ahorro de
costos de no construir nuevas instalaciones se estima en $20 millones (USD). Muchas de las
instalaciones en naciones de desarrollo descargan aguas residuales contaminadas, ya que
simplemente no pueden ser procesadas tan rapido cuando llega al sistema. Este problema
conduce a agua contaminada, agua potable y otras cuestiones ambientales de salud para las

personas que viven cerca.

Biowish™ ayuda a naciones en desarrollo dejar atras las tecnologias convencionales de
tratamiento de aguas residuales que implican inversiones. Facil de dosificar y aplicar, la
tecnologia Biowish™ es una manera de bajo costo que acelera la digestion de los sélidos. Un
novedoso consorcio de ingredientes bioldgicos activos que consisten en co-factores
extracelulares, enzimas y bacterias, Biowish™ también reduce eficazmente el olor de DBO,

SST, Compuestos Organicos Volatiles (COV) y la DQO. Biowish™ también reduce la necesidad
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de productos quimicos necesarios en ayudar a las plantas a satisfacer los requisitos de descarga.
Este beneficio es particularmente relevante ya que el impulso global en reducir las huellas

quimicas sigue en aumento. (Biowishtechnologies, 2016, p. 3)

Tratamiento de aguas residua B es industria B es enSynthite Industries, India . Synthite
es ampliamente reconocido como el lider mundial en la industria de oleorresina y cuenta con mas
del 30% del mercado mundial. La planta de tratamiento de la empresa situada en Kerala, India
enfrentaba circunstancias dificiles ya que sus efluentes variaban considerablemente diaa diay a
cada hora debido a la gran variedad de materia prima transformada en la fabrica Synthite y
IWA/Environment iniciaron un proyecto piloto y adaptando Biowish™ como la plataforma
tecnoldgica para mejorar la eficacia de la planta de tratamiento de efluentes. En 110 dias, el
proyecto logro tres resultados notables: Reduccién del consumo de energia de aireacién en un
30%, eliminar completamente el uso de productos quimicos en la sedimentacion de solidos,

transformar la planta totalmente libre de lodos.

Con estos resultados lograron que los costos operativos anuales se redujeron de Rs.
1,343, 000 (US$28.600) a Rs. 717,000 (US$15,270) - una reduccion aproximada del 50%.
Los beneficios de Synthite se extienden mas alla de simples medidas econémicas: el rendimiento
de la planta ha sido totalmente estable desde la introduccion de Biowish™. Los efluentes finales
superan consistentemente las normas y la intervencion de operadores ha sido eliminada por
completo. Estos resultados son consecuencia de una transformacion en la biologia del proceso de
ETP Synthite. La planta ahora se apoya en Biowish™ y ya no s6lo depende de la biomasa para el

tratamiento de efluentes. (Biowishtechnologies, 2016, p. 1).

Caso de estudio de un Prob Bema de Bodos. La planta de tratamiento de aguas residuales
Mission Beach en Washington probaron Biowish™-Aqua Fog para evaluar la capacidad del
producto en reducir los lodos. Antes de utilizar Biowish ™-Aqua Fog, Mission Beach gasto mas
de $100,000 anualmente en extraer y transportar los biosélidos de sus instalaciones. Después de
la prueba con Biowish™-Aqua Fog se redujeron la generacién de lodos en el sistema en mas del
91%, basado en volimenes de lodos que transportan sus camiones. Como resultado, la

transportacion de lodos se hizo menos frecuente, de dos a tres dias, a una vez al mes. La



32

reduccion total en los costos de traslado de lodos se espera que sea de
aproximadamente $85,000, resultando en un periodo de recuperacion de seis semanas para el

proyecto. (Biowishtechnologies, 2016, p. 1)

Estudio de BaJniversidad encuentra so Bucio a Bos o Bores de aves de Granp
Biowish™ reduce los COV fuertemente asociado con olores de granjas avicolas. Un reciente
estudio realizado en la Universidad de Texas A & M ha demostrado la eficacia de Biowish™
como aditivo en la alimentacion, reduciendo altamente los COV que han sido fuertemente

asociados con el olores de aves de granjas.

Segun el Departamento de Agricultura de EE.UU., la produccién de aves esta cambiando
gradualmente a operaciones mas grandes, una tendencia comdn en la mayoria de los productos

agricolas, lo que resulta de las emisiones de aves de granja se concentren en areas localizadas.

El estudio de la Universidad A & M de Texas prob6 dos productos Biowish™ como
aditivos alimenticios, enfocados en los efectos del producto en emisiones de olores procedentes
de excrementos de pollos y aves. La inclusion de ambos productos resulto en una disminucion
significativa de hasta un 88% (p < 0,05) en varios COV que han sido fuertemente asociados con
olores en la produccion de aves de granja. La adicion del producto, también ha dado lugar en el
aumento del peso durante el estudio, con un aumento significativo al 5% (p < 0,05) en el Dia-21.

El resultado de més de 18 afios de investigacion y desarrollo, Biowish™ es una poderosa
mezcla de biocatalizadores que rompe las moléculas organicas complejas, ayudando a eliminar
los residuos, eliminar olores, mejorar la calidad del agua y mejora la fertilidad del suelo, entre
otros usos. 100% natural y no toxico, Biowish™ es seguro en el uso diario en una gama de

aplicaciones muy diversas de consumo, comerciales e industriales. (Biowishtechnologies, 2016,
p. 1)
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2.3 Marco conceptuall

Agua residua B .El concepto de aguas residuales designa a aquel tipo de agua que se halla
contaminada especialmente con materia fecal y orina de seres humanos o de animales. Aunque
claro, no se reduce unicamente a esta presencia, asi mismo, disponen de otras sustancias
residuales provenientes del ambito doméstico, industrial, agua de lluvia y la tipica infiltracion de

agua en el terreno. (ABC. Definicion, 2016)

2.3.1 Composicit de Bas aguas residua B es.

Agua residua I domeética. Procedente de zonas residenciales o instalaciones comerciales,
publicas y similares.

Agua residua I industria BAgua residual en la cual predominan vertidos industriales.

Infi I tracio yaportaciones incontro I adagua que entra tanto de manera directa
como indirecta en la red de alcantarillado. La infiltracion hace referencia al agua que penetra en
el sistema a través de juntas defectuosas, fracturas y grietas, o paredes porosas. Las aportaciones
incontroladas corresponden a aguas pluviales que se descargan a la red por medio de alcantarillas
pluviales, drenes de cimentaciones, bajantes de edificios y tapas de pozos de registro. ( Met &
INC. 1979, p. 118)

Aguas p Buvia bl &gua resultante de la escorrentia superficial.

Para la evacuacion de las aguas residuales y pluviales se emplean tres tipos de redes de
alcantarillado: redes sanitarias, pluviales y unitarias. En los casos en los que se recoge por
separado las aguas residuales (red sanitaria) y las pluviales (red pluvial), los caudales de aguas
residuales estdn compuestos por: agua residual domestica, agua residual industrial e infiltracion y
aportaciones incontroladas. En los casos en los que se emplea una sola una Unica red de
alcantarillado (red unitaria), debe afiadir las aguas pluviales a estos tres componentes. En ambos

casos, los porcentajes atribuibles en la zona y de la época de afio.
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En las zonas dotadas de red de alcantarillado, la determinacion de los caudales se lleva a
cabo, normalmente a partir de series historicas o de datos obtenidos en aforos por medio de
medicion directa, para las redes de nuevas construcciones, los caudales se obtienen del analisis
de los datos de poblacion y las dotaciones de aguas previstas. Asi como a partir de estimaciones
de caudal de agua residual. Per capita en poblaciones de caracteristicas similares. Met & INC.
1979, p. 18)

2.3.2 Caractersticas f§icas, quimicas y microbio I gicas de I agua residua I Las aguas

residuales se caracterizan por su composicion fisica, quimica y microbioldgica.

Caractersticas f§icas Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el
contenido total de sélidos, término que engloba la materia en suspension, la materia
sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. Otras caracteristicas importantes son el

olor, la temperatura, la densidad, el color y la turbiedad.

Caractersticas quinicas . El estudio de las caracteristicas quimicas de las aguas
residuales se aborda en los siguientes apartados: la materia organica, la medicion del contenido
organico, la materia inorganica y los gases presentes en el agua residual. El hecho de que la
medicién del contenido en materia organica se realice por separado viene justificado por su
importancia en la gestion de la calidad del agua y en el disefio de las instalaciones de tratamiento

de aguas.

Caractersticas bio B §icaslLas caracteristicas bioldgicas de las aguas residuales
intervienen: los principales grupos de microorganismos biol6gicos presentes tanto en el agua
superficial como residual, asi como aquellos que intervienen en los tratamientos biologicos;
organismos patdgenos presentes en las aguas residuales; organismos utilizados como indicadores
de contaminacion y su importancia; metodos empleados para determinar los organismos
indicadores y métodos empleados para determinar la toxicidad de las aguas tratadas. ( Met &
INC. 1979, p. 103)
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2.3.3 Tratamiento de aguas residua B es.

Estaciones depuradoras. Una estacion depuradora comprende varias etapas de
tratamiento colocadas en serie. Paralelamente a este tratamiento, un laboratorio de andlisis, se
encarga de controlar la calidad de los efluentes entrantes y salientes de la estacion, asi como de

los parametros de funcionamiento del procedimiento.

Fases de I tratamientoEn general la depuracion de las aguas residuales consta de las

siguientes operaciones:

L Begada de I ef Buen€anal de llegada y recogida de las aguas residuales a la estacion

depuradora.

Pre -tratamiento Consiste en una sucesion de etapas fisicas y mecanicas destinadas a
separar las aguas de las materias voluminosas en suspension; después de esta fase sélo
permanecen las particulas con un didmetro inferior a 200 mm. También tiene lugar la separacion

de grasas.

Decantacio primaria. Puede ser por decantacion simple o bien por tratamiento
fisicoquimico. Afecta a las particulas de diametro superior a 100 mm. Las materias decantadas
obtenidas por separacion del efluente constituyen los lodos primarios. También se lleva a cabo la

eliminacion de la polucion coloidal y del fosforo.

Tratamiento bio B §icoConsiste basicamente en una degradacion de los compuestos
organicos presentes en el efluente por microorganismos que se alimentan de la contaminacion
organica disuelta (lodos activados, lecho bacteriano, biofiltro).Dispositivos de aireacion permiten

a las bacterias aerobias utilizadas incrementar su metabolismo y, en consecuencia, su accion.

Decantacin secundaria . Una nueva etapa de decantacion permite la separacién de los
lodos secundarios formados antes de obtener el agua depurada (filtrada y posteriormente

desinfectada).
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Tratamiento de B odosEl tratamiento de lodos es una instalacion fundamental de la
estacion depuradora. Su objetivo es reducir la masa organica y el volumen de los lodos primarios
y secundarios recogidos tras las dos etapas de decantacién. Comprende dos fases: en primer
lugar se procede a reducir la masa organica mediante estabilizacion por digestion aerobia o
anaerobia, pasteurizacion y estabilizacién quimica; a continuacion se reduce el volumen de los
lodos: por prensado, por deshidratacion, por secado térmico o por incineracion. (Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 1998, p. 2).

Aguas residua Bes industria BesSon las que proceden de cualquier taller o negocio en cuyo
proceso de produccion, transformacidén o manipulacion se utilice el agua, incluyéndose los

liquidos residuales, aguas de proceso y aguas de refrigeracion. (Lutenberg & Mashav. 1995)

2.3.4 Tipos de Vertidos Industria B es.

Continua. Provienen de procesos en los que existe una entrada y una salida continua de

agua (Procesos de Transporte, lavado, refrigeracion.

Discontinuos Proceden de operaciones intermedias. Son los méas contaminados (Bafios de
decapado, bafios de curtidos, lejias negras, emulsiones). Al aumentar el tamafio de la industria,

algunos vertidos discontinuos pueden convertirse en continuos.

Clasificaciode Bas Industrias sega sus Vertidos. Se clasifican en cinco grupos de

acuerdo con los contaminantes especificos que arrastran las aguas residuales.

Industrias con ef Buentes principa I mente orgaicos

Papeleras
Azucareras
Mataderos
Curtidos

Conservas (vegetales, carnes, pescado...)



Lecherias y subproductos [leche en polvo, mantequilla, queso...)
Fermentacion (fabricacion de alcoholes, levaduras...)
Preparacion de productos alimenticios (aceites, bebidas y otros)

Lavanderias

Industrias con ef B uentes orgaicos e inorgaicos
Refinerias y Petroquimicas
Coquerias
Textiles

Fabricacion de productos quimicos, varios

Industrias con ef Buentes principa I mente inorgéicos
Limpieza y recubrimiento de metales
Explotaciones mineras y salinas

Fabricacion de productos quimicos, inorganicos.

Industrias con ef Buentes con materias en suspensio
Lavaderos de mineral y carbon.
Corte y pulido de marmol y otros minerales.

Laminacién en caliente y colada continua.

Industrias con ef B uentes de refrigeracio
Centrales térmicas.
Centrales nucleares.

Contaminacio caracter§tica de Ba industriaCada actividad industrial aporta una
contaminacion determinada por lo que es conveniente conocer el origen del vertido industrial
para valorar su carga contaminante e incidencia en el medio receptor. Cuando se conoce el
origen del vertido, el nimero de parametros que definen la carga contaminante del mismo es

reducido.
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Refineras

Aceites

DBOs u otra que nos defina la materia orgénica
Fenoles

Amoniaco

Sulfuro

2.3.5Valoracit de Ba carga contaminante que vierte Ba industHara superar la
dificultad que supone generalizar esta valoracion (pues no existen dos industrias iguales), al
menos cuando se trata de estimar la carga contaminante contenida en las aguas residuales, con
vistas al dimensionamiento de su planta depuradora, se ha recurrido al concepto de “poblacion

equivalente”.

Este valor se deduce dividiendo los kilogramos de DBO contenidos en el A.R. (Agua
Residual) correspondiente a la produccién de una unidad determinada, por la DBO que aporta un
habitante por dia, valor para el que en Europa se considera un valor medio de 60g.

Ahora bien, dado que el término “Poblacion Equivalente” sélo se refiere a una
contaminacion de caracter organico, a la hora de dimensionar la planta depuradora seria

necesaria, al menos, tener en cuenta ademas de la DBO, los Solidos en Suspension (SS).

Contaminantes especficos de Bas aguas residua Bes industria BeSon micro
contaminantes derivados principalmente de los adelantos de las tecnologias industriales y que a
muy escasa concentracion en ppm tienen un efecto perjudicial. Son por ejemplo: Agentes tenso
activos, pesticidas, derivados halogenados o fosforados de hidrocarburos, compuestos organicos

especificos, sales metalicas, compuestos eutrofizantes.

Valoracioy clasificacio de B os contaminantes especficas evaluacion de los
riesgos potenciales ocasionados por los contaminantes especificos requiere conocer aspectos

tales como los que aparecen a continuacion:
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Tipo y estructura del compuesto quimico.
Propiedades fisicas y quimicas fundamentales, biodegradabilidad.

Produccién total.

Origenes y vias de distribucidon, funciones para las que se utiliza y lugares de aplicacion.

Condiciones précticas en las que se realizan a los cauces, los vertidos que contienen esos
contaminantes quimicas, microbiologicas, radioldgicas y toxicoldgicas en general, asi como

evaluacion periddica de su estado de calidad.

Cumplimiento de las normativas legales impuestas por las autoridades en materias de aguas, que
imponen unos determinados y secuenciales controles analiticos. (Lutenberg & Mashav, 1995,
p.31)

Los hidrocarburos: Los hidrocarburos son compuestos organicos formados Unicamente
por atomos de carbono e hidrdgeno. La estructura molecular consiste en un armazon de &tomos
de carbono a los que se unen los atomos de hidrégeno. Los hidrocarburos son los compuestos
basicos de la quimica organica. Las cadenas de atomos de carbono pueden ser lineales o
ramificadas y abiertas o cerradas. Los que tienen en su molécula otros elementos quimicos

(heterodtomos), se denominan hidrocarburos sustituidos. (RAE, 2014)

Composicid de B oshidrocarburos. Quimicamente, los hidrocarburos son moléculas
organicas compuestas por elementos de hidrégeno y carbono, que pueden clasificarse en cinco
tipos: ciclo alcanos (ciclanos), alquenos, alquinos, aromaticos y alcanos de cadena lineal o
abierta. Como cualquier liquido, los liquidos acuosos de la fase menos densa que el agua
(LNAPL) tienen propiedades que afectan el comportamiento de estos contaminantes en las
zonas vadosa y saturada dentro del subsuelo. Estos productos son tipicamente mezclas de

multicomponentes organicos, compuestos de quimicos con diferentes grados de solubilidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Compuestos_org%C3%A1nicos
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_Org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Hetero%C3%A1tomo
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Gaso binal_a gasolina consiste de una mezcla de hidrocarburos de bajo peso molecular
(entre C4 a Cy0) y aditivos quimicos segun norma instituto americano de petréleo. Los
hidrocarburos de la gasolina representan el 70% o mas, entre los que estan la n-alcano (butano,
pentano, etc.) y los isoalcanos (isoctano, soparafinas), que son los dominantes; le siguen los
cicloalcanos (ciclobutano, ciclopentano, ciclohexano, cicloheptano, ciclooctano, ciclononano y
ciclodecano) y los compuestos aromaticos. Entre los compuestos aromaticos estan el benceno,
tolueno, etilbenceno, y xilenos (conocidos como BTEX). Los BTEX abarcan el 20% en peso de
la gasolina, con una mayor proporcion de tolueno. Los hidrocarburos arométicos policiclicos

(PAHS) no estan presentes o lo estan.

En muy pequefas cantidades en la gasolina, debido a su alto peso molecular y elevado
punto de ebullicién; la excepcion la constituye el naftaleno, que puede estar presente en un 0,5%
en peso. Entre los aditivos estan los éteres oxigenados: éter metil-terbutilico (MTBE), éter etil-
terbutilico (ETBE), éter metil-teramilico (TAME), éter di-isopropil (DIPE), y alcoholes (gj.

etanol, alcohol ter-butilico o butanol, metanol).

Diese 1 .Son destilados que se componen de compuestos de hidrocarburos entre Cipa Coo y
tienen una mayor concentracién de cicloalcanos y PAHSs. En el Reino Unido, la legislacion
establece una concentracion de PAHSs bajo el 3% (Garcia y Martinez, 2005). Las concentraciones
de BTEX son bajas (entre 1 a 3%). Es por ello que son productos méas densos, de menor
volatilidad y menos solubles, y por ende menos mdviles que la gasolina Las viscosidades de

estos hidrocarburos son entre 4 a 5 veces mayores que la gasolina.

2.3.6 Hidrocarburos Kuidos Biviaos en fase no Acuosa

LNAPL.: es un grupo de sustancias organicas que son relativamente insolubles en agua y

son menos densos que el agua. Tales como el aceite la gasolina y el gasoleo.

NAPL (liquido en fase no acuosa): solucion liquida que no se mezcla facilmente con el

agua proveniente de los hidrocarburos como el petréleo.
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DNAPL (liquido acuoso de la fase mas densa que el agua): liquido organico, compuesto
por uno 0 mas contaminantes que no se mezcla con agua y es mas denso que el agua. Ej. Los
lodos. (Celis, 2008, p. 2).

2.3.7 Comportamiento de Bas grasasen el agua

Sistema anfifill ico o anfieroPuede definirse como cualquier especie quimica, ya sea
organico o inorganico que tiene origen en su estructura quimica, un componente polar y un no
polar hidrofilo e hidréfobo, y que es capaz de promover la interaccion, significa tener diferentes
polaridades, por ejemplo, el agua y el aceite. Cuando se habla del material polar hidréfilo, y se
entiende que esta parte de la molécula interactta con el agua mientras que la no polar hidr6fobo
tiende a repeler con el agua e interactuar con un compuesto polar. Un anfétero posee una

"cabeza" polar (hidrofilica) y dos "colas" no polares (hidrofébicas). (Dosantos, 2006)

Mo I éu l as hidrofobica®Aquellas sustancias que son repelidas por el agua o que no se
pueden mezclar con ella. Ejemplos de hidréfobos son los aceites.

Mo B éu I as hidrofill icass el comportamiento de toda molécula que tiene afinidad por el
agua En una disolucion o coloide, las particulas hidréfilas tienden a acercarse y mantener

contacto con el agua. (Espafiol Answers, 2014)

2.3.8 Paraéetros para evalluar Bas aguas residua Bes industria les

So Bidos suspendidos tota Bednaliticamente, se define el contenido de sélidos totales
como la materia que se obtiene como residuo después de someter al agua a un proceso de
evaporacion a entre 103°C y 105°C no se define como solida aquella materia que se pierde
durante la evaporacion debido a su alta presion de vapor. Los solidos sedimentables se definen
como aquellos que sedimentan en el fondo de un recipiente de forma cénica (cono de Imhoff) en

el transcurso de un periodo de 60 minutos.
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Los sélidos sedimentables, expresados en unidades de ml/I, constituyen una medida
aproximada de la cantidad de fango que se obtendra en la decantacion primaria del agua residual.
Los solidos totales, o residuo de la evaporacion, pueden clasificarse en filtrables o no filtrables
(solidos en suspension) haciendo pasar un volumen conocido de liquido por un filtro, para este
proceso de separacion suele emplearse un filtro de fibra de vidrio (Whatman GF/C), con un
tamafo nominal de poro de 1,2 micrometros, aunque también suele, emplearse filtro de

membrana de policarbonato.

Grasas y aceites (FOG). El contenido de grasa se determina por extraccion de la muestra
con triclorotrifluoroetano, debido a que la grasa es soluble en él. También es posible la
extraccion de otras sustancias, principalmente aceites minerales como el keroseno, aceites
lubricantes y aceites de materiales bituminosos empleados en la construccion de firmes de

carreteras. (Anonimo, 2014, p.8)

Las grasas animales y los aceites son compuestos de alcohol (ésteres) o glicerol (glicerina)
y &cidos grasos. Los glicéridos de acidos grasos que se presentan en estado liquido a
temperaturas normales se denominan aceites, mientras que 105 compuestos que se presentan en
estado sélido reciben el nombre de grasas. Quimicamente son muy parecidos, y estan

compuestos por carbono, oxigeno e hidrdgeno en diferentes proporciones.

Las grasas y aceites animales alcanzan las aguas residuales en forma de mantequilla,
manteca de cerdo, margarina y aceites y grasas vegetales. Las grasas provienen habitualmente de
carnes, gérmenes de cereales, semillas, nueces y ciertas frutas. Las grasas se hallan entre los
compuestos organicos de mayor estabilidad, y su descomposicidn por accion bacteriana no
resulta sencilla. No obstante sufren el ataque de acidos minerales, lo cual conduce a la formacién
de glicerina y acidos grasos. En presencia de determinadas sustancias alcalinas, como el
hidroxido de sodio, se libera la glicerina dando paso a la formacion de sales alcalinas y acidos

grasos.
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pH. La concentracion de ion hidrogeno es un parametro de calidad de gran importancia
tanto para el caso de aguas naturales como residuales. El intervalo de concentraciones adecuado
para la adecuada proliferacion y desarrollo de la mayor parte de la vida bioldgica es bastante
estrecho y critico. El agua residual con concentraciones de ion hidrogeno inadecuadas presenta
dificultades de tratamiento con procesos biologicos, y el efluente puede modificar la
concentracion de ion hidrogeno en las aguas naturales si esta no se modifica antes de la

evacuacion de las aguas. (Anonimo, 2014, p.24)

DBO. El parametro de contaminacion organica mas ampliamente empleado, aplicable
tanto a aguas residuales como a aguas superficiales, es la DBO a cinco dias (DBOs). La
determinacion del mismo esté relacionada con la medicion del oxigeno disuelto que consumen
los microorganismos en el proceso de oxidacion bioquimica de la materia organica. A pesar de lo
extendido del uso del ensayo de la DBO. La explicacion se basa en que los resultados de los
ensayos de DBO se emplean para: determinar la cantidad aproximada de oxigeno que se
requerira para estabilizar bioldgicamente la materia orgénica presente; dimensionar las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales; medir la eficacia de algunos procesos de

tratamiento, y controlar el cumplimiento de las limitaciones a que estan sujetos los vertidos.

DQO. El ensayo de la DQO se emplea para medir el contenido de materia organica tanto
de las aguas naturales como de las residuales. En el ensayo, se emplea un agente quimico
fuertemente oxidante en medio &cido para la determinacion del equivalente de oxigeno de la
materia organica que puede oxidarse. El dicromato potasico proporciona excelentes resultados en
este sentido. El ensayo debe hacerse a elevadas temperaturas. Para facilitar la oxidacion de
determinados tipos de compuestos organicos es preciso emplear un catalizador (sulfato de plata).
Puesto que algunos compuestos organicos interfieren con el normal desarrollo del ensayo, deben
tomarse medidas adecuadas para eliminarlos antes del ensayo. En el caso de emplear dicromato
como agente oxidante. El ensayo de la DQO también se emplea para la medicion de la materia
organica presente en aguas residuales tanto industriales como municipales que contengan
compuestos toxicos para la vida bioldgica. La DQO de un agua residual suele ser mayor que su
correspondiente DBO, siendo esto debido al mayor numero de compuestos cuya oxidacion tiene

lugar por via quimica frente a los que se oxidan por via bioldgica. En muchos tipos de aguas
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residuales es posible establecer una relacion entre los valores de la DBO y la DQO. Ello puede
resultar de gran utilidad dado que es posible determinar la DQO en un tiempo de tres horas,
frente a los cinco dias necesarios para determinar la DBO. Una vez establecida la correlacion
entre ambos pardmetros, pueden emplearse las medidas de la DQO para el funcionamiento y

control de las plantas de tratamiento. (Anonimo, 2014, p.28)

Proceso de gido -reduccin. Se denomina reaccion de reduccion-oxidacion, de 6xido-
reduccion o, simplemente, reaccion redox, a toda reaccion quimica en la que uno o
mas electrones se transfieren entre los reactivos, provocando un cambio en sus estados de
oxidacion. Para que exista una reaccién de reduccion-oxidacion, en el sistema debe haber un
elemento que ceda electrones, y otro que los acepte. El agente reductor es aquel elemento
quimico que suministra electrones de su estructura quimica al medio, aumentando su estado, es
decir, siendo oxidado. El agente oxidante es el elemento quimico que tiende a captar esos
electrones, quedando con una oxidacion inferior al que tenia, es decir, siendo reducido.
(REACCIONES DE OXIDO REDUCCION, 2014).

Fermentacin. Es un proceso quimico que se opera mediante la accion de
microorganismos sobre elementos organicos. Es una oxidacion parcial de los &tomos de carbono
que se efectlia en ausencia de oxigeno y libera, ademas, ciertos niveles de energia.

Este es un fendmeno muy antiguo y conocido por culturas como la de los egipcios, los asirios,
los chinos y los aztecas. Se conoce el proceso porque esta generalmente asociado con la
conversion del jugo de la uva en vino, la trasformacion de la cebada (malteada) en cervezay la
de algunos carbohidratos en didxido de carbono para hacer pan. Pero, los chinos de hace muchos
siglos, hacian salsa de pescado mediante la fermentacién conjunta de dicho producto de mar con

arroz. Los aztecas también lograron salsas con el mismo procedimiento.

El proceso de la fermentacion se fue perfeccionando hasta llegar a industrializarse
mediante el cultivo de células animales, vegetales y otros cultivos microbianos. De alli se parte
para muchas actividades como la panificacion, la industria de los vinagres, las bebidas
alcohdlicas, los medicamentos, entre otros. Todos estos son llamados procesos microbianos

(bacilos, bacterias, celulas de levadura) y la precision bioquimica la ofrecio el quimico y
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bacteriologo francés Louis Pasteur (1822-1895) al sefialar que la fermentacion se produce por las

levaduras en ausencia del aire; esta es la fermentacion anaerobica. (Castafo, 2014, p. 1).

2.3.9 Descripcin de Ba tecnologa Bwish. Latecnologia Biowish ™ es un proceso de
fermentacion patentado altamente refinado, que crea un biocatalizador compuesto de una mezcla
Unica de microorganismos, enzimas y cofactores. Este biocatalizador compuesto coexiste con la
biologia de las aguas residuales existente para mejorar la velocidad de las reacciones
bioquimicas en las plantas de tratamiento de aguas residuales, permitiendo que el proceso

funcione mas rapido y mas eficientemente que con los organismos bioldgicos nativos.

La tecnologia acelera rapidamente la velocidad de oxidacion de los contaminantes,
beneficiando el tratamiento del agua y a las aguas residuales. La tecnologia se adapta a un campo
cientifico relativamente nuevo llamado bioaumentacion, que esta siendo utilizado a través de una
serie de plantas de tratamiento de aguas residuales. La bioaumentacion presenta una forma réapida
y econdmica en resolver una serie de problemas en el tratamiento de aguas residuales que

tradicionalmente se resolveria con altos aumentos monetarios.

Unico en la tecnologia Biowish ™ tiene la capacidad de adaptarse a nuevos sustratos,
debido a cambios en el flujo o cargas industriales. Un nimero de microbios alternos y productos
enzimaticos se basan en formulaciones técnicas especificas para fluir los desechos. Estos
productos requieren formulacién y pruebas para obtener el resultado mas efectivo que puede

quedarse sin efecto si el sustrato cambia.

Ademas, los tratamientos quimicos tradicionales solo tienen impacto en el componente
insoluble de la DBO. A menudo es necesario alimentar un oxidante quimico, tal como el
perdxido de hidrdgeno o cloruro férrico para reducir el DBO soluble. La tecnologia Biowish™
trata tanto a las partes solubles e insolubles DBO, reduciendo el uso de polimero, gastos de

transporte y manejo de productos quimicos peligrosos. (Biowishtechnologies, 2016, p.1)
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Biowish Agqua Fog. Desintegra rapidamente sebos, aceites y grasas esta especialmente
formulado para las aguas residuales o arroyos afluentes con altas concentraciones de sebos,
aceites y grasas. Este producto mejora significativamente la eficiencia de los sistemas de
tratamiento aerdbico, disuelto en unidades de flotacion de aire, separadores de aceite y agua y

trampas de grasa.

Usos:

Aguas residuales municipales y privadas
Aguas residuales industriales

Sistemas de colectores.
Almacenamiento de efluentes.

Lagunas de efluentes (Aireadas y no aireadas).
Lagunas facultativas.

Estanques de pulimento.

Estanques de percolacion.

Pozos sépticos.

Trampas de grasas.

Lechos de secado de lodos.

Estanques decorativos.

Lagunas de estiércoles de animales.

Beneficios:

Reduce el manejo y produccion de lodos (hasta un 60%)
Aumenta las capacidades de la planta, reduciendo el tiempo de contacto (reduce costos de
invasion)
Elimina las emisiones de olores
Ofrece ahorros de energia debido a menor aireacion requerida (30-50%)
Disminuye la necesidad de aditivos quimicos

Estabiliza y mejora las operaciones de las plantas
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Elimina el sulfuro de hidrégeno, amoniaco y nitratos
Trata el agua en el sistema de colectores
100% natural y no toxico

No contiene productos quimicos nocivos

Recomendaciones de uso. Con la implementacion de la tecnologia Biowish aqua Fog se
garantiza que al terminar los 60 dias, se lograra una reduccion del 60% en los resultados de la
DBO, DQO, SST, grasas y aceites y ademas pasados los primeros 10 dias se logra una reduccion

significativa en los olores ofensivos generados. (Biowishtechnologies, 2016, p.1)

Qués una estacio de servicio?  De acuerdo con el decreto 1521 de 1998, expedido por
el Ministerio de Minas y Energia, las estaciones de servicio son: “establecimientos destinados al
almacenamiento y distribucion de combustibles liquidos derivados del petréleo y/o gaseosos y
gas licuado del petréleo (GLP), para vehiculos automotores a través de equipos fijos (surtidores)
que llenan directamente los tanques de combustible. Ademas, puede incluir facilidades para uno
o varios de los siguientes servicios: lubricacion, lavado general y/o motor, cambio y reparacion
de llantas, alineacién y balanceo, servicio de diagnostico, trabajos menores de mantenimiento
automotor, venta de Ilantas, neumaticos, lubricantes, baterias y accesorios y demas servicios

afines.

En las estaciones de servicio también podran operar minimercados, tiendas de comidas
rapidas, cajeros automaticos, tiendas de video y otros servicios afines a estos, siempre y cuando
se obtengan de las autoridades competentes las autorizaciones correspondientes y se cumplan
todas las normas de seguridad para cada uno de los servicios ofrecidos. Estas actividades
comerciales no deberan interferir con el objeto principal para el cual se autorizé la operacion de
la estacion de servicio, vale decir, el almacenamiento, manejo, transporte y distribucion de

combustibles liquidos derivados del petroleo y/o gaseosos.
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Las estaciones de servicio también podran disponer de instalaciones y equipos para la
distribucion de gas natural comprimido (G.N.C) para vehiculos automotores, caso en el cual se
sujetaran a la reglamentacion especifica del Ministerio de Minas y Energia contemplada en el
presente decreto y en la resolucion 80582 del 8 de Abril de 1996 o en 898 aquella que la aclare,

modifique o reemplace. “

Interaccit de Bas estaciones de servicio con el medio ambiente Las etapas principales
en el desarrollo de una estacion de servicio son: planeacion, construccion e instalacion,

operacion y eventualmente cierre y abandono.

Tanto en sus actividades béasicas (almacenamiento y distribucion de combustibles), como
en sus actividades complementarias, las estaciones de servicio tienen una interaccion

considerable con el medio ambiente.

La etapa de planeacidn es muy importante, pues en ella se prevén las posibles interacciones
de las estaciones de servicio con el medio ambiente, en la etapa de construccion el impacto real

es similar al de cualquier otra construccion civil de igual tamafio. (Siame, 1999, p.1)

En la etapa de operacion, los efectos potenciales sobre el medio ambiente pueden verse
ampliamente reducidos gracias a las tecnologias utilizadas, a las tareas de monitoreo que se
realicen y al cuidado en la prestacion del servicio; si a esto se suma las medidas preventivas
implementadas en la etapas de planeacion y de construccion, el impacto al medio ambiente se ve
reducido a los efectos que puedan tener las actividades secundarias de la estacion de servicio, 0 a
casos aislados y fortuitos.

La etapa de cierre y abandono de estaciones, interactta con el medio ambiente en la
medida en que exista contaminacion por combustible en la zona, como consecuencia de su
operacion. De no existir este tipo de condiciones y si el cierre incluye el retiro del tanque, de
acuerdo con la legislacion o criterio técnico, la influencia sobre el medio ambiente puede

equipararse a la de la etapa de construccion e instalacion.
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Entre los impactos significativos, adversos o benéficos, dentro de las diferentes etapas de

una estacién de servicio se encuentran;

Contaminacion potencial de aguas superficiales y subterrdneas

Contaminacion de suelos

Alteracion del paisaje o entorno natural

Afectacion sobre infraestructura y poblacion adyacente derivado de eventuales riesgos generados
por incendios o explosiones

Afectacion sobre el espacio publico, especialmente en las etapas de construccion y cierre y
desmantelamiento.

Generacién de empleo

Aumento del PIB (producto interno bruto) local y regional.

Concentracion de sistemas de distribucion.

Manep de I agua residua l durante Ba operacio

Obgtivos. Establecer los lineamientos generales para mantener en buen estado y en
correcta operacion los diferentes sistemas de recoleccién y tratamiento de las aguas residuales

generadas en una estacion de servicio.

Efectos a mitigarAlteracion de la calidad del agua superficial en caso de realizar

vertimientos fuera de especificaciones.

Generacion de focos de infeccion y malos olores por disposicion inadecuada de las aguas

residuales domeésticas. (Siame, 1999, p.3)
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Actividades

Aguas Residua B es Dométicas. El vertimiento de estas aguas se hace de acuerdo a la
disponibilidad en el sector de un alcantarillado o cuerpo de agua lo cual influye en el tipo y
frecuencia de mantenimiento requerido para que el sistema funcione adecuadamente. Las
estaciones en zonas urbanas, en donde existan redes de alcantarillado deben conectarse al mismo.
Cuando el vertimiento se hace directamente al alcantarillado no se requiere de un mantenimiento
periodico para el sistema; sin embargo debe ser reparado en caso de presentar averias o fisuras.
En lugares donde el alcantarillado es combinado, debe tenerse especial cuidado en evitar que el

material grueso proveniente del arrastre de las aguas lluvias se deposite en la red.

En los lugares donde no existe red de alcantarillado publico, generalmente estaciones de
servicio localizadas en areas rurales, es necesario contar con sistemas de tratamiento adecuado
para obtener un vertimiento acorde con las condiciones del cuerpo receptor y las exigencias de la
legislacion vigente (Decreto 1594/84); asi mismo, es necesario realizar un mantenimiento
periddico, el cual varia con el tipo de sistema que se implemente. A continuacion se hace

mencién de cada uno de ellos.

Tanques spticos. La limpieza debe hacerse siguiendo las normas del Ministerio de Salud,
el cual establece que ésta actividad debe realizarse cada tres afios. El tanque debe inspeccionarse
una vez al afio, midiendo la profundidad de lodos y la nata en el deflector de salida. La limpieza
se debe hacer cuando la profundidad de los lodos alcance el 40% de la altura de disefio o0 cuando

el fondo del manto de natas esté a menos de 7.5 cm del borde inferior del deflector de salida.

Campo de infi I tracin.Para un adecuado funcionamiento del campo de infiltracién es
indispensable evitar el paso de vehiculos sobre el campo, ya que estos romperan los drenajes
produciendo su obstruccion. Cuando el campo esta cercano a una zona con arbustos o vegetacion
abundante, se debe verter cada afio al tanque, una solucion de 1.0 a 1.5 kg de cristales de sulfato
de cobre en 15 litros de agua para prevenir que las raices penetren en la tuberia causando su
taponamiento. Es importante tener la alternativa de otro campo de infiltracion como medida de

contingencia para cuando se presente saturacion en el campo inicial. EI campo alterno debe
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utilizarse como campo de infiltracion hasta cuando el inicial se recupere completamente. Para el

mantenimiento del tanque séptico se tendra en cuenta lo descrito anteriormente.

Poms de absorcid.  En caso de presentar saturacion, las aguas deben dirigirse a un

segundo pozo de absorcidén mientras se recupera el anterior. (Siame, 1999, p.101)

Fi I tros en grav®ara un adecuado funcionamiento del sistema se debe evitar el tréfico de
vehiculos sobre la zona donde se encuentra instalado, ya que puede presentar la falla o ruptura de
los drenajes. Por las caracteristicas de funcionamiento del filtro, se debe evitar la descarga de

sustancias toxicas o quimicas que puedan afectar la actividad biologica.

Mantenimiento de Bas estructuras paraell tratamiento de agua residuall industriall.
Para la adecuada operacion de los sistemas de recoleccion y tratamiento del agua residual
industrial se debe contar, como primera medida, con un buen programa de mantenimiento del
sistema de segregacion de corrientes (carcamos, cunetas, etc.) que permitan un funcionamiento
adecuado y la minimizacién de los residuos industriales; adicionalmente, se deben realizar
mantenimientos periodicos a las trampas, los cuales contemplan la remocion de los sélidos y
grasas retenidos en las diferentes estructuras, tales como el sumidero corrido en las rampas de

lavado, la trampa de sedimentos, la trampa de grasas y la caja de aforo.

Las estructuras para el tratamiento de las aguas residuales industriales estan disefiadas para
efectuar la retencion de sélidos y grasas, las cuales después de un tiempo de operacion colmatan
los sistemas lo que hace necesario el retiro constante de éstos residuos. El procedimiento es el
siguiente:

Suspender el lavado de automotores.

Retirar manualmente las grasas retenidas en codos, rejillas, desnatador y camaras.

Permitir la circulacion de agua limpia, a través del sistema a muy bajo flujo, para ir

desalojando el agua depositada en la trampa hasta cuando se visualice transparente el agua en el
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Sistema. Durante este proceso se liberan grasas que son retenidas en el sistema y que deben
removerse manualmente. El agua retenida al final del proceso se puede desalojar con motobomba
hacia el receptor final, teniendo la precaucion de no drenar el lodo depositado en el fondo de la
trampa. Lo anterior se hace con el fin de evitar una descarga puntual alta al cuerpo receptor final,

especialmente cuando se trata de cuerpos de agua.

Retirar manualmente los lodos depositados en el fondo de las estructuras.

Realizar limpieza de paredes y pisos del sistema, usando agua, cepillo y detergente
biodegradable. (Siame, 1999, p.101)

El desnatador debe estar siempre drenado.

El material retirado de las estructuras el cual una vez seco se almacena adecuadamente en
bolsas para finalmente ser entregado a la empresa encargada de recoger los residuos sélidos para
llevarlos al relleno sanitario del sector. La frecuencia con que se debe efectuar dicho

mantenimiento varia de acuerdo a la estructura.

No debe verterse al alcantarillado combustibles, aceites usados ni ningun otro tipo de

material inflamable o contaminante.

Monitoreos. El monitoreo o caracterizacion fisicoquimica de los efluentes es una
herramienta que permite evaluar la calidad del vertimiento y establecer la eficiencia de los
sistemas de tratamiento; especialmente cuando el vertimiento se hace a un cuerpo de agua o

infiltracion natural.

El vertimiento de agua residuales doméstica al alcantarillado publico no requiere de
monitoreo, siempre y cuando en la estacion exista una correcta segregacion de corrientes, ya que

las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas de éstas aguas son conocidas.
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El programa de monitoreo incluye:
Definicid puntos de monitoreo:

Caja de aforo antes del vertimiento al cuerpo de agua.
Cuerpo de agua, aguas arriba del punto de vertimiento
Cuerpo de agua, aguas abajo del punto de vertimiento
Caja de aforo antes del vertimiento a alcantarillado publico

Definicio paréetros:

Para evaluar la calidad del vertimiento de aguas tanto de lavado como de escorrentia, al
alcantarillado publico se deben analizar, como minimo, pH, temperatura y conductividad; en
laboratorio, solidos suspendidos, solidos sedimentables, grasas y aceites, tensoactivos (si existe

servicio de lavado de vehiculos), DQO y DBO,.

Definicid de frecuencia. La caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales
industriales debe hacerse segun lo establecido por la autoridad ambiental respectiva. Para el caso
del distrito Capital, el departamento administrativo del medio ambiente especifica una frecuencia

de caracterizacion cada seis meses. (Siame, 1999, p.102)

Informe final de B monitoredEl informe de caracterizacion del vertimiento que se
presente a la autoridad ambiental debe contener la metodologia de muestreo y analisis, los
resultados, analisis de resultados y recomendaciones. El analisis de resultados se debe realizar
con base en la legislacion ambiental vigente para vertimientos (Decreto 1594 de 1984 art. 73 y
74); las recomendaciones deben estar encaminadas a optimizar las condiciones de los sistemas de
tratamiento, segregacion de corrientes y la operacién de la estacién, tendientes siempre a mejorar
la calidad del vertimiento. (Siame, 1999, p.102)
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2.4 Marco Begal

Decreto Ley 2811 de 1974. Cdigo Nacional de Recursos Natura les Renosb Bes y de

Proteccit all Medio Ambiente.

Art. 135. Acerca del control de contaminacion de este recurso.

Aurt. 138. Prohibicién de vertimiento de aguas residuales que sobrepase las

concentraciones permisibles.

Art. 142, Establece las restricciones para vertimiento de efluentes en sistemas de
alcantarillado, y prohibicion de descargar efluentes industriales o domésticos en colectores de

aguas lluvias.

Art. 148. Autoriza el uso de aguas lluvias, previa recoleccién y almacenamiento de las
mismas en estructuras adecuadas que no generen perjuicios a terceros. (Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1974).

Ley 9 de 1979. Cdbdigo sanitario

Art. 3. Para el control sanitario de los usos del agua se tendran en cuenta las siguientes

opciones, sin que su enunciacion indique orden de prioridad.

Art. 4. El Ministerio de Salud establecera cuales usos que produzcan o puedan producir
contaminacion de las aguas, requeriran su autorizacion previa a la concesién o permiso que

otorgue la autoridad competente para el uso del recurso.

Art. 231. Cuando por la indole de los residuos liquidos producidos en un establecimiento
industrial no se permita la disposicion de éstos en los colectores publicos se deberan construir

sistemas que garanticen su disposicién final.
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Art. 283. Los establecimientos industriales que realicen ventas de alimentos o bebidas,
deberan tener un area dedicada exclusivamente para este fin, dotada con todos los requisitos

higiénico-sanitarios exigidos a los establecimientos comerciales de esta clase.

Art. 284. En los establecimientos industriales las tuberias elevadas se colocaran de manera
gue no pasen sobre las lineas de procesamiento; salvo en los casos en que por razones
tecnoldgicas no exista peligro de contaminacion para los alimentos o bebidas, a criterio del
Ministerio de Salud o de la autoridad delegada.

Art. 285.Los establecimientos industriales a que se refiere este titulo deberan tener agua
potable en la cantidad requerida por la actividad que en ellos se desarrollen. (Ministerio de
salud, 1979).

Decreto 1594 de 1984. Usos del agua y vertimientos liquidos: aguas subterraneas, marinas,

estuarias y servidas.

Art. 60. Prohibe todo vertimiento de residuos liquidos a las calles, calzadas y canales o
sistemas de alcantarillado para aguas lluvias, cuando quiera que exista en forma separada o tenga

esa Unica destinacion.

Art. 61. Se prohibe la inyeccion de residuos liquidos a un acuifero, salvo que se trate de la
reinyeccioén de las aguas provenientes de la exploracion y explotacion petrolifera y de gas

natural, siempre y cuando no se impida el uso actual o potencial del acuifero.

Art. 63. Permite la infiltracion de residuos liquidos siempre y cuando no se afecte la

calidad del agua del acuifero en condiciones tales que impidan los usos actuales o potenciales.

Art. 70. Establece que los lodos producidos en los desarenadores del area de lavado

deberan ser manejados segun la legislacion vigente sobre disposicién de residuos sélidos.
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Arts. 72 y 73: Establecen las condiciones minimas que deben cumplir las aguas residuales

antes de ser vertidas a un cuerpo de agua o un sistema de alcantarillado publico.

Art. 93: Establece que en caso de vertimientos accidentales por fuerza mayor o caso
fortuito de petrdleo, hidrocarburos y otras sustancias a un cuerpo de agua que originen
situaciones de emergencia, las autoridades ambientales coordinaran los procedimientos

tendientes a controlar esa situacion.

Art. 95: Prohibe el vertimiento de residuos liquidos sin tratar provenientes del lavado de

vehiculos.

Art. 96: Obliga a contar con un plan de contingencia aprobado por la autoridad ambiental

para la prevencion y control de derrames, en instalaciones donde se almacene hidrocarburos.
Arts. 100 a 105, 107, 108, 110, 116 a 119: Establecen los procedimientos, los plazos y

obligaciones de usuarios existentes para tramitar un permiso de vertimiento, provisional o
definitivo. Si después del registro y caracterizacion de los vertimientos, la autoridad ambiental
determina que se estan excediendo los limites permisibles, ésta podra exigir la presentacion de
un plan de cumplimiento. Cuando se aprueba la primera etapa del plan de cumplimiento, la
autoridad ambiental podra otorgar un permiso provisional de vertimientos. Arts. 121 a 123, 126 y
128: Se regula el procedimiento que deberan adelantar los usuarios que realicen ampliaciones o
modificaciones que varien la cantidad o concentracion de los vertimientos, con el objeto de
obtener un permiso de vertimiento provisional durante el periodo necesario para ejecutar la

modificacion o ampliacién correspondiente.

Art. 129: Cuando al usuario existente se le otorgue el permiso de vertimiento definitivo,
este tendrd validez por cinco afios. (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
1984).
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Decreto 3930 de 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de
1979, asi como el Capitulo 1l del Titulo VI -Parte I11- Libro 11 del Decreto-ley 2811 de 1974 en

cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Art 47. Otorgamiento del permiso de vertimiento. La autoridad ambiental competente, con
fundamento en la clasificacion de aguas, en la evaluacion de la informacion aportada por el
solicitante, en los hechos y circunstancias deducidos de las visitas técnicas practicadas y en el
informe técnico, otorgara o negara el permiso de vertimiento mediante resolucion. El permiso de
vertimiento se otorgara por un término no mayor a diez (10) afios. (Ministerio de Medio

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

Reso Bucin 0631 de 2015. Por el cual se establecen los parametros y los valores maximos
limites permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas

de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

Capitu B o. I\Pardmetros fisicoquimicos Yy sus valores limites maximos permisibles en los

vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas ARND a cuerpos de agua superficiales.

Art. 11. Pardmetros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites maximos permisibles
a los vertimientos puntuales de agua residual no domestica a cuerpos de agua superficiales de
actividades asociadas con hidrocarburos (petréleo, crudo, gas natural y derivados). (Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Ley 373 del 6 de Junio de 1997. Por la cual se establece el programa para el uso eficiente

y ahorro del agua.

Art. 1. Todos los usuarios del recurso hidrico deben acogerse al programa de uso eficiente
y ahorro del agua; esto es, el conjunto de proyectos y acciones que deben implementarse en los

sistemas de lavado para racionalizar y disminuir el uso del recurso.



58

Art. 2y 3. Se establece cual debe ser el contenido del programa, como debe ser su
elaboracion y ratifica la potestad de las Corporaciones Auténomas y/o Departamentos
Administrativos Ambientales para aprobar los programas presentados, junto con su obligacién de
enterar al Ministerio del Medio Ambiente de los contenidos de los mismos, para facilitar el

establecimiento de programas de seguimiento y monitoreo.

Art. 5. Las aguas utilizadas, sean estas de origen superficial, subterraneo o lluvias, en
cualquier actividad que genere efluentes liquidos, deberan ser reutilizadas en actividades
primarias y secundarias cuando el proceso técnico y econdémico asi lo ameriten y se aconsejen

segun el andlisis socioecondmico Y las normas de calidad ambiental.

Art. 11. El representante legal de cada Estacion debe presentar a la autoridad ambiental la
informacidn pertinente para la actualizacion de bancos de datos de usuarios, la cual incluye la
informacidn sobre la calidad del agua empleada, los caudales manejados y la proyeccién de la
tasa de crecimiento de uso del recurso. (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2007).

Decreto 901 de 1997. Se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion directa o

indirecta del agua como receptor de vertimientos puntuales y se establecen las tarifas de estas.

Art. 4. El Ministerio del Medio Ambiente establecera anualmente mediante resolucion el
valor de la tarifa minima de la tasa retributiva para cada una de las sustancias contaminantes

sobre las cuales se cobrara dicha tasa.

Art. 9. La autoridad regional establecera una tarifa regional con base en la tarifa minima,
multiplicada por un factor regional. (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
1997).
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Reso Bucin 0273 de Abrill 1 de 1997. Por la cual se fijan las tarifas minimas para tasas

retributivas por vertimientos liquidos para DBO y Solidos Suspendidos Totales.

Se identifican los solidos suspendidos totales y la Demanda Biogquimica de Oxigeno como
parametros basicos para iniciar el cobro de las tasas retributivas. Las tarifas para el afio de 1998
son: DBO: $ 39.50 pesos por kilogramo de carga contaminante. Sélidos Suspendidos Totales: $
16.90 pesos por kilogramo de carga contaminante. (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 1997).

Decreto 1760 de 2003. Por el cual se escinde la Empresa Colombiana de Petréleos,
Ecopetrol, se modifica su estructura organica y se crean la Agencia Nacional de Hidrocarburos y
la sociedad Promotora de Energia de Colombia S. A. (Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2003).

Decreto 1521 de 1998. Por el cual se reglamenta el almacenamiento, manejo, transporte y
distribucion de combustibles liquidos derivados del petréleo, para estaciones de servicio.
(Ministerio de Minas y Energia, 1998).

Decreto 1333 de 2007. Por el cual se modifica el Decreto 4299 de 2005 y se establecen
otras disposiciones. Que mediante el Decreto 4299 de 2005, el Gobierno Nacional reglamento la
cadena de distribucion de combustibles liquidos derivados del petréleo. (Ministerio de Minas y
Energia, 2007).

Decreto 1056 de 1953. Por el cual se expide el cddigo de petroleos. (Ministerio de Minas y
Energia, 1953).

Gua para de man ep ambienta ll para estaciones de servicio de combustib Be de 1999.
Por la cual se dan las medidas particulares de seguridad y manejo ambiental en las actividades de
las estaciones de servicio como su almacenamiento y distribucion de combustible. (Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1999).
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Captull 0 3. Metodo 1 oga

3.1 Disetl metodo l gico

Tipo de investigacion: Para el desarrollo de este proyecto se utiliz6 investigacion
descriptiva cuantitativa para un estudio seriado en el tiempo, el proyecto se efectud en un periodo
de verano, con el fin de evaluar las aguas residuales industriales de la estacion de servicio New
Norean por medio de las caracterizacion fisicoquimica de dichas aguas en los parametros
establecidos por la norma, donde se obtuvo los resultados de los anélisis en el laboratorio
demostrando su calidad y efectividad del producto aplicado para el tratamiento de dichas aguas.

3.2 Hiptesis

Hiptesis nu B a. La aplicacion del producto Biowish aqua Fog es efectivo para el

tratamiento de las aguas residuales industriales de la EDS New Norean.

Hiptesis a I terna La aplicacion del producto Biowish aqua Fog no incide en el
tratamiento de las aguas residuales industriales de la EDS New Norean.

3.3 Poblaciny muestra

3.3.1 Pob R acin. La poblacion que se hace referencia en este proyecto corresponde a las
estaciones de servicio que venden combustible ubicadas en el municipio de Aguachica Cesar.

3.3.2 Muestra. Se toman como muestra representativa el agua residual industrial de los
colectores que corresponde al area perimetral de la estacion de servicio New Norean donde se

vierten dichas aguas residuales.
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OBJETIVO VARIABLE DIMENSION INDICADOR PARAMETRO UNIDAD DE TECNICA/METODO
MEDIDA
Muestra/por dia Demanda biolégica ~ mg/I Respirométrico/SM 5210 D
de oxigeno (DBO)
Muestra/por dia Demanda quimica mg/l Titrimétrico/SM 5220 C
de oxigeno (DQO)
Realiar un g Muestra/por dia Grasas y aceites mg/I Extraccion liquido-
diagnstico 5 § (FOG) liquido/SM 5520 B
iniciall de Bas S 2 Muestra/por dia Potencial de Concentracion de Potenciometro SM 4500-H*'B
aguas residua lles g p hidrogeno (pH) iones de hidrogeno
industrialles § :é Muestra/por dia Hidrocarburos Concentracion de Extraccion liquido-

generadasen Ba
estacin de
servicio New

Norean.

Muestra/por dia

Sélidos suspendidos
totales (SST)

hidrocarburos
mg/I

liquido/SM 520 F
Gravimétrico/SM 2540 D
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OBJETIVO VARIABLE DIMENSION INDICADOR PARAMETRO UNIDAD DE TECNICA/METODO
MEDIDA
Muestra/por dia Demanda bioldgica  mg/I Respirométrico/SM 5210 D
de oxigeno (DBO)

Caracterizacion Muestra/por dia Demanda quimica mg/l Titrimétrico/SM 5220 C

de las aguas de oxigeno (DQO)

residuales Muestra/por dia Grasas y aceites mg/I Extraccion liquido-
Realliar una industriales (FOG) liquido/SM 5520 B
caracteriacio durante la Muestra/por dia Potencial de Concentracion de Potenciémetro SM 4500-H*B
fisicoquimicade  aplicacion del hidrégeno (pH) iones de hidrégeno
I as aguas producto Muestra/por dia Hidrocarburos Concentracion de Extraccion liquido-
residua Bes hidrocarburos liquido/SM 5520 F
industrialesen g Muestra/por dia Sélidos suspendidos  mg/I Gravimétrico/SM 2540 D
periodos de % totales (SST)
tiempo §
estab Becidos ._%
durante Ba é
aplicacidde Bas §

enmmas

biocatalliadoras

(BIOWISH
Agua FOG).




Tabla 1“Continuacion”

OBJETIVO VARIABLE DIMENSION  INDICADOR PARAMETRO UNIDAD DE TECNICA/METODO
MEDIDA
Muestra/por dia Demanda biolégicade  mg/I Respirométrico/SM 5210 D
Realiar un oxigeno (DBO)
comparativo en Muestra/por dia Demanda quimicade ~ mg/I Titrimétrico/SM 5220 C
Bos andisisde Ba Comparacion de los oxigeno (DQO)
aguas residualles  andlisis de los Muestra/por dia Grasas y aceites mg/I Titrimétrico/SM 5220 C
industrialles parametros (FOG)
generadasen Ba  fisicoquimicos del Muestra/por dia Potencial de Concentracion de  Potenciémetro SM 4500-H*B

estacio de
servicio antes,
durantey
despugde Ba
aplicaciode Bas
enimas

biocatall iadoras
(BIOWISH

Agqua FOG).

agua residual
industrial

Analisis cuantitativo

Muestra/por dia

Muestra/por dia

hidrogeno (pH)

Hidrocarburos

Sélidos suspendidos
totales (SST)

iones de
hidrogeno
Concentracion de
hidrocarburos

mg/I

Extraccidn liquido-
liquido/SM 5520 F
Extraccion liquido-
liquido/SM 5520 F




Tabla 1“Continuacion”
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OBJETIVO VARIABLE DIMENSION INDICADOR PARAMETRO UNIDAD DE TECNICA/METODO
MEDIDA
Muestra/por dia Demanda biolégicade  mg/I Respirométrico/SM 5210 D
oxigeno (DBO)
Muestra/por dia Demanda quimicade  mg/I Titrimétrico/SM 5220 C
Analiar Ia Analizar la oxigeno (DQO)
calidad de Bas  calidad de las
aguas residua B es, aguas residuales, Muestra/por dia Grasas y aceites mg/I Titrimétrico/SM 5220 C
despugde después de aplicar (FOG)
aplicarel el producto, _ _ _
producto, comparando los Muestra/por dia Potencial de Concentracion de  Potenciémetro SM 4500-H*B

comparando Bos
pardetros con
Ianorma
ambiental
vigenteen
Colombhia
despugde
terminar el
proceso de
aplicacidde la
tecnologa
Limpia.

pardmetros con la
norma ambiental
vigente en
Colombia
después de
terminar el
proceso de
aplicacion de la
tecnologia limpia.

Analisis cuantitativo-cualitativo

hidrogeno (pH)

iones de
hidrégeno

Muestra/por dia

Hidrocarburos

Concentracion de
hidrocarburos

Extraccidn liquido-
liquido/SM 5520 F

Muestra/por dia

Solidos suspendidos
totales (SST)

mg/I

Extraccion liquido-
liquido/SM 5520 F

Nota:La tabla muestra las variables e indicadores utilizados en la caracterizacion fisicoquimica de cada parametro teniendo en cuenta los objetivos

especificos de este proyecto. Fuente: Autor del proyecto.
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3.4 Ténicas y procedimientos

Para el inicio del trabajo experimental o de campo (dia 0), se tomd la muestra inicial
antes de aplicar el producto en el primer y Gltimo colector para conocer las condiciones
ambientales y los niveles en los parametros establecidos por la norma ambiental que fueron
comparados con los resultados siguientes a los largo de la ejecucion del proyecto; luego de
la toma de la muestra se realiz6 un plan de chogue que consistio en poner en circulacion el
sistema, abriendo las llaves de paso correspondientes a los colectores (piletas) que se
encuentran en cada una de las islas de la EDS, cabe mencionar que se realizé un lavado de
las islas y del canal perimetral para retirar y remover residuos de aceite, ACPM y gasolina.
Posteriormente del lavado, el agua residual circul6 a través del canal perimetral de las islas
y fluyd por medio de las tuberias interconectadas hacia el STARI, con el fin de que el agua
llegue al primer colector del sistema y se vierta a los demas colectores hasta llegar al final
del mismo. Esto para lograr que suba el nivel del agua, limpiar el &rea de estudio (STARI)

y permitir un flujo constante entre los colectores.

Continuando con el plan de choque se obtuvo una concentracion de 1.5 g/l de
Biowish Aqua Fog con el fin de tomar alicuotas (porciones) de cinco litros de la disolucion
que fue aplicada en cada uno de los colectores excepto el primer colector que sirvié de
punto de referencia o testigo al que no se le agregd el producto. En los demas colectores se
agrego la concentracion con el fin de que el producto se active y se adapte con mayor
eficacia al sistema. En las horas de la tarde se comenzo la aplicacién del producto para ello
se colocd un tapon que impida la continuidad del agua entre una caja y otra asi mismo se
homogenizo el depdsito de cada caja antes de verter el producto, este procedimiento se
realizd a partir del segundo colector del sistema con el fin de confinarlo en un proceso que
operd como sistema estatico con un tiempo de retencion de tres dias, en el que al cuarto dia
en la mafana se removio el tapdn permitiendo la continuidad del sistema hacia los demas
colectores; en las horas de la tarde del mismo dia, es decir el cuarto dia se realiz6 el mismo
procedimiento en el tercer colector aplicando la disolucién del producto, taponando el flujo

de agua, homogenizando y teniendo en cuenta para esta el mismo tiempo de retencion;
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terminado el tiempo de retencion que corresponde al séptimo dia se hizo el mismo
procedimiento en el cuarto colector. Luego de transcurrido el tiempo de retencion en este se
removio el tapén en la mafiana dejando actuar el agua en curso. Terminado el proceso, se
tomo al dia siguiente las muestras en el quinto colector que corresponde al final, y en el
primero que corresponde al de referencia. Asi mismo ese dia en las horas de la tarde se
comenzo6 nuevamente a realizar el procedimiento descrito anteriormente, teniendo en
cuenta la dosificacion y el tiempo de retencion mencionado anteriormente. Este
procedimiento durd 36 dias, en el que se considerd tiempos de retencidn de tres dias en
cada colector mencionado y tomando las muestras respectivas en la primera y dltima caja

del sistema cada 10 dias.

Protoco o de ap Bicacid de I productovBsh aqua Fog. Para la aplicacion del
producto se siguieron los siguientes pasos cada tres dias a la misma hora durante 36 dias

habiles de la realizacion del proyecto. Se procedi6 a:

Para activar el producto Biowish Aqua Fog se adicion6 30g del mismo en el
recipiente de 201 de agua, se mezclo con la paleta agitadora para disolverlo y se dejo actuar
desde la mafiana con el fin de que se activard, luego a las 5:00 pm se incorporo6 en el
segundo colector, que estuvo confinado con un tapon para impedir el flujo de agua hacia las
demas cajas permitiendo que durante los tres dias de retencion el producto actuara en dicha
caja. A las 8:00 de la mafiana del siguiente se retir6 el tapon de la caja permitiendo el paso
del agua a las demas cajas. Asi mismo este procedimiento se realiz6 en el tercer y cuarto
colector cumpliendo con la dosificacion, tiempo de retencion y horas estimadas de
aplicacion y remocion del tapon. El quinto colector es el que recibe el fluido final del
proceso Yy en este se tomo la muestra final cada 10 dias junto con la muestra testigo para ser

enviada al laboratorio.
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Toma de muestras. Para la realizacion de la toma de las muestras fueron llevadas al
laboratorio para ser procesadas, se utilizaron materiales especificos mencionados
anteriormente, con un procedimiento que se define a continuacion:

Se utilizaron cuatro recipientes, dos de vidrio y dos de plastico para el analisis de las
muestras ya que se tomaron muestras de dos puntos correspondientes al STARI: uno del
pre tratamiento que dio el resultado del estado actual de las aguas residuales antes de la
aplicacion del producto; y el punto dos que corresponde a la caja de tratamiento final que
did los resultados con la aplicacion del producto durante todo el trabajo de campo. Los
recipientes de vidrio se utilizaron para obtener los resultados de grasas y aceites y de
hidrocarburos, que fueron llenados hasta la mitad, previamente rotulado y sellados donde se
describe el nUmero de muestra, punto de recoleccidn, pardmetros a analizar, fecha, hora,
lugar de la toma de muestra y responsable de la muestra, asi mismo se rotulé para el
recipiente de plastico, donde contiene el agua que se analizé la DQO, DBO, SST, y pH,
este fue llenado en un 80% de la capacidad del recipiente. Las dos fueron refrigeradas en
una cava de icopor con hielo desde la toma hasta la recepcion de las mismas en el
laboratorio. El procedimiento muestral se realiz6 durante 36 dias, cada 10 dias en las horas
de la mafana, luego fue aplicado el producto del dia 10 a las 5:00 pm después de tomar la
muestra. El procedimiento fue repitente cada 10 dias tomando como referencia tiempos de
retencion de tres dias donde secuencialmente pasé al dia cuarto a la siguiente caja del
tratamiento, esto con el fin de mostrar la incidencia del producto en las aguas residuales

industriales a tratar.

El muestreo finalizé el dia 36 en las horas de la mafiana donde el dia anterior es decir
el dia 35 fue aplicado por Gltima vez el producto al STARI; donde se hizo el Gltimo

muestreo y fue enviado al laboratorio.

Caracteriacio fisicoquiica de Bas aguas residua Bes industrialles de Ba EDS
New Norean. La caracterizacion de las aguas residuales industriales después de realizar la
toma de la muestra fueron enviadas al laboratorio de consultas industriales de la

Universidad Industrial de Santander (UIS), donde ellos fueron los encargados de mostrar
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los resultados de pardmetros como: DQO, DBO, SST, pH, grasas y aceites e hidrocarburos.

Para luego ser procesados y comparados durante el desarrollo del proyecto.

3.5 Ténicas, procesamiento v and isis de datos:

Registro. Se realizé un registro fotografico y de video para demostrar el
comportamiento de las aguas residuales industriales en el STARI antes durante y después

de la aplicacion del producto.

Se obtuvo la localizacion del lugar por medio de coordenadas con el GPS.

And isis de datos. Se realizd de forma previa un diagndstico inicial de la estacién de
servicio New Norean en cuanto a la situacion actual de las aguas residuales industriales que
se generan, incluyendo un analisis inicial de los parametros, los cuales fueron comparados

con los siguientes que se realizaron durante la aplicacion del producto.

Se muestra por medio de un andlisis comparativo la variacion de cada uno de los

parametros antes, durante y después de la aplicacion del producto.

Se realizaron tablas donde se muestran los resultados de laboratorio de cada 10 dias
en donde se analizaron los parametros para las aguas residuales antes, durante y después de
la aplicacion considerando los tiempos de retencion en las cajas donde se aplico el
producto; asi mismo se grafico las curvas para cada parametro al finalizar la aplicacién del

producto para verificar la variabilidad y eficiencia.

Se podria demostrar con los resultados obtenidos durante la realizacion del proyecto
si el agua residual industrial que genera la EDS New Norean cumple con la normatividad

ambiental vigente, confrontandolo a las hipotesis planteadas anteriormente.



Captull o 4. Administracio de 1 proyecto

4.1 Recursos humanos

Responsable del proyecto
Marinela Mendoza Peinado

Estudiante de Ingeniera Ambientall

Director cientifico
Esp. Ramon José Lobo Jacome

Ingeniero Quiico
Personal de apoyo
Yoleida Sanchez Duran

Propietario de Ba EDS New Norean

Empleados de la EDS New Norean

(Administrador, bomberos, secretaria. Etc.)

Alexander Ospino
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Ingeniero Ambienta I en B a corporacit ambientall (Corpocesar) en Vall Bedup@esar,

asesor en e I proyecto en cuanto all producto que se uti liara.

Dra. Luz Yolanda Vargas Fiallo

Directora del Baboratorio de consu I tas industriales (UIS)

Mirian Meza

Asesora metodo 1 gica,



4.2 Recursos fsicos y materiall es

Colectores o trampas de grasa del area perimetral de la estacion de servicio
Guantes

Recipientes de vidrio y plastico asépticos
Gafas protectoras

Cava

Hielo

Cinta enmascarar

Material de embalaje (bolsas)

Camara fotogréfica

GPS

Balde de 20l

Paleta agitadora

4.3 Recursos instituciona ll es

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa
Universidad Industrial de Santander (UIS)



4.4 Recursos econicos
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Tabl&.

Presupuesto
Recurso Valor $

(pesos)

Honorarios profesiona B es 2.200.000
BIOWISH agua FOG (producto) 350.000
And isis de muestras de Baboratorio 1.600.000
Materia lles 350.000
Envos de muestras all Baboratorio 150.000
Papelera 100.000
Impresiones 300.000
Transporte 800.000
Imprevistos 585.000
total 6.435.000

Nota:La tabla muestra el costo de la realizacion del proyecto. Fuente: Autor del proyecto
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Captull 0 5. Cronograma de actividades

Tabl &.

Cronograma de Actividades

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Sellecciddell tema dell proyecto X
Presentacid y aprob aciode Ba propuesta de trabap X
Aprobacin de I anteproyecto X
Realiacid dell diagnético a Baestacio de servicioy
toma de muestra iniciall sin Baaplicacid dell product X X X
ApRicaciodell producto X X X X
Toma de muestras para 1 BevarBlasall Baboratorio dur X X X X X

Baaplicaciodell producto

Tabu B acidy comparacio de Bos resu ll tados de
I aboratorio (paréetros de 1as ARI)

And isis y discusid de resu B tados finall dell B aboratc XX
y e B aboracit del documento fina il XXX x X X X X X

Presentacio de I trabap de grado all comité&urricullar
para aprobacio

Fecha de sustentacio X

Nota:La tabla muestra los dias durante los meses de la realizacion del proyecto en que se realizaron las actividades correspondientes al trabajo de campo,
trabajo de oficina y culminacion del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.




Captull ®@: Diagnstico iniciall de Ba estacin dgervicioNew Norean -

Aquachica-Cesar

Para el diagnostico inicial de la EDS New Norean se tomé como referencia la
resolucion 0220 de 14 de marzo de 2013 emanada por Corpocesar, asi mismo se tuvo en
cuenta el daltimo informe ambiental semestral exigido por la corporacion a laEDS y la

verificacion de toda informacion acopiada por parte del autor de este proyecto.

La EDS New Norean esta ubicada en el predio villa Petrona, vereda quebrada seca
corregimiento de Norean este predio se divide entre la EDS New Norean y la casa campo o finca
villa Petrona que se encuentran una seguida de la otra. Sobre la margen izquierda de la carretera
San Alberto la Mata ruta 4514 entre los PR 74+100 al PR 74+200 en jurisdiccion del municipio
de Aguachica Cesar, bajo las coordenadas:

N: 1.417.459
E: 1.051.967

En la EDS se tiene construido las areas administrativas, area de descargue y
almacenamiento de combustible y el area de venta de combustible en ella se realizan actividades
de almacenamiento, distribucién y/o venta de combustibles (ACPM vy gasolina, venta de aceite y
lubricantes entre otros. En el funcionamiento de la EDS se encuentran cuatro islas de suministro

cada uno con dos surtidores dobles de ACPM y otro para gasolina corriente.

En la estacion de servicio hay cuatro tanques de almacenamiento de combustibles
subterraneos, ubicados en el interior de un area debidamente delimitadamente determinada como
area de llenado de tanques de combustible: un tanque de 5000 litros que corresponde a la
gasolina y tres tanques de 15000 litros cada uno correspondientes a ACPM cada uno de estos
tanques se encuentran enterrados con medidas de seguridad para evitar afectacion ambiental
como cinco piezémetros o0 pozos de observacion para realizar el monitoreo de suelo y agua

subterraneas, valvulas de desfogue para tanque de almacenamiento.
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Abastecimiento del recurso hdrico. La fuente de abastecimiento de la Estacion de
Servicio es la quebrada Norean perteneciente a la cuenca hidrogréafica del rio Magdalena. A la
quebrada Norean se le realiz6 un aforo técnico en época de lluvia bajas arrojando un caudal
medio de capacidad hidrica de 1280 I/s la corriente hidrica mencionada es una corriente de uso
publico no reglamentada nace en las estribaciones de la serrania del Perij4, de caudal escaso en
épocas de lluvia pero de caudal permanente, el cual tiende a aumentar en los meses de lluvia,
particularidad que la clasifica como corriente permanente de caudal bajo, en su recorrido
confluye con otras corrientes, formando parte de la hoya hidrogréfica del rio Magdalena; cabe
indicar que a la EDS la distribuyen las lluvias de la region de la costa atlantica en la que hay dos
épocas himedas, la méas corta comprende el periodo entre los meses de mayo y junio, mientras
gue las mas largas empiezan a principios de septiembre hasta finales de noviembre. El recurso
hidrico en la EDS New Norean es solicitado para satisfacer las necesidades de uso doméstico,
baterias sanitarias, riego de jardines, uso industrial, lavado de islas y plataformas de la zona de
llenado de tanques, mientras que para el uso del recurso hidrico del predio villa Petrona, sitio
donde se encuentran instalados los tanques de almacenamiento del recurso hidrico, la demanda
es para satisfacer necesidades domeésticas, abrevadero de animales y riego de cultivos, por lo que

se determina una demanda hidrica de 1.0 I/s.

De acuerdo al cuadro de inventarios de usuarios y distribucion de aguas de corrientes de
uso publico no reglamentada se encontraron como usuarios de la mencionada corriente: la ruta
del Sol con un caudal de 0.20 I/s otorgados mediante la resolucién namero 0340 del 9 de abril de
2012, el acueducto corregimental de Mahoma con un caudal de 0.1.21 I/s otorgados mediante
resolucion nimero 0303 del 20 de marzo de 2012, el cual no se veria afectado por el
aprovechamiento que realizaria la EDS New Norean, dado que dicha corriente presenta una
disponibilidad superior a los requerimientos de ambos usuarios. Por otra parte, esta corriente
también es utilizada en beneficio del acueducto del corregimiento de Norean, en jurisdiccion del
municipio de Aguachica-Cesar, pero dicho aprovechamiento se encuentra aguas arribas del

punto de captacion de la EDS New Norean.
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Tablad.
Demanda real de caudal para la EDS New Norean
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Usos Cantidad Modulo Caudal
enl/s
20 personas 0.003 0.06
Uso domestico Riego de 0.05 0.05
jardines
Uso industriall Suministro y
lavado de las
islas y del area - 0.35
de
almacenamiento
de combustible
Total 0.46

Nota:La tabla muestra la demanda real de caudal para la estacion de servicio New Norean.
Fuente: Resolucion 0220 del 14 de marzo del 2013 expedida por la Corporacién auténoma regional

CORPOCESAR

Tab 1 &.
Demanda real de caudal para villa Petrona

Usos Cantidad Modulo Caudal en l/s

Uso domestico 10 personas 0.003 0.03
Riego de 0.05 0.025
jardines

Uso agrcola Riego de 8 Has
de cultivo de 0.05 0.4
pasto y pan
coger

Uso pecuario Abrevadero de 0.0006 0.06
100 cabezas de
ganado

Total 0.515

Nota: La tabla muestra la demanda real de caudal para el predio Villa Petrona aledafio a la estacion
de servicio New Norean. Fuente: Resolucion 0220 del 14 de marzo del 2013 expedida por la Corporacién

auténoma regional CORPOCESAR




Con base en lo anteriormente expuesto la demanda real de consumo es de 0.975 I/s,

aproximadamente 1.0 I/s.

El sistema planteado para el aprovechamiento hidrico no genera sobrantes debido a que
dichas aguas conducidas por mangueras de dos pulgadas con reduccién a una 'y media pulgada,
en este orden de ideas, sobre la tuberia de conduccién al ingreso a la EDS se derivan las
respectivas conducciones que surgen los tanques de almacenamiento, de donde se distribuye el
recurso hidrico hasta los diferentes puntos de interés, dosificada y regulada por medio de grifos.

Concesiones de agua. Se considera legal, técnica y ambientalmente factible otorgar
concesién para aprovechamiento de las aguas de la corriente hidrica de uso publico denominada
guebrada Norean para satisfacer las necesidades domesticas e industriales, en cantidad de 0.5 I/s
por un término de 10 afios, en beneficio del establecimiento denominado estacién de servicio
New Norean, ubicada en la vereda quebrada seca corregimiento de Norean sobre la margen
izquierda de la carretera san Alberto la Mata ruta 4514 entre los PR 74+100 al PR 74+200 en
jurisdiccion del municipio de Aguachica Cesar. Asi mismo se considera legal, técnica y
ambientalmente factible otorgar concesidn para aprovechamiento de las aguas de la corriente
hidrica de uso publico denominada quebrada Norean para satisfacer las necesidades domésticas,
agricolas y pecuarias en cantidad de 0.5 I/s por un término de 10 afios, en beneficio del predio
villa Petrona, ubicada en la vereda quebrada seca corregimiento de Norean sobre la margen
izquierda de la carretera san Alberto la Mata ruta 4514 entre los PR 74+100 al PR 74+200 en

jurisdiccion del municipio de Aguachica Cesar.

Permiso de vertimiento de B as aguas residua les dométicas y aguas residua B es
industria B esEn la estacion de servicio se generan dos tipos de aguas residuales: domésticas e
industriales. La residual doméstica proviene de los servicios sanitarios de la estacion de servicio,
y la residual industrial proviene del agua de escorrentia en contacto con hidrocarburos generados
en la zona de llenado de tanques subterraneos y las zonas de isla de distribucion. Las aguas
residuales generadas en el &rea del proyecto luego de ser sometidas a sus respectivos

tratamientos son incorporados al suelo natural.
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Segtiel p Han de manep o condiciones de vu B nerabi Bidad de I acufeo asociadoa 1a
naen dondese reallia Ba infi B tracio (si fuere e I caf®g.acuerdo a la informacién dada
por el propietario de la EDS en el documento denominado plan de gestion de riesgo para el
manejo del vertimiento se pudo verificar que en uno de sus acépites se hace referencia a las
condiciones de vulnerabilidad frente a la posibilidad de encontrarse la presencia de un acuifero
asociado al suelo del area donde se realiza la descarga de los efluentes, dicho documento precisa
la evaluacion de los eventos en las condiciones en las que pudiera efectuarse una infiltracion de
los efluentes con posibles descargas sin ningun tipo de tratamiento, los cuales podrian afectar el
suelo, la flora, la fauna y el agua subterranea en las areas destinadas para la infiltracion de los
vertimientos generados durante las actividades de la EDS.

Se realiza una valoracion del grado de vulnerabilidad fisica de la infraestructura del
sistema de tratamiento en funcion del grado de exposicion y resistencia frente a cada una de las

amenazas descritas
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Tabl &.

Valoracion grado de vulnerabilidad infraestructura tratamiento

78

Calificacion riesgo

Amenaza Vulnerabilidad especifico
(perdidas fisicas de la
infraestructura)

Erosid Baja Perdida de la cobertura

vegetal que cubre los
sistemas de tratamiento,
conduccion de las aguas
residuales, sistemas de
descarga final del
afluente, ocasionando
deterioro de la
infraestructura y dafios
en el sistema

Sfmica intermedia Dafio en toda la
infraestructura del
sistema de tratamiento,
ocasionando pérdidas
parciales o totales del
sistema

Avwvenidas torrencia les baja Colapso del sistema por
aumento del caudal de
disefio y dafio en las
infraestructuras del
monitoreo

Nota La tabla muestra la valoracion que se tiene en el grado de vulnerabilidad de infraestructura
dentro del tratamiento de las ARI. Fuente: Resolucion 0220 del 14 de marzo del 2013 expedida por la
Corporacién auténoma regional CORPOCESAR

And isis de riesgos por e I vertimiento de aguas sin tratar sobre e I medionatura lLa
estacion contempla todas las medidas de prevencién de impactos negativos sobre el medio
natural el cual tiene influencia directa e indirecta. Especificamente en lo relacionado con el
sistema de tratamiento de aguas residuales industriales. Sin embargo, es necesario analizar el
riesgo de pérdida o afectacion al medio natural cuando el vertimiento no pueda ser tratado

satisfaciendo los requerimientos normativos.

Una de las amenazas lo constituye el vertimiento de sustancias téxicas que para el caso es
el suelo, resaltando que no todas las actividades de servicio e industrias en gque se usa agua,
producen el mismo grado de contaminacion ni contaminan con los mismos elementos o indices.

Basado en lo anterior se muestra un cuadro comparativo de los parametros y limites presentes en



las aguas residuales industriales generadas por una estacién de servicio de acuerdo a lo expuesto

en el documento “guia para apreciacion de la contaminacion hidrica.

Tablar.
Parametros y limites en aguas residuales industriales generadas por una estacion de servicio
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Parametros Limite inferior Limite Limite superior
intermedio

SST mg/0 SST 50 240 800

DQO mg/ 1l de O, 50 1080 1800

Grasas y 20 160 800

Aceites mg/ Il

PBomomg/ 1l de 0.5 15 15

Pb

S.AM.Mmg/ll 2.0 240 400

Cromo total 2.0 4.5 4.5

mg/ 1

Nota: La tabla muestra los pardmetros y limites en aguas residuales industriales generadas por una
estacion de servicio tenidas en cuenta por Corpocesar. Fuente: Resolucion 0220 del 14 de marzo del
2013 expedida por la Corporacién auténoma regional CORPOCESAR




Re B acid grado de toxicidad y &as de afectacifd. La siguiente tabla permite ver el grado de

toxicidad y las areas de afectacion que pueden presentarse por un vertimiento al suelo.

Tabl &8.
Relacion grado toxicidad y areas de afectacion
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Parametro Limite Area de afectacion

SST mg/0 SST 800 Area de influencia directa:
-suelo. Cambios en propiedades fisico
quimicas del suelo.

-fauna. Contaminacion por metales pesados

DQO mg/l de O, 1800 Area de influencia directa: cambios en

propiedades fisico quimicas del suelo.

Grasasy 800 Area de influencia directa: cambios en
Aceites mg/ Il propiedades fisico quimicas del suelo.
PEomomg/ N de 15 Area de influencia directa: cambios en
Pb propiedades fisico quimicas del suelo,

contaminacién por metales pesados.

S AM.Mmg/l 400 Area de influencia directa: cambios en
propiedades fisico quimicas del suelo,

contaminacién por metales pesados.

Cromo total 4.5 Area de influencia directa: cambios en
mg/ 1 propiedades fisico quimicas del suelo,

contaminacién por metales pesados.

Nota: La tabla muestra la relacion entre grado de toxicidad y areas de afectacion que puede generar un
vertimiento al suelo. Fuente: Resolucion 0220 del 14 de marzo del 2013 expedida por la Corporacion
autonoma regional CORPOCESAR

Por lo anteriormente expuesto se considera legal, técnica y ambientalmente viable la
aprobacion del documento de evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad del posible
acuifero asociado a la zona donde se realizara la infiltracion, consignada en el documento del
plan de gestion del riesgo para los vertimientos generados en el interior de la EDS New Norean,

ubicada en la vereda quebrada seca corregimiento de Norean sobre la margen



Izquierda de la carretera san Alberto la Mata ruta 4514 entre los PR 74+100 al PR 74+200
en jurisdiccion del municipio de Aguachica Cesar.

Los impactos de B vertimiento all cuerpo de agua o all su€bp.el tratamiento que
dichas aguas reciben, se considera técnicamente que en condiciones de operacion normal y con
la realizacion de los respectivos mantenimientos del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales Domesticas (STARD) y del STARI, no deberian existir efectos negativos altamente
significantes sobre los recursos naturales renovables. Sin embargo, los efectos que podrian
presentarse seran proporcionales en gran medida al grado de eficiencia y calidad de tratamiento
de las aguas residuales. Cabe aclarar que todos los efectos adversos, pueden ser controlados
mediante el éptimo funcionamiento de los sistemas de tratamientos en las etapas de operacion y

mantenimiento.

Pl an de gestin del riesgo paraell manep de I vertimiento.

En cada fase de las actividades de las operaciones del vertimiento de la EDS, se precisan
las fuerzas generadoras de riesgo, descripcion de los eventos, causas, posibles impactos y el
escenario; el analisis de riesgo esta orientado a la valoracion objetiva de riesgos, a través de la
evaluacion de la amenaza y la vulnerabilidad. Este andlisis se presenta en forma de escenarios de

riesgo teniendo en cuenta los siguientes tres tipos de riesgo:

Riesgos internos (tecno B gico) de I sistema de vertimientoEn este, se tiene en cuenta la
identificacion de los factores de riesgos y los eventos que pueden tener impactos en cada una de
las fases del proceso de los vertimientos, poniendo en cada caso un escenario de riesgos por
fallas fisicas y funcionales del sistema de vertimientos, analizandose los siguientes factores: fase
del tratamiento, evento, causas, escenario y probabilidad de ocurrencia. En cuanto a la
calificacion del riesgo en funcién de la intensidad y/o magnitud de los dafios esperados y los
impactos en el logro de los objetivos del tratamiento, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

riesgo, intensidad y/o magnitud y el impacto en el tratamiento de los vertimientos.

Riesgos externos (socio-natura B es) de I sistema de vertimientdSe incluye el anélisis de
riesgos al sistema de vertimientos por los fendmenos socio naturales identificados en el area de
influencia, asi mismo se realiza la identificacion y valoracion de amenazas externas en términos

de probabilidad, magnitud e intensidad de los fenémenos, igualmente, se realiza la
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vulnerabilidad del sistema de vertimiento frente a cada amenaza identificada, teniendo el grado
de vulnerabilidad fisica de la infraestructura del sistema de tratamiento en funcién del grado de

exposicion y resistencia frente a cada uno de las amenazas descritas anteriormente.

Riesgo sobre e I medio natural cuando el vertimiento no @la ser tratado
cump Biendo con B os requerimientos normativosContempla todas las medidas de prevencion
de impactos negativos sobre el medio natural en el cual tiene influencia directa o indirecta,
especificamente en lo relacionado con el sistema de tratamiento de las aguas residuales
industriales, mas sin embargo es necesario analizar el riesgo de pérdidas o afectacion al medio
natural cuando el vertimiento no pueda ser tratado satisfaciendo lo requerimientos de la

normatividad ambiental existente.

Se tuvo en cuenta la evaluacién de todos los posibles impactos que se pudieran generar
durante cada una de las etapas de tratamiento del vertimiento en la estacion, los resultados
muestran los valores de los diferentes impactos en cada fase y se determinan cudles son las
actividades con mayores significancias de riesgo. De acuerdo a lo evaluado se considera legal,
técnica y ambientalmente viable a la aprobacion del plan de gestion del riesgo para los
vertimientos generados en el interior de la EDS New Norean, ubicada en la vereda quebrada seca
corregimiento de Norean sobre la margen izquierda de la carretera san Alberto la Mata ruta 4514

entre los PR 74+100 al PR 74+200 en jurisdiccion del municipio de Aguachica Cesar.

Sistema de tratamiento para el manep de Bas aguas residua Bes domesticas de Ba EDS

New Norean.

Para Bamna de bafis y sanitarios. En el sistema de tratamiento méas utilizado en sitios
donde no existe redes de alcantarillado, consistente en un tanque séptico el cual es un dispositivo
en forma de cajon, enterrado y hermético, disefiado y construido para proveer el tratamiento de

las aguas residuales domesticas con alta carga organica generadas en las actividades humanas.

Sistema de tratamiento de aguas residua B es dometicas (STARD). Las dimensiones de

los diferentes componentes del STARD se detallan a continuacion:

Cap de registro (pre tratamiento) Instaladas antes del tanque séptico, estas cajas tienen

como finalidad facilitar la toma de muestras para realizar la caracterizacion del vertimiento.
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Tabl &®.

Dimensiones de la caja de pre tratamiento STARD

Caja de inspeccion pre tratamiento

A= 0.58m

L=10.49m

H=0.50m

Tuberia= 3”

Nota: La tabla muestra las dimensiones de la caja de
pretratamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas. Fuente: Resolucion 0220 del 14 de marzo del 2013
expedida por la Corporacion autonoma regional CORPOCESAR

Tangue sptico (tratamiento) en la EDS fue instalado un sistema de tanque séptico

compacto para el tratamiento de las aguas residuales domésticas.

Tabla 10.

Dimensiones del tanque séptico STARD

Tanque séptico

A=1.90m

L=2.75m

H=2.20m

Compartimiento Compartimiento Compartimiento

N°1 N2 N3

A=1.90m A=1.90m A=1.90m

L =1.40m L=0.90m L=0.45m

H =2.20m H=2.20m H=2.20m

Tube ria de entrada = 3”

Tuberia de salida = 4”

Nota: La tabla muestra las dimensiones del tanque escéptico del sistema de tratamiento de
aguas residuales domésticas. Fuente: Resolucion 0220 del 14 de marzo del 2013 expedida por

la Corporacién auténoma regional CORPOCESAR
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Cap de registro (pos -tratamiento)instaladas después del tanque séptico, estas cajas
tienen como finalidad facilitar la toma de las muestras para realizar la caracterizacion del

vertimiento.

TablBall.
Dimensiones de la caja de pos tratamiento STARD

Caja de inspeccion pos tratamiento

A= 0.58m
L=0.49m
H=0.50m

Tuberia= 4"

Nota: La tabla muestra las dimensiones de la caja de pos
tratamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales
domeésticas. Fuente: Resolucién 0220 del 14 de marzo del
2013 expedida por la Corporacién auténoma regional
CORPOCESAR

Campo de infi I tracii.La funcion del campo de infiltracion consiste en distribuir el agua
por medio de tuberia perforada sobre un lecho de grava y que posteriormente esta sea
absorbida por el suelo.

TabBd2.
Dimensiones de la caja de infiltracion STARD

Campo de infiltracion de 25m?

Neramalles =3

Diametro tuberia = 4”

Profundidad de 1a anp =0.60m

Largo dell ramall: 5m

Ancho dell ramall: 0.45m

Tipo de materiall utilliado:rgva

Nota: La tabla muestra las dimensiones de la caja de
infiltracion del sistema de tratamiento de aguas residuales
domeésticas. Fuente: Resolucién 0220 del 14 de marzo del

2013 expedida por la Corporacién auténoma regional
CORPOCESAR
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El caudal de aguas residuales doméstica estimada es:
Q=pq (L/dia)

P=nUmero de habitantes

Q= caudal medio diario recomendado 1501/hab/dia
Q=20 hab x 150 I/hab/dia

Q=3000 l/dia

Q= 3000 l/dia / 86400s

Q=0.0351/s

De acuerdo a los céalculos y disefios del STARD vy a la informacion suministrada en la
EDS, el consumo de las aguas utilizadas en las actividades domésticas en los bafios de la EDS se

estaria generando un caudal aproximado de:

Q=0.0351/s

Sistema de tratamiento paraell manep de Bas aguas residua Bes industrales de Ba EDS
New Norean. Las dimensiones de los diferentes componentes del STARI se detallan a

continuacion:

Cap de registro (pre tratamiento). Instaladas antes del tanque séptico, estas cajas tienen

como finalidad facilitar la toma de muestras para realizar la caracterizacion del vertimiento

TabBd3.
Dimensiones de la caja de pre tratamiento STARI

Caja de inspeccion pre tratamiento

A= 0.60m
L= 0.60m
H=0.62m

Tuberia= 3”

Nota: La tabla muestra las dimensiones de la caja de pre tratamiento del
sistema de tratamiento de aguas residuales industriales. Fuente:
Resolucion 0220 del 14 de marzo del 2013 expedida por la Corporacién
auténoma regional CORPOCESAR
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Trampa de grasas

Tab B d4.
Dimensiones de las trampas de grasas STARI

Dimensiones Compartimiento Compartimiento Compartimiento
1 2 3

Ancho 1.0m 1.0m 1.0m

Largo 1.0m 1.0m 0.73m

Profundidad 0.84m 0.84m 0.84m

Nota: La tabla muestra las dimensiones de la trampa de grasas del sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales. Fuente: Resolucion 0220 del 14 de marzo del 2013 expedida por la Corporacién auténoma regional
CORPOCESAR

Cap de registro (pos -tratamiento)instaladas después del tanque séptico, estas
cajas tienen como finalidad facilitar la toma de las muestras para realizar la caracterizacion
del vertimiento.

Tab B db.

Dimensiones de la caja de pos tratamiento STARI

Caja de inspeccién pos tratamiento
A=0.63m
L= 0.64m
H=0.94m

Tuberia= 3”

Nota: La tabla muestra las dimensiones de
la caja de pos tratamiento del sistema de
tratamiento de aguas residuales
industriales. Fuente: Resolucion 0220 del
14 de marzo del 2013 expedida por la
Corporacion auténoma regional
CORPOCESAR




Campo de infi B tracii.La funcidn del campo de infiltracidn consiste en distribuir el agua
por medio de tuberia perforada sobre un lecho de grava y que posteriormente esta sea absorbida
por el suelo.

Tab B al6.
Dimensiones de la caja de infiltracion STARI

Campo de infiltracion
Neramalles=3

Diametro tuberia = 4”
Profundidad de Ba anp =0.60m
Largo dell ramall: 5m

Ancho dell ramall: 0.45m

Tipo de materiall utiliado: grava

Nota: La tabla muestra las dimensiones de la caja de infiltracion
del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales.
Fuente: Resolucion 0220 del 14 de marzo del 2013 expedida por
la Corporacién auténoma regional CORPOCESAR

El caudal de las aguas de escorrentia a su vez se calcula de acuerdo a las siguiente

formula.

Q=CxIxA

Q= caudal del agua de escorrentia

C= coeficiente de escorrentia. Depende del tipo de acabado de la superficie de las areas
afectadas.

I= intensidad de lluvia

A= area de las zonas afectadas

El coeficiente de escorrentia del concreto es de 0.1
Teniendo en cuenta los reportes del IDEAM, la intensidad de lluvia promedio anual del area
donde se ubica la EDS es de 9.6 mm/m?
La sumatoria de las areas afectadas tales como las zonas de distribucién de combustible (islas) y
area de llenado de tanques es de 413m?,
Q=0.1x9.6x413
Q=396.5mm



Para convertir los 396.5mm de agua en litros se dividen entre 1000
Q=396.5mm / 1000 = 0.40
Q=0.40 I/s.

De acuerdo a los célculos y disefios del STARI y a la informacidn suministrada por la
EDS, el consumo de las aguas utilizadas en las actividades industriales en las islas y el agua
lluvia que entra en contacto con hidrocarburos generan un caudal aproximado de 0.40 I/s.

Descripcia y funcionamiento de I sistema de tratamiento de aguas residua B es
industria B esLa estacion de servicio New Norean cuenta con un sistema de tratamiento de las
aguas residuales industriales denominado en serie en el que consiste en tres etapas: el pre
tratamiento, las trampas de grasas y el pos tratamiento. Este sistema funciona por medio de tubos
pvc en forma de codo mirando hacia abajo, con el fin de que durante el proceso se formen tres
fases una que son las grasas y los aceites que se ubican en la superficie, otra que son la que se
encuentra en el fondo que son los lodos y material sedimentable y una final que es el agua que
fluye en medio de las fases que se forman anteriormente, debido a que la densidad del agua es
mayor que la de los demas residuos que se generan en dichas aguas. Permitiendo asi que el agua
fluya desde el pre tratamiento hasta el pos tratamiento por método de rebose y que tanto las
grasas y los aceites, como los lodos se vayan perdiendo en el proceso hasta disminuir
visiblemente al final del mismo, con el fin de que el agua residual final que llega a la zona de
infiltracion se encuentre con un tratamiento ain mas 6ptimo que al que entro inicialmente en la

caja de pre tratamiento.

Descripci, nombre y ubicacio geo referenciada de Bos Bugares en donde se hara il

vertimiento.

Lugo de su tratamiento, las aguas residuales domesticas e industriales son descargadas al

suelo, en los puntos geo referenciados bajo las siguientes coordenadas
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Tabld7.
Coordenadas del vertimiento doméstico e industrial

Vertimiento Coordenadas

Norte Este
Domestico:
Las aguas residua B es son generadas en 10s 1.417.435 1.051.913
servicios sanitarios de Baestacio de
servido
Industriales:

Las aguas residua B es son Bas que

provienen de I agua de escorrenta en 1.417.413 1.051.944
contacto con hidrocarburos generados en

B apnade B Benado de tanques

subterraeosy Bamna de islas de

distribucio.

Nota: La tabla muestra las coordenadas del vertimiento doméstico y del industrial de la EDS New
Norean Fuente: Resolucién 0220 del 14 de marzo del 2013 expedida por la Corporacion autbnoma
regional CORPOCESAR

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se considera legal, técnica y ambientalmente
factible otorgar el permiso de vertimientos de aguas residuales de tipo domestico con un caudal
de 0.035 I/s por un término de diez afios, asi mismo se considera legal, técnica y ambientalmente
factible otorgar el permiso de vertimiento de aguas residuales de tipo industrial con un caudal de
0.40 I/s por un término de diez afios en beneficio del establecimiento denominado EDS New

Norean.

Norma de vertimiento que se debe cump Bir y condiciones ténicas de B a descarga

De acuerdo a lo establecido e inspeccionado en las visitas y la informacion proporcionada
por el propietario de la EDS, donde se manifiesta que los vertimientos que provendrén de los
sistemas de tratamientos de las aguas residuales de la EDS New Norean, se infiltraban en el
subsuelo y que en la actualidad el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible no ha expedido

las normas especificas en lo referente al vertimiento sobre el suelo; para el presente caso se



aplican las normas y criterios establecidos en el decreto 1594 de 1984 o en la norma que lo

modifique sustituya o adicione, de conformidad con el articulo 76 del decreto 3930 de 2010.

Que de acuerdo a lo establecido en la guia ambiental para estaciones de servicio de
combustibles las aguas de escorrentia en contacto con hidrocarburos generadas en la zona de los
tanques de almacenamiento superficiales, la zona de llenado de tanques subterraneos y/o la zona
de las islas de distribucion, se consideran aguas industriales. Estas aguas deben separarse del
agua de escorrentia no mezcladas con hidrocarburos y dirigirse a los sistemas de tratamiento
mediante el uso de estructuras tales como divisoria de aguas, diques, canales, rejillas o

sardineles.

Que al tenor de lo dispuesto en el decreto 4299 del 25 de noviembre de 2005, la estacion
de servicio es el “establecimiento en el cual se almacenan y distribuyen al consumidor final los
combustibles liquidos derivados del petrdleo. Dependiendo del tipo de combustible que
distribuyan las estaciones de servicio se clasifican en: 1) estaciones de servicio de aviacion. 2)

estacion de servicio automotriz. 3) estacion de servicio fluvial. 4) estacion de servicio maritima.

Que a la luz de lo dispuesto en el articulo 21 del decreto 4299 del 25 de noviembre de
2005, toda persona natural o juridica que se encuentre interesada en ejercer la actividad de
distribuidor minorista de combustibles liquidos derivados del petroleo en el territorio
colombiano, a través de una estacion de servicio debera contar entre otros con los permisos y/o
autorizaciones ambientales correspondientes, expedidos para la respectiva estacion de servicio

por las autoridades competentes si estas asi lo requieren.

Que compete a Corpocesar otorgar concesiones para el uso de aguas superficiales y

subterraneas. (Numeral 9 articulo 31ley 99 de 1993)

Que dentro del término de ley no hubo oposicion.

Que el articulo 39 del decreto 1541 de 1978 al referirse a las concesiones hidricas indica
lo siguiente “las concesiones a que se refieren los articulos anteriores se otorgaran por un
término no mayor a diez afios salvo las destinadas a la prestacion de servicios publicos o a la
construccion de obras de interés pablico o social, que podran ser otorgadas por periodos hasta de

cincuenta afios.
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Que en materia de prorrogas, el decreto antes citado preceptda lo siguiente:

Articulo 40. Las concesiones podran ser prorrogadas, salvo por razones de conveniencia
publica.

Articulo 47. Las concesiones de que trata este reglamento solo podran prorrogarse durante
el ultimo afio del periodo para el cual se hayan otorgado, salvo razones de conveniencia publica.

Que por mandato del articulo 184 del decreto 1541 de 1978, los beneficiarios de una
concesion para el uso de aguas, estan obligados a presentar los planos de las obras necesarias
para la captacion, control, conduccion, almacenamiento o distribucién del caudal. Dicha
disposicion es complementada por el canon 188 del decreto supra-dicho al exigir las memorias

de disefio y demas especificaciones técnicas para las obras o trabajos hidraulicos.

Que de conformidad con lo dispuesto en el articulo 36 del decreto 1541 de 1978, toda
persona natural o juridica, publica o privada, requiere concesién para obtener el derecho al
aprovechamiento de las aguas, entre otros fines para el uso doméstico con derivacion,

actividades agricolas y pecuarias.

Que mediante resolucion nimero 258 del 31 de marzo de 2009 Corpocesar fijo el periodo
de facturacién, cobro y recaudo de las tasas por utilizacion de aguas, a la luz de lo previsto en el
articulo 42 de la ley 99 de 1993 y los decretos reglamentarios Nos 155 de 2004 y 4742 de 2005.

Que el numeral 9 del articulo 31 de la ley 99 de 1993 faculta a Corpocesar para otorgar
concesiones, permisos, autorizaciones y licencias requeridas por la ley para el uso,
aprovechamiento o afectacion de recursos naturales renovables o para el desarrollo de

actividades que afecten o pueda afectar al medio ambiente.

Que por mandato del numeral 2 del articulo 31 de la ley 99 de 1993, corresponde a

Corpocesar ejercer la funcion de maxima autoridad ambiental en el &rea de jurisdiccion.

Que a la luz de lo reglado en el numeral 12 del articulo 31 de la ley 99 de 1993, la
corporacion ejerce las funciones de evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del

agua, aire y los demas recursos naturales renovables, lo cual comprendera el vertimiento,
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emisién o incorporacion de sustancias o residuos liquidos, solidos y gaseosos, a las aguas en
cualquiera de sus formas, al aire o0 a los suelos, asi como los vertimientos o emisiones que
puedan poner en peligro el normal desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables o
impedir u obstaculizar su empleo para otros usos. Estas funciones comprenden la expedicion de

las respectivas licencias ambientales, permisos, concesiones autorizaciones y salvoconductos.

Que mediante decreto 3930 del 25 de octubre de 2010 se reglamenta parcialmente el titulo
| de la ley 92 de 1979, asi como el capitulo 11 del titulo VI parte I11 libro 11 del decreto ley 2811
de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Que al tenor de lo reglado en el articulo 41 del decreto 3930 de 2010 “toda persona natural
o juridica cuya actividad o servicio genere vertimientos a las aguas superficiales, marinas o al
suelo deberan solicitar y tramitar ante la autoridad ambiental competente, el respectivo permiso

de vertimientos.

Que por expresa disposicién del articulo 31 del decreto en citas “toda edificacion,
concentracion de edificaciones o desarrollo urbanistico, turistico o industrial, localizado fuera
del area de cobertura del sistema de alcantarillado publico, debera dotarse del sistema de
recoleccién y tratamiento de residuos liquidos y debera contar con el respectivo permiso de

vertimientos.”

Que por mandato del articulo 96 de la ley 633 de 2000 “las autoridades ambientales los
servicios de evaluacion y los servicios de seguimiento de la licencia ambiental, permisos,
concesiones, autorizaciones y demas instrumentos de control y manejo ambiental establecidos en
la ley y los reglamentos”. Sefiala dicha disposicion que de conformidad con el articulo 338 de la
constitucion nacional para la fijacion de las tarifas que se autorizan en este articulo, las
autoridades ambientales aplicaran el sistema que se describe a continuacion. “la tarifa incluira: a)
el valor total de los honorarios de los profesionales requeridos para la realizacion de la tarea
propuesta; b) el valor total de los viaticos y gasto de viajes de los profesionales que se ocasionen
para el estudio, la expedicion, seguimiento y/o monitoreo de la licencia ambiental, permisos,
concesiones o autorizaciones y demas instrumentos de control y manejo ambiental establecidos
en la ley y los reglamentos; c) el valor total de los andlisis de laboratorio u otros estudios y

disefios técnicos que sean requeridos tanto para la evaluacién como para el seguimiento.
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Se realizara una sumatoria de los costos a, b y ¢ y se le aplicara un porcentaje que fija el
ministerio de ambiente por gastos de administracion. Histéricamente el ministerio ha sefialado
un porcentaje del 25% como gastos de administracion (resolucién nimero 2613 de 29 de
diciembre de 2009). posteriormente a través de la resolucion nimero 1280 de 2010, el ministerio
de ambiente y desarrollo sostenible establece la escala tarifaria para el cobro de los servicios de
evaluacion y seguimiento de las licencias ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones y
demaés instrumentos de manejo y control ambiental para proyectos cuyo valor sea inferior sea
inferior a 2.115 SMMV y se adopta la tabla Unica para la aplicacion de los criterios definidos en
el sistema y método definido por el articulo 96 de la ley 633 para la liquidacion de la tarifa. Por
resolucion nimero 0059 del 27 de enero de 2012 publicada en el diario oficial nimero 48.349
del 20 de febrero de 2012, Corpocesar fija el procedimiento de cobro de los servicios de
evaluacion y seguimiento ambiental. EI desarrollo de lo anterior la liquidacion del servicio de

seguimiento ambiental del primer afio, determina un valor a cancelar de $ 695.851.

Por mandato del paragrafo 1del articulo 2 de la resolucion 1280 de 2010 “si de la
aplicacién de la tabla Gnica resulta un mayor valor a cobrar para la prestacion de los servicios de
evaluacion y seguimiento de las licencias ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones y
demas instrumentos de manejo y control ambiental de proyectos, obras o actividades cuyo valor
sea inferior a 2.115 SMMV las autoridades ambientales deberan cobrar el menor valor resultante
entre el costo total del servicio y la tarifa maxima valor a cobrar por servicio de seguimiento
ambiental: 695.851

Que conforme al decreto 3930 de 2010 se declaré reunida la informacion para decidir en

torno al permiso de vertimientos en razén y mérito de lo expuesto, se resuelve:

Articulo Sexto: imponer a la propietaria de la EDS New Norean la Sra. Yoleida Sanchez, las

siguientes obligaciones:

1. Abstenerse de impedir el uso o aprovechamiento de aguas de otros usuarios.

2. Abstenerse de construir muros, trinchos o diques transversales al cauce natural de la corriente
que impidan el flujo normal de las aguas.

3. Construir y mantener los sistemas de drenaje y desaglie adecuados para prevenir la erosion,

revenimiento y salinizacion de los suelos.
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4. Plantar en un término no superior a tres meses contados a partir de la ejecutoria de esta
resolucion, un minimo de 30 arboles frutales en el perimetro y area adyacente al inmueble.
Cancelar las tasas imputables al aprovechamiento que se concede.

5. Someterse a las actividades de control y seguimiento que adelante corpocesar teniendo
presente que en época de estiaje podran restringirse los usos 0 consumos temporalmente para tal
efecto podrén, establecerse turnos o distribuir porcentualmente los caudales.

6. Hacer uso racional y eficiente del recurso hidrico superficial, principio que persigue la
reduccion de los impactos de los usos del suelo y del agua, para garantizar la proteccion y
conservacion de los recursos hidrobiolégicos y de los ecosistemas asociados.

7. Abstenerse de verter aguas sobrantes a vias publicas (caminos, carreteables, calzadas, rondas,
sendas, desvios, atajos, trochas, etc.)

8. Mantener en dptimas condiciones los sistemas de captacidn, conduccion, distribucién del
recurso hidrico.

9. Abstenerse de intervenir la franja forestal protectora de las corrientes hidricas.

10. Abstenerse de captar un caudal superior al concesionado.

11. Implementar medidas de uso y ahorro eficiente del agua, tales como ubicacion de flotadores
en tanques de almacenamiento; mantenimiento, revision y control de fugas, aprovechamiento de
aguas lluvias para su posterior utilizacion, asi como todas aquellas medidas que permitan
establecer un ahorro efectivo del recurso hidrico.

12. Conservar las instalaciones en adecuadas condiciones de aseo y limpieza; eliminar y
controlar focos productores de mal olor.

13. Abstenerse de infringir normas sobre proteccion ambiental o sobre manejo y
aprovechamiento de recursos naturales renovables.

14. Mantener un método de manejo de residuos sélidos, adecuado para la defensa del medio
ambiente.

15. Reintegrar al proceso natural y/o econdmico los residuos susceptibles de tal actividad.
Someterse a las diligencias de control y seguimiento ambiental que ordene la corporacion.
Abstenerse de realizar vertimientos de residuos liquidos no tratados, sobre cualquier recurso.
16. Cumplir con todas las medidas preventivas y correctivas necesarias para mitigar los impactos
ambientales que se puedan generar en la operacion del proyecto.

17. Presentar de manera semestral un informe sobre la caracterizacion de los vertimientos
liquidos antes y después del tratamiento, donde se realice la interpretacion de los resultados
obtenidos, teniendo en cuenta lo establecido en la normatividad ambiental vigente. La

caracterizacion debe ser realizada por un laboratorio acreditado en el IDEAM.



18. Evite el aporte de desechos capaces de causar interferencia negativa en cualquier fase del
proceso de tratamiento.

19. Implementar un mecanismo técnico para evitar que las aguas lluvias que no han entrado en
contacto con las aguas residuales domesticas e industriales ingresen a los STARs a fin de evitar
gue puedan colapsar los sistemas de tratamientos instalados.

20. Efectuar el mantenimiento periddico de los STARs implementados.

21. Presentar informes en torno al cumplimiento de las obligaciones aqui establecidas en los
periodos siguientes: enero a junio: plazo 15 de julio de cada afio — junio a diciembre: plazo 15 de
enero de cada afio.

22. Cumplir a cabalidad con las acciones de manejo ambiental propuestas en la documentacion
aportada a la entidad, en lo referente a los sistemas de tratamiento instalados para el manejo de
las aguas residuales domesticas e industriales.

23. Mantener el STARD y el STARI libre de materiales y elementos que impidan su normal
funcionamiento.

24. Mantener y operar en 6ptimas condiciones los sistemas de tratamientos de las aguas
residuales domesticas e industriales.

25. Abstenerse de verter residuos de aceites o de combustibles al medio natural.

26. Disponer temporalmente las grasas, aceites y material contaminado con los mismos, en un
sitio adecuado para su almacenamiento, los cuales posteriormente deben ser entregados a una
empresa especializada en el manejo de residuos peligrosos “RESPEL” que cuente con la
correspondiente autorizacion ambiental.

27. Aportar a Corpocesar, en los informes semestrales el respectivo certificado de disposicion
final de grasas, aceites, material contaminado, residuos de pinturas y en general todo tipo de
residuos peligrosos “RESPEL” producto del desarrollo normal del proyecto, expedido por una
empresa especializada en el manejo de RESPEL que cuente con la correspondiente autorizacion
ambiental para la disposicion final.

28. Cancelar a Corpocesar por concepto de seguimiento ambiental del primer afio de la
concesion hidrica y permiso de vertimientos la suma de $695.851 dentro de los cinco dias
siguientes a la ejecutoria de la decision.

29. Adelantar la gestion correspondiente para la inscripcion como generador de residuos
peligrosos RESPEL ante Corpocesar.

30. Obtener las autorizaciones y/o permisos que resulten competencia de otras autoridades o

entidades.
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31. Adelantar campafias educativas en torno al manejo adecuado de los residuos sélidos. La

prueba de tal actividad debe aportarse en los respectivos informes semestrales.

Articulo Séptimo: el vertimiento aqui permisionado debe cumplir con las disposiciones
transitoriamente vigentes del decreto 1594 de 1984 y el decreto 3930 de 2010 o la norma que lo

modifique, sustituya o adicione.

Articulo Octavo: el permiso de vertimientos no podré ser invocado para excluir o
disminuir la responsabilidad en la que pudiere incurrir la propietaria de la EDS quien en todo
caso se encuentre obligada al empleo de los mejores métodos para mantener la descarga en las

condiciones técnicas que exija la normatividad ambiental.

Acrticulo Noveno: el derecho que se otorga no grava con servidumbre en interés privado el
predio o predios por donde tengan que ubicarse o ejecutarse obras y trabajos hidraulicos o
canales de conduccion. El establecimiento de esta limitacién al derecho de dominio, debera

gestionarse conforme a lo previsto en la ley.

Articulo Décimo: la presente concesion no confiere derecho real alguno sobre ningln
predio. El derecho de aprovechamiento de las aguas de uso publico solo confiere a la
concesionaria la facultad de usarlas, de conformidad con la normatividad ambiental y esta

resolucion.

Articulo Décimo primero: el incumplimiento de las obligaciones sefialadas en esta
providencia o el quebranto de normas ambientales, originara las medidas preventivas y/o el

régimen sancionatorio ambiental correspondiente.

Manuall de Bimpiea y mantenimiento de B os sistemas de tratamientos de aguas
residua Bes industria les y domeéticas. La estacion de servicio New Norean, vela necesidad de
elaborar e implementar el manual de limpieza y mantenimiento de los sistemas de tratamientos
de aguas residuales industriales y domésticas, con el fin de contribuir a la mejorade laEDS y la
conservacion del medio ambiente. En este manual encontraremos una descripcion total de la
EDS Yy su sistema de tratamiento, al igual de cémo realizar el mantenimiento de cada una de las

estructuras.

96



Instal aciones de Ba EDS New NorearPara el desarrollo de cada uno de los servicios que

ofrecen la EDS cuenta con las siguientes instalaciones béasicas:

1. Tanques de almacenamiento para combustible
2. Cuenta con cuatro islas con dispensadores para el expendio de combustible, o unidades de
suministro. La unidad de suministro o surtidor formato en general por la pistola, manguera,

totalizador, bomba y motor, separador y eliminador de gases. Cuenta ademas con:

e Tuberias entre los estanques y los surtidores de combustible

¢ Respiradores para venteo de vapores (gases) generados en los estangues de almacenamiento de
combustible.

e Camaras separadores de sélidos, aceites y grasas, para el control de los efluentes que se vierten
al sistema de alcantarillado.

3. Servicios higiénicos

@nas de interéparaell manual.

Zona de surtidores. Cuenta con combustible de gasolina corriente y ACPM tiene personal

encargado del suministro y por este motivo el derrame en la zona no es muy frecuente.

Zona de Descargue. La EDS cuenta con tanques de almacenamiento y el proceso de
descargue se realiza contemplando el instructivo y todos requerimientos que dicha actividad

requiere para evitar accidentes o fugas.

Servicios Domésticos. La estacién de servicio New Norean cuenta con un area

administrativa y servicios sanitarios que generan aguas residuales de tipo doméstico

Disposicion de Efluente. El efluente proveniente de diferentes actividades de la estacion
de servicio tiene destino final previo su pre tratamiento a campo de infiltracién, comprendiendo

las siguientes estructuras:

Aguas Residuales Domésticas: caja de inspeccion, tanque séptico, caja de inspeccion y

campo de infiltracion
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Aguas Residuales Industriales: Canal perimetral, caja de inspeccion pre tratamiento,

trampa de grasas, caja de inspeccién pos tratamiento y campo de infiltracion.

Estructuras y Partes.Dependiendo del origen de efluente se requiere una estructura de

tratamientos de agua residuales diferente que se muestra a continuacion.

Estructuras de tratamiento existentes en la zona de islas y zona de descargue (aguas
residuales industriales). Las unidades del sistema de tratamiento actual, para el manejo de aguas
residuales producto de los surtidores, zona de descargue de combustible esté constituida por:

¢ Canal perimetral: Este canal tiene como funcionalidad el recoger cualquier derrame o

combinacion de aguas con hidrocarburos en el area, para producirla a la trampa de grasas.

¢ Caja de inspeccion inicial: Esta caja es el sitio donde se realiza la caracterizacion del
vertimiento a la entrada del tratamiento esta estructura genera una caida de agua y elimina la

retencion del mismo dentro de la caja de inspeccion.

e Trampa de grasas: La trampa de grasas cuyo tanque esta dividido en el centro en tres
compartimientos. este separador no alcanza a tocar fondo de la caja lo que permite la
comunicacion de las aguas contenidas en los compartimientos. EI empleo de la trampa de grasas
es con el fin de adicionar las descargas, evitando que los aceites o grasas afecten el buen

funcionamiento del sistema de evacuacion del agua residual.

e Caja de inspeccion final: Esta caja es el sitio donde se realiza la caracterizacion del

vertimiento a la salida del sistema de tratamiento.

e Campo de infiltracién: La funcién del campo de infiltracion es la absorcion del liquido

proveniente de la estructura para su distribucion.
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Tab B ds8.
Residuos generados en el STAR domeéstico e industrial

Residuo Area de generacion Clasificacion del
residuo
Lodo Canal perimetral de Peligroso
islas, caja de

inspeccion y zona de

descargue
Aguas aceitosas, Trampa de grasas Peligroso
natas y material zona de islas

flotante

Nota:La tabla muestra los residuos generados en el STAR doméstico e industrial Fuente:
Informe semestral realizado a la estacion de servicio New Norean

Disposicit de Bos residuos. Los residuos que se remueven de las estructuras de
tratamiento al considerarse peligrosos deben ser dispuestos con un gestor que haya sido

autorizado previamente por la autoridad ambiental que rija en la jurisdiccion de interés.

Se maneja de la siguiente forma:

e Aguas aceitosas: Al realizar mantenimiento disponer en un contenedor rigido con la tapa
demarcada “aguas aceitosas” y almacenarlo en un lugar provisto de techo y un dique para

contener alli cualquier derrame que se pueda generar.

e Lodos: Los lodos removidos de las estructuras de tratamiento al contener trazas
hidrocarburos se consideran peligrosos, por lo tanto se deben disponer en un lecho de secado
(caseta de lodos) provisto de techo en vaivén o corredizo que permita la entrada de la luz del sol,
piso impermeable, que tenga una pendiente minimo de 5% y que sus vertimientos conduzcan
nuevamente al sistema de tratamiento de aguas residuales industriales. Cuando estos residuos
son removidos por una empresa autorizada para tal fin como es el caso de la EDS quien delega
esta funcion al SL ambientales, cumpliendo con responsabilidad la disposicién de dichos

residuos.
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Lo que se busca con la elaboracién e implementacion de manual de limpieza y
mantenimiento de los sistemas de tratamientos de aguas residuales industriales y domésticas,
creando un cronograma donde se contempla las jornadas y el tiempo oportuno para realizar
limpieza a las estructuras y poder darle un buen manejo a los lodos y natas provenientes de las

estructuras.

Contenido de | manuall de Bimpiea y mantenimiento. El programa ha sido estructura en
tres secciones, redactadas en forma sencilla y coherente de manera que su lectura y uso faciles
para el operador; ademas se incluye un anexo con tablas para el registro de las operaciones y a
continuacion se describe en que consiste cada seccion.

e Seccid uno: Conceptos béicos

Mantenimiento: El mantenimiento puede analizarse dentro de tres tipos basicos:

Correctivo: Son intervenciones no programadas dirigidas a devolver al equipo, estructura,
proceso u operacion averiada a su estado operacional que tenia antes que el defecto fuera
descubierto.

Preventivo: Son las intervenciones periddicas de cuidado e inspeccion programadas para

prever la talla y prolongar el funcionamiento adecuado de las obras.

Predictivo: Es la situacion de piezas cuando es posible predecir su falla por antigliedad o

condiciones de trabajo.

Operador: Es el personal responsable por la operacién, el mantenimiento y la limpieza
del sistema de tratamiento de las aguas residuales domésticas e industrial, requiere tener
conocimiento sobre diversos temas vinculados con su trabajo para cumplir con las

responsabilidades que ella demanda. Estas responsabilidades son:

Estar completamente familiarizado con el sistema de tratamiento de las aguas residuales

para lo cual se debe conocer

La funcion de cada uno de los procesos que conforma el sistema de tratamiento.
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Estar familiarizado con las caracteristicas de las aguas residuales a ser tratadas.

Estar familiarizado con los procesos de mantenimiento, teniendo en mente que es

imposible realizar una buena operacion sino existe un buen mantenimiento.

Estar familiarizado y ser consciente de la importancia de su trabajo en la conservacion del
medio ambiente y de la salud de la poblacion en general.

Estar familiarizado con los instructivos de limpieza y mantenimiento.

Responsabi B idades: Es obvio que si el operador tiene todo el conocimiento indicado
anteriormente, estara capacitado en lograr una buena limpieza y mantenimiento. Por ello, el
operador competente es responsable por la aplicacion de sus conocimientos en la obtencién de la
méaxima eficiencia de cada uno de los procesos de tratamiento que conforma el sistema y al
efecto debe:

Obtener informacion acerca de las caracteristicas del agua residual al ser tratada.

Mantener un registro completo y exacto de todos los acontecimientos relacionados con la

operacion y el mantenimiento.
Preparar informes basados en los registros de operacién y mantenimiento.
Registros operaciona l es y reporte ténicol.os registros en general son de mucha
importancia y necesidad en las labores de operacion, limpieza y mantenimiento de los sistemas
de tratamiento porque permiten obtener informacion sobre diversos aspectos tales como:

Eficiencia de los procesos de tratamiento.

Efectividad del tipo y frecuencia de mantenimiento para los diferentes procesos de

tratamiento.

Suministro de la informacidn necesaria para la preparacion de los reportes mensuales o

anuales.
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Generalmente se lleva el registro de mantenimiento preventivo y correctivo de los
procesos de tratamiento (mantenimiento de conductos, canales y componentes del sistema de
tratamiento de aguas residuales domesticas e industriales).

Informe peri dico: semestralmente debe elaborarse el informe para anexar al solicitado
por la autoridad ambiental competente. Los informes pueden estar conformados por los registros
de mantenimiento y limpieza descritos anteriormente y acompariados de un breve comentario
sobre los resultados a las tendencias con especial énfasis en los resultados de estudio de
caracterizacion de aguas residuales tanto domesticas como industriales que refleja a la
justificacion de determinadas anomalias operativas.

Seguridad

¢ Equipo: Las medidas de seguridad estan dirigidas a que el personal cumpla con sus
funciones y proteja su integridad fisica, asi como su salud, para lo cual se hace necesario que
cuente con los equipos y las herramientas apropiadas para la realizacién de su trabajo y de los

elementos necesarios para preservar su integridad fisica.

El equipo de proteccion individual recomendable para el personal que labora es
Botas

Guantes de cuero

Mascarillas o tapa bocas

Overol

e Programa de salud y seguridad personal

Salud: Es responsabilidad de la empresa la proteccion y conservacion de la buena salud
del personal que trabaja, asi como de sus familiares, en razén que los trabajadores se convierten
en portadores potenciales hacia sus hogares, de diferentes tipo de enfermedades, cuyos agentes
estan contenidas en las aguas residuales dentro de este contexto, las siguientes medidas deben

ser por todo el personal:

No ingerir alimentos o fumar en la jornada de trabajo.

Lavarse las manos con agua y jabdn desinfectante antes de la ingestion de los alimentos.



Lavar al final de la jornada de trabajo y previo a su almacenamiento, todo el material y

equipo utilizado en el cumplimiento de sus funciones.

Mantener en estado de pulcritud los servicios higiénicos

Cambiarse la ropa de vestir por prendas adecuadas y exclusivas para este fin utilizar
guantes de cuero durante la manipulacion de las tapas, remocion de material flotante, natas etc.

Para prevenir posibles cortes.

No llevar sus indumentarias de trabajo a sus casas.

e Seccin dos: Labores de operacin y mantenimiento
Consideraciones para Ba operacid y mantenimiento de tanques spticos
Inspecciny evaluacio

Tanque sptico

El tanque séptico debe inspeccionarse cada seis meses, al abrir el registro del tanque
séptico para efectuar la inspeccion o la limpieza, se debe tener el cuidado de dejar transcurrir un
tiempo hasta tener la seguridad que el tanque se haya ventilado lo suficiente porque los gases
que en ella se acumulan pueden causar asfixia o ser explosivos al mezclarse con el aire. Por ello

nunca se debe encenderse fosforo o cigarrillos cuando se apertura un tanque séptico.

Los tanques sépticos se deben limpiar antes que se acumulan demasiada cantidad de
lodos y natas, ya que su presencia por encima de determinados niveles conduce a que puedan ser

arrastrados a través del dispositivo de salida obturando el campo de infiltracion.

Cuando esto ultimo sucede, el liquido aflora en la superficie del terreno y las aguas
residuales se represan y en casos extremos el agua residual puede inundar las instalaciones.
Cuando se llega a estos extremos, no solo es necesario limpiar el tanque séptico, sino que

ademas sera necesario construir un nuevo campo de infiltracion.

El tanque séptico se ha de limpiar cuando el fondo de la capa de nata se encuentre en

unos ocho centimetros por encima de la parte mas baja del reflector o prolongacion del

103



104

dispositivo de salida o cuando la capa de lodos se encuentre a 0.30m por debajo del dispositivo

de salida.

La presencia de turbiedad en el liquido efluente con la presencia de pequefias particulas
de sélidos sedimentables es un sintoma que la nata o los lodos han sobrepasado los limites
permisibles y se esta afectando severamente en sistema de infiltracion, por lo que debera
programarse de inmediato su limpieza, ya que el volumen ocupado por la nata y el lodo ha hecho
disminuir el periodo de retencion del agua dentro del tanque séptico conduciendo a una menos
eficiencia de remocion al del material sedimentable. Por ello, es una buena practica disponer de
una caja intermedia entre el tanque séptico y el campo de infiltracion para observar la calidad de

efluente drenado por el tanque séptico.

El espesor de la nata se puede medir con un listdn de madera en cuyo extremo lleve
fijada una aleta articulada. El liston se fuerza a través de la capa de nata hasta llegar a la zona de
sedimentacién en donde la aleta se desplazara a la posicion horizontal. Al levantar el liston
suavemente se podra determinar por la resistencia natural que ofrece la nata, el espesor de la
misma. Este mismo dispositivo puede ser empleado para determinar en nivel bajo del reflector o

de la prolongacidn del dispositivo de salida.

Para determinar el espesor de lodo y la profundidad del liquido, se emplea un liston de
madera en cuyo extremo tenga enrollado una tela tipo felpa (material del cual se fabrican las
toallas) en una longitud de aproximadamente un metro este dispositivo se hace descender hasta
el fondo del tanque a través del dispositivo de salida para evitar la interferencia de la capa de
nata. Luego de mantener el liston por un minuto se le retira cuidadosamente y las particulas de
lodo quedaran adheridas sobre el enrollado de felpa, permitiendo determinar el espesor de la
capa de lodos

Con estas tres determinaciones:

a) Espesor de la capa de nata
b) Espesor de la capa de lodo
c) Ubicacion del nivel del deflector o prolongacion del dispositivo de salida, se podra
determinar el momento de la limpieza del tanque séptico.
Exterior del tanque una persona lo suficientemente fuerte como para izarla en el caso de

que los gases del tanque lo llegue a afectar. Una vez retirado el lodo, el tanque séptico no debe
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ser lavado o desinfectado y mas bien se debe dejar una pequefia cantidad de lodo como inoculo
para facilitar el proceso de hidrolisis de las nuevas aguas residuales que han de ser tratadas las
personas encargadas de mantenimiento y conservacion de los tanques sépticos, deberan emplear

guantes y botas hule.

Consideraciones para Ba operacio, 1impiea y mantenimiento de B as estructuras de
tratamiento de aguas residua B es industria les.

o Canal perimetral. Por esta estructura que se encuentra en contacto directo con las
inclemencias climaticas se llena con facilidad de arenas, residuos de hojarasca y demas, por lo
gue se recomienda el barrido y levantamiento de los residuos diariamente y asi evitar la
colmatacion y obstruccion del paso si hay algin vertimiento. estos residuos deben ser
depositados en un contenedor para residuos contaminados ya que en esta zona existe contacto

con combustible por lo cual se consideran peligrosos.

e Trampa de grasa. La trampa de grasa debe ser limpiada cada quince dias o
mensualmente y consiste en el retiro del material flotante y del material sedimentable. La
limpieza debe efectuarse durante las primeras horas de la mafiana cuando la temperatura del aire
y del agua residual alcanza sus valores mas bajos lo que facilita el retiro del material graso al
encontrarse solidificado. Por ningin motivo debera emplearse agua caliente para licuar la grasa y
facilitar el drenaje hacia el campo de infiltracidn. Esta operacion conduce que al enfriarse y
solidificarse el material graso se adheriré a las paredes de la tuberia afectando su capacidad de

conduccion.

¢ Limpieza. Se debe suspender el ingreso de agua y asegurarse de que cada

compartimiento quede cerrado

Se debe retirar la grasa existente en los diferentes compartimientos.

Las grasas deben ser depositadas en contenedores rigidos y puesta en el cuarto de
almacenamiento de residuos peligrosos.
Se debe extraer el agua de los compartimientos con el fin de facilitar la extracion de

lodos que alli pueda haber.
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El agua extraida puede ser dispuesta en contenedores o canecas para posteriormente

disponer en el sistema de tratamiento.

Extraer lodos en los diferentes compartimientos y este debe ser depositado en un
contenedor para entregarlo a la empresa autorizada de residuos especiales.

e Seccid tres: Frecuencia
La frecuencia debe ser estar encaminada a optimizar las condiciones de los sistemas de
tratamiento, segregacién de corrientes y la operacion de la estacién, tendientes siempre a mejorar

la calidad del vertimiento.

Tab B 49.

Frecuencias de limpieza de los sistemas de tratamiento

item Estructura Frecuencia

1 Canal perimetral Diario

2 Trampa de grasas Cada 15 dias
3 Pozo septico Cada 6 meses
4 Caja de distribucion Cada 6 meses

Nota: La tabla muestra las frecuencias con las que se le realiza limpieza a los sistemas
de tratamiento. Fuente: Informe semestral realizado a la estacion de servicio New
Norean

Cuando no se generan grandes cantidades de vertimiento liquidos en la zona y a
la limpieza la realiza una empresa se puede considerar una frecuencia de tres meses segun sea

el caso.
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Figura 1. Plano arquitectdnico de la estacion de servicio New Norean Aguachica-Cesar

Nota: La figura muestra el plano arquitectonico de la estacion de servicio New Norean Aguachica-Cesar
Fuente: Planos de la estacion de servicio New Norean
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Figura 2. Plano arquitecténico del sistema de tratamiento de las aguas residuales industriales de la EDS
New Norean

Nota: La figura muestra el plano arquitectonico del sistema de tratamiento de las aguas residuales industriales

de la EDS New Norean. Fuente: Planos de la estacion de servicio New Norean
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Figura 3. Vista en planta y perfil del sistema de tratamiento de las aguas residuales industriales de la

EDS New Norean.

Nota: La figura muestra la vista en planta y perfil del sistema de tratamiento de las aguas residuales
industriales de la EDS New Norean. Fuente: Planos de la estacion de servicio New Norean
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Nota: la figura muestra las trampas de grasas STARI de la EDS New Norean. Fuente: Planos de la estacion de
servicio New Norean
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Nota: la figura muestra la Caja de pos tratamiento del STARI de la EDS New Norean. Fuente: Planos de la
estacion de servicio New Norean
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Nota: la figura muestra el campo de infiltracion del STARI de la EDS New Norean. Fuente: Planos de la
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Figura 8. Resultados iniciales de las aguas residuales industriales de la EDS New Norean-Aguachica-

Cesar

Nota: la figura muestra el campo de infiltracion del STARI de la EDS New Norean. Fuente: Resultados de

laboratorio de la Universidad Industrial de Santander (UIS).
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DESCONT.. .. cee,

Bastidn Ambinial de Residuos mmm EU

ficta Mo 39884

CERTIFICADO DE RECOLECCION, TRATAMIENTO'Y
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

DESCONT 5A ESP. con BIT 0(4002433-1, cerubca que ESTACION DE SERVICIO NEW
KOREAK, con mmero de dentificacion 268627910 uhicado(a) en, VEREDA NOREAM, TRAMO
SAN ALBERTO LA MATA MARGEN LZQUERDD EN EL PR 73-834.0 AL PR 730340,
mmumicipin d2 AGUACHICA enfrezs para mafamisnts ¥ disposicion final los residuas peliemases &l
dia 22 de jumio 2015, que se detallan a contimuacion, segn los manifiestos: 32863,

Id Cllents: 16200

Clasiicaciin_| Tipo Reskdup Kllogramos | Tratamisato - Empresa |

fr] |LOEC'|‘.CE|T¢5EI 22.00{ Blorsmediackn - S0LUKIONAR |
Total de Kllogramos: 5200

El proceso de wrafamuento es el simuenfz:

Binremediacin:

La remediacion fue desamoliada por la empresa Sebrionar 5.5 mediants método de biomemediacion
¥ ouxlacion quinica aprobade medianfe Licencia Ambiental W° 101 dal 03 de fbrere de 2014 expedida
par 12 Corporacion Autonoma Regional de Santander.

Les residues fieron mansportades por CESCONT 3.4 ESP. hasn l: insabciones de las plants de
traifamgenio mencionadas en esfe decumento.

Sa axpide 3 salicimd del imterecada 3 los 8 dias dalmes de fahrera de 2014

ol

CARMEN GLOEIA PINZOWNMUIICA

Figura 9. Certificado de recoleccion, tratamiento y disposicion final de residuos

Nota: la figura muestra los certificados de recoleccion, tratamiento y disposicién final de residuos. Fuente:
Los certificados de la empresa DESCONT
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FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

NOMBRE DEL PRODUCTO
Biowish Aqua Fog

COMPOSICION QUIMICA

Los cultivos microbianos activos (nivel de bioseguridad 1)...................... 0.1% -1,0%
(Nominal)

DEXIIOSA. .. et et et e e e 95.0%-97.5%
Sl L e 0.5%-1.0%
Emulsionantes naturales.............c.coovviiiiiii i e en0.. 1.0%-3.0%
TOtal. e e e e e e e e L0090

* El porcentaje exacto (concentracion) de la composicion ha sido retenida como secreto

comercial.

Uso del producto
Adecuado para todas las aplicaciones de tratamiento bioldgico de aguas residuales
existentes Biowish Aqua Fog acelera la eliminacion bioldgica de nutrientes de las aguas

residuales con alto contenido en grasas, aceites y grasas (FOG)

Contenido.
Recomendado para aplicaciones con (FOG) niveles de 100 mg / L o mas. Ademas Biowish
Aqua Fog es eficaz en la reduccion de DBOs, DQO, solidos en suspension, las emisiones

de olores y biosélidos Produccion.

Origen dell producto
Hecho en EE.UU. por:

Biowish Technologies, Inc.



2724 Erie Avenue, Suite B
Cincinnati, OH 45208.

Propiedades fsicas / quinicas

Color: blanco hueso

Olor: ligeramente dulce, olor a tierra
pH: 5,22 s.u.

Gravedad especifica: 0.828
Solubilidad: dispersable en agua
Estado fisico: polvo

Formato de productos

301013 -100g/3,50z Hechoen EE.UU.
301014 - 1 kg / 2.2 Ibs

301015-5kg/ 11 Ibs

301016 - 10 kg / 22 Ibs

GUIA DE USUARIO DEL PRODUCTO

Seccif 1 —identificacio

Nombre del producto: Biowish Aqua Fog

Mfg Cddigo de producto Tamafio / paquete: 301013 - 100 g/ 3,5 oz
301014 -1kg/2.21b

301015-5kg/111b

301016 -10kg/221b

Modo de empleo: las aplicaciones de tratamiento de aguas residuales
Empresa: Biowish Technologies, Inc.
Pagina web: www.biowishtech.com

Direccion: 2724 Erie Avenue, Suite B
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Cincinnati, OH 45208

Estados Unidos

NUmero de teléfono: +1 312-572-6700
NUmero de fax: +1 312-572-6710
Teléfono de Emergencia: +1 312-572-6760
Pagina 2 de 7

Seccin 2 - peligro (s) identificacio

Emergencia

Vision de conjunto:

Este producto no contiene sustancias que a las concentraciones dadas sean consideradas

Peligrosos para los seres humanos, los animales o el medio ambiente.

Clasificacion: Clasificacion de acuerdo con 29 CFR 1910, modificado para ajustarse a las
Naciones Unidas a nivel mundial.

Sistema Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA).
OSHA / etiquetas del SGA.

Elementos:

Palabra sefial: Ninguno

Declaracion (s) de peligro: Ninguno

Posible ruta de Entrada: La inhalacion, ingestion, ojos y piel.

Inhalacion: La inhalacién de polvo puede causar irritacion de las vias respiratorias en
algunos individuos.

Ingestion: La ingestion de grandes cantidades puede causar nausea.

Piel / Irritacidn de los ojos: El contacto directo con la piel o los ojos puede causar irritacion

leve en algunos individuos.

Seccidon 2 Notas: En el caso poco probable de que ocurra una sobreexposicion, siga
los primeros auxilios en la seccidn 4. Véase la seccion 11 para mas informacion

toxicoldgica y la seccion 12 para obtener informacion adicional ecoldgica.
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Seccin 3 - composicit / informacio sobre B 0os componentes
Ingrediente: Porcentaje *
Cultivos microbianos activos (Bioseguridad Nivel 1): 0,1% - 1,0% (nominal)
Dextrosa 95,0% - 97,5%
Sal 0,5% - 1,0%

Los emulsionantes naturales 1,0% - 3,0%

Seccion 3 Notas: * El porcentaje exacto (concentracion) de composicion ha sido retenido

como un Secreto comercial.

Seccid 4 - primeros auxi Bios
General: Retirar de la fuente de exposicion. En caso de irritacion u otros signos de

toxicidad, buscar atencién médica.

Ojos: Mantenga el ojo abierto y enjuague lenta y suavemente con agua abundante
durante al menos 15 minutos. Si esta presente, retire lentes de contacto y continle
enjuagando los 0jos.

Piel: Quitar la ropa contaminada. Es necesario lavar la piel con abundante agua y jabén.

Inhalacion: Trasladar a la persona al aire fresco. Si la persona no respira, llame a una

ambulancia; a continuacion, dar respiracion artificial.

Ingestion: Llame a un médico inmediatamente si una gran cantidad de ingestion. Que
la persona beba un vaso de agua si puede tragar. No dar nada por la boca a una persona
inconsciente. En caso de intoxicacion, pongase en contacto con su médico.

Seccifn 5 - medidas contra incendios

General: Usar métodos y equipos de proteccion que sean apropiados para las

condiciones y el tamario del fuego.
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Medios de extincion: Utilizar los medios apropiados para la causa subyacente
afectados por el incendio.
Equipo especial: un equipo de respiracion autbnoma y ropa de proteccion total de

acuerdo con las condiciones y el tamafio del fuego.

Procedimientos especiales para combatir incendios: No existen procedimientos

especiales para combatir incendios

Seccio 6: medidas de Biberacio accidental
Precauciones personales: Use ropa protectora adecuada, tal como camisa de
manga larga, pantalones, guantes impermeables y zapatos con los calcetines.

Métodos de limpieza: Limpiar con cuidado o barra el derrame y colocar en un

recipiente cerrado para su eliminacion. Enjuague la zona con agua.

Los riesgos de incendio: No hay riesgos de incendio o explosion.
Seccion 6 Notas: Consultar la seccion 8 para la proteccion personal y la seccién

13 para consideraciones de eliminacién

Seccif 7 - manipulacioy a Imacenamiento
Manipulacion: Utilizar procedimientos que reduzcan al minimo la exposicion a la

manipulacion del producto.

Depdsito de basura

Método: Puede ser aplicado tierra o colocado en un vertedero de RSU registrado o
utilizado como enmienda del suelo. Seguir a todos federales, estatales y locales.

Almacenamiento: Almacenar en lugar fresco, seco, bien ventilado fuera de la luz
solar directa en un recipiente hermético después de la apertura.

No hacer mezclas con otros productos durante su almacenamiento.
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Seccion 7 Notas: Evitar el contacto con la piel, ojos y ropa. Evitar la inhalacion de
polvo. Lavar cualquier contaminacion de la piel o los ojos inmediatamente. Lavar las

manos y la piel expuesta después de manipular el producto.

Seccin 8 - controlesde Baewpicio/ proteccio personal
General: ropa de proteccion debe ser seleccionado de acuerdo a las condiciones
que puedan darse en el lugar de trabajo. Asegurar una buena ventilacion. No se han

establecido los limites de exposicion.

Controles de ingenieria: Use recintos de proceso, ventilacién local, u otros
controles de ingenieria para reducir el aire la exposicion en ubicaciones / operaciones en las

que se puede generar polvo.

Equipo de proteccidon personal:

Tipo de respirador: No se requiere normalmente. Sin embargo, si es necesario,

utilizar una mascara facial de filtracion de polvo / niebla.

Ventilacion: Mecanica (General)
Manos / la Piel: guantes hechos con material quimicamente resistente como el
neopreno, vinilo, caucho o nitrilo, gafas de seguridad quimicas o gafas de seguridad con

protectores laterales: los ojos y la cara.

Otra Ropa: Usar ropa protectora adecuada, tal como camisa de manga larga,

pantalones y zapatos con los calcetines.
Précticas de higiene: Lavar las manos y la piel expuesta después de manipular el producto.
Seccif 9 - Propiedades F§icas y Quinicas

Apariencia: (Fisica, estado, color) En polvo, de blanco Solubilidad de color en

agua: Se dispersa en agua.



Limites superior / inferior de inflamabilidad: No hay informacion disponible

Punto de ebullicion / rango inicial: Se descompone.

Olor: Ligeramente dulce, olor a tierra Punto de inflamacion (ASTM D92):> 400 F

Presion de vapor: No hay datos disponibles Tasa de evaporacion (Acetato de
butilo = 1): no hay informacion disponible

Umbral de olor: No hay informacion disponible Inflamabilidad: Sélido

Densidad de vapor: No hay informacién disponible Coeficiente de reparto(N-

octanol / agua): no hay informacion disponible

pH: 5,22 S.U.

Temperatura de autoignicion: No hay informacién disponible

Gravedad especifica (H20 = 1): 0,828 descomposicion

Temperatura: no hay informacién disponible

Punto de fusion / congelacion: 186.8°F Viscosidad: No hay informacion disponible

Seccid 10 - estabi lidady reactividad
Estabilidad: Estable bajo condiciones ambientales normales de almacenamiento.

Incompatibilidad (materiales que se deben evitar): Ninguno que se conocen.

Descomposicion o subproductos peligrosos: Ninguno que se conocen.

Condiciones a evitar: Ninguna que se conocen.
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Seccin 11 - informacio de toxicidad
Toxicidad oral: No hay datos disponibles.
Toxicidad dérmica: No hay datos disponibles.

Toxicidad por inhalacién: No hay datos disponibles.

Seccid 12 - informacid ecol gica
Informacion ecologica: Con respecto al destino y el comportamiento medioambiental de
este producto no se espera que imponer ningun riesgo ambiental.

Informacion de ecotoxicidad: Ninguna condicion.

Seccin 13 - consideraciones de desecho

Método de eliminacion: No peligroso, se refiere a la Autoridad Administrativa Waste Land

Precauciones especiales para el relleno sanitario: Todo el material es adecuado
para su eliminacion a través de todos los medios comunes de eliminacion de residuos,

incluyendo la normalidad

Vertedero municipal: Desechar de acuerdo con las ordenanzas locales, estatales y federales
de desecho EPA.

Seccif 14 - informacid sobre e I transporte

Numero ONU: NINGUNO ASIGNADO

Nombre de Envio Adecuado: NINGUNO ASIGNADO

Clasificacion de Material Peligroso: No regulado para el transporte por via aérea o
maritima.

Caodigo hazchem: NINGUNO ASIGNADO

Seccif 15 - informacid regu 1 adora
Etiquetado de acuerdo con las Directivas CE
Simbolo: No se requiere

Frases R: No es necesario
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Frases S: No requerido

Seccifd 16 - otra informacio

Fuente de los datos utilizados para elaborar

Ficha de datos de seguridad: proveedor de componentes de las Hojas de Datos de Seguridad
para el producto.

Fecha de revision: 19 Mayo del afio 2015

Hoja de Datos de Seguridad contiene solo informacion relacionada con la
seguridad. Para otros datos ver la documentacion del producto. La informacién y las
recomendaciones en esta FDS se consideran precisas. Contenidos parte de la informacion
SDS cerrado se proporciond a esta empresa por parte de terceros y Biowish Technologies
no ofrece ninguna garantia expresa o implicita en cuanto a la exactitud de los datos o los
resultados contenidos. La informacion se proporciona solamente para referencia de la
industria y consideracion, Biowish Technologies no asume ninguna responsabilidad por el
uso o la confianza en el mismo y hacer la peticion de que todas aplicaciones y manejo de
estos productos llevaran a cabo de una manera responsable, que cumpla con las leyes
estatales, locales y regulaciones federales. Sin libertad de usar cualquier patente, derechos

de autor o marca comercial es de inferirse.
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Captullo 7. Caracteriacio fisicoguimica de B as aguas residua B es

industrialles antesy durante Ba aplicacio de Bas enimas biocatall iadoras

(Biowish Aqua Foq ).
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Figura 10. Muestra inicial O
Nota: La figura muestra la muestra inicial 0. Fuente: Los resultados de laboratorio de la Universidad
Industrial de Santander (UIS)

Figura 10. “Continuacién”.
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LABORATORIO QUIMICD DE Cadigo:
BE COMSULTAS INDUSTRIALES F-PA-D2 e
POST-AMNALITICO Version: 05 " b'

Fecha: 20120118
Pagina 1de 2

INFORME DE RESULTADOS
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Informe de resultados No. -16-101 Fecha de emision:  Marzo 14 de 2016
Cliente: MARINELA MENDOZA PEINADO
Direccion del cliente: KD 585 Bamo El Lianito — Rio de Oro (Cesar)

Solicitud de servicio No. 16082 Mo. de muestras: o2
Fecha de recepcion de las muestras: Marzo 4 de 2018

Muestras recibidas por: Amparo Lopez

Fecha de analisis: Marzo 4 de 2016 — Marze 14 de 2018

1. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra:  18-082-01 Tipo de muestra:  Compuesta
Identificacion de la muestra:  MUESTRA #1 PUNTO 1 CAJA DE PRETRATAMILENTO

Matriz de la muestra:  Agua Residual

Muestreo realizado por:  El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Comegimiento Norean {Aguachica)/Estacidn de Semvicio New Norean
Fecha del muestreo:  Marzo 04 de 2018

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA
pH (Unidades de pH) 7.14 PotencionometricoSM 4500-H'B
Temperatura [ °C ) 248 Termométrico | SM 2550 B
Demanda Bicguimica Oxigeno (mg OxL) 900 Respirométrico / SM 5210 D
Demanda Quirica Oxigeno (mg OuL) 2908 Titrimétrico -Refluje Cemada/SM 5220 C
Solides Suspendidos Totales{mgiL) 144 Gravimetrico/ SM 2540 D
Grasas y Aceites (mglL) 14,57 Extraccion Liquido-Liquido / SM 5520 B
Hidrocarburos Totales (mgiL) 11,32 Extraccion Liquido-Liquido/SM 5520F

Figura 11. Muestra 1
Nota: La figura muestra la Muestra 1. Fuente: Los resultados de laboratorio de la Universidad Industrial de
Santander (UIS)



128

Figura 11. “Continuacion
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LABORATORIO QUIMICO DE Codigo:
_‘__.'f CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-D2 I
g POST-ANALITICO Versign: 05 t:
Fecha: 20120118 )
INFORME DE RESULTADOS - -
Pagina 1 de 2
“herwclilaciin por sl [DEAM secabe b Rombacin No. 1111 “utorinadin did bnisterio die le Protecods

Socinl, meecfianie ke sesokaciin 615 de 2015,
m de ondBae  Feome
quimima y micobinlgioas al agee pam
conaimg huming”

Informe de resultados Mo. -16-102

Fecha de emision:  Marzo 18 de 2018

Cliente: MARINELA MENDOZA PEINADO

Direccidn del cliente:

KD 585 Bamo El Lianito — Rio de Oro (Cesar)

Solicited de servicio Mo. 16082

No. de muestras:

o2

Fecha de recepcion de las muestras:

Marzo 11 de 2018

Muestras recibidas por: Amparo Lopez

Fecha de analisis:

Marzo 11 de 2016 — Marzo 18 de 2016

1. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 18-08201

Tipo de muestra:

Compuesta

Identificacion de la muestra:

MUESTRA #2 PUNTO 1 CAJA DE PRETRATAMILENTD

Matriz de la muestra:  Apua Residual

Muestreo realizado por:  El Cliente

Lugar y punto de muestres:  Comegimiento Norean (Aguachica)/Estacion de Semvicio New Norean

Fecha del muestreo:  Marzo 11 de 2018

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA
pH {Unidades de pH) T.42 Potencionometrico/SM 4500-H'B
Temperatura 246 Termometrico ! SM 2550 B
Demanda Bioquimica Oxigeno (mg Oul) T3 6 Respirométrico / SM 5210 D
Demanda Quirmica Oxigen (mg CwiL) 122.7 Titrimétrico -Reflujo Cerrada/SM 5220 C
Saolidos Suspendidos Totales{mgiL) 48 Gravimetrico/ SM 2540 D
Grasas y Aceites (mglL) 244 Extraccion Liquido-Liquido /| SM 5520 B
Hidrocarbures Totales (mgiL) 10.8 Extraccion Liquido-Liquido/SM 5520F

Figura 12. Muestra 2

Nota: La figura muestra la Muestra 2. Fuente: Los resultados de laboratorio de la Universidad Industrial de

Santander (UIS)
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LABORATORIO GUIMICO DE Cadigo:
CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-D2
POST-AHALITICO Versian: 05

INFORME DE RESULTADOS

Fecha: 201201118
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Informe de resultados No. HE-108 Fecha de emision:  Absl O4de 2016
Cliente: MARINELA MENDOZA PEINADD
Direccicn del cliente: KDX 5495 Bamio El Lanito — Rio de Oro (Cesar)
Solicitud de servicio No. 16-101 Mo. de muestras: 1]
Fecha de recepeion de las muesiras: Marzo 22 de 2016
Muestras recibidas por: Amparo Lopez
Fecha de analisis: Marzo 22 de 2016 — Abrl 04 de 2018
1. ANALISIS FISICOQUIMICO
Codificacion de la Muestra:  18-101-01 Tipo de muestra:  Compuesta
Identificacion de la muestra:  MUESTRA #4 PUNTO 1 CAJA DE INSPECCION PRETRATAMILENTO

Matriz de la muestra:  Agua Residual

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Comegimiento Norean [Aguachica)/Estacian de Senvicio New Morean

Fecha del muestreo:  Marzo 20 de 2018

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA

pH {Unidades de pH) 6.81 Potencicnométrico/SM 4500-H'B

Temperatura ( *C ) 252 Termomeétrico { SM 2550 B

Demanda Bioguimica COxigeno (mg Owl) 7 Respiromeétrico / SM 5210 D
:IIIIIIII e e e E R e e R TT”W[:]TFW;.EE”!“I;:;i'l:.lrlrjadlrul.ﬂ SN G
— M0 s Sunpend e TS qmd:t T Grinsiaiir sy ENdol-—
B Grasas.y Aceles fmgll) - - = Extraceion B a-liquida:F SMEESI0
F Hidrecartfures-Tlotskes. (mg/l} 2 Extrascion lgudo-iapideSMISEHE

Figura 13. Muestra 3

Nota: La figura muestra la Muestra 3. Fuente: Los resultados de laboratorio de la Universidad Industrial de

Santander (UIS)



Figura 13. “Continuacion”

LABDRATORID @QUIEICD DE .
B CONSULTAS INDUSTRIALES A2 .
; POST-ANALITICO Marmion: 05 E “ )
Feoha: 201201ME
INFORME DE RESULTADOS
Figina 2 de 2
Informe de recuttados Mo, I-1e-108 Zollothad de carvicla Mo. 18-
2. ANALISIS FISICOGUIMICD
Codfiosckin de Lx Muscira: 16-904C2 Tipo de muscia:  Compuest
Identifoaokon de 3 muschra:  MUESTRA 38 PUNTD 2 CAM, DE INSFECCI0N FIMAL
Matriz d la mussciras  AQua Riecidua
MusChreD raal s paoar El Cliamis
Lusgar ¥ punbo de muscinen: Comegimisnio Morean |SguachicafEsiacion de Esnicio New Momsan
Fooha del musctrso:  Maro 20 de 201S
FARAMETRO REZULTADD METO DO HORMA

pH [Unidades de pH) B, 91 Pof=ncionorétrion S M 4500-H 2
Temparatura [ =C | 5.4 Temmoririon /BN 2550 B
Derrmanads Bioquimics Calgenc (mg) Ol s Respiroménicn / 3 S0 D
- Cdmica Caigens mg Do) -_ Tirimétrico -Refiujo Carmrada/2M 5220 &
Bdldos Suspendidos TotakssmgiL] 166,52 Ciravimistriond S8 280D
Girasas y Aosies (gL 3,58 Exirancion Liquido-Liquido. / 88 S50 B
Hidrncarteres Tolaies (molL) 2,80 Extracrion Liquidc-Linuidc=Al S520F

Oboarranionec: Nngund
Miota 1: Esios resulisdos son wilidos Onicamenie para las muessinas analzadas y eporfadas por e sboratono

Hioka 2: En caso de ser copla el resufbsdo original 5= reallord B siguients acisracins Copds del resulfado
original.

EcSmaco ollente: Fam nosoTos &5 muy Imporane: conocer tus inguishudes supemnencias, felckacones, quejas
Wo redamos &N oS Savioos prestados por & Ishoranno, oon Bl propdsio de MejoR RUsSims. sendoos. Le
BQrACECHTIOS QU SE COFUNIgUE Con & aboratono, donde U miembro del personal amabements rchid su
soficiud y pronto esiyrsos =0 corunicacion con ustiad para aciarr Wi rEsnihser Su neguerirnlenbo.

REwisd  aprobd

{JAM...“; oo

Luz Violanda Vargac Flallo
Direcionms del Lishomtiona

Caimica. M.Sc Quimica WIS
MF PO 1142
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LABORATORIO QUIMICO DE Cadigo:
_‘__.". CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-D2 T e
POST-ANALITICO Version: 05 T L

Fecha: 20120118
Pagina 1de 2

INFORME DE RESULTADOS

“Weraclitasiin por ol MEAM segrba b Rambagidn Mo
dar 2015, sm los pand p, DBy, DO, 88T,
BAAM, gromes Y o an oguas, metckes |

DEAM dimeilon en agaes,
s mussims punBinkes y compusas®

Informe de resultados Mo. -16-135 Fecha de emisign:  Abrl 11 de 2016
Cliente: MARINELA MENDOZA PEINADO

Direccion del cliente: KDX 525 Barrio El Lianito — Rio de Oro {Cesar)

Solicitud de senvicio No. 18-111 Mo. de muestras: o2

Fecha de recepcion de las muestras: Marzo 30 de 2016

Muestras recibidas por: Amparo Lopez

Fecha de analisis: Marzo 30 de 2018 — Abril 11 de 2018

1. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 18-111-01 Tipo de muestra:  Compuesta

Identificacicn de la muestra:  MUESTRA #4 PUNTO 1 CAJA DE INSPECCION PRETRATAMILENTO

Matriz de la muestra:  Agua Residual

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Comegimiento Norean (Aguachica)/Estacian de Senvicio New Morsan

Fecha del muestreo:  Marzo 29 de 2018

PARAMETRO RESULTADO METODO! NORMA
pH (Unidades de pH) 7.03 Potencionomético/SM 4500-H'B
Temperatura [ °C ) 234 Termométrico | SM 2550 B
Demanda Bioguimica Oxigeno [mg OyL) A50 Respirometrico | SM 5210 D
Diemanda Cuirmica Oxigeno (mg OwL) 600,70 Titrimétrico -Reflujo Cemada/SM 5220 C
Salides Suspendidos Totales{mglL) 284 Gravimétricol SM 2540 D
Grasas y Aceites (mglL) 2411 Extraccion Liquido-Liquido / SM 5520 B
Hidrocarburos Totales (mgdL) 104 Extraccion Liquido-Liquido/SM 5520F

Figura 14. Muestra 4
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Nota: La figura muestra la Muestra 4. Fuente: Los resultados de laboratorio de la Universidad Industrial de

Santander (UIS)



Figura 14. “Continuacion”
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2. ANALISIS FISICOGUIMICO
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Mairiz die ba musscira  Agua Rlesidua

MUBSCITSD MaliTass: F-0r Bl Chemie

Lugar ¥ punto de mussimo: Comegimienio Norean | AguachicayEstaciin de Benvido New Bomean

Feoha ool muscireo:  Mamo 29 de 2015

PARAMETRO RESULTADD METODO! HORMA
pH [Unidsces de pH) T.06 Pofenclonomsirion'S MAS00-H B
Tempseraturm | *C | 23,1 Temormeirioo | BM 2550 B
Demanda Bioquimicy Caigens mg Ol 180 REspiromérico f 3k SH0 D
o Cdmica Carigans img DL 2514 Tirmeincs -Refuo CemadaiEM 5220 O
Sdldos Suspendidos Totlkes!mgil) 152 Corawirmdiricn! S 2540 D
Grasas y AosiEs imall) 12,28 Exracciin Liquidc-Liquids ! S SE520 B
Hedrocartaares Totkes imal) 31 Extracriin L iquide-Liguida il SS20F

ChCary0ionec: ML
Mobs 1: Estos nesultisice son WAlkios ONCAmerE pars s muesims analradaes y reporsdes por & Bshorstona

Mota 2: En caso de ser copla del resulladc original se nealzad [ siguiente aciaracdn: Copla ol nesulado
origiral.
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Lz Yolanda Vangas Flallo
Direcion del Labomtono
Caimica M.Sc Quimica WS
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Captu o 8. Comparativo en Bos and isis de Bas aguas residua les

industria l es

Tab 1 £0.
Resultados de pH

PARAMETRO:pH

CAJA INICIAL CAJA FINAL
MUESTRA 0 7,57 7,7
1 7,14 7,59
2 7,42 7,23
3 6,81 6,91
4 7,03 7,06

Nota: La tabla muestra los resultados para el pardmetro de pH en la caja

inicial y final. Fuente: autor del proyecto

valores pH mg/I

7,8

CAJA INICIAL

==b==CAJA

INICIAL

-
6,8

7,6 -

74 &\

s N
\){*

—Lineal (CAJA
INICIAL)

6,6

y =-0,141x + 7,617

6,4 T T T T

N° Muestra

Figura 15. Gréfico de valores de pH caja inicial

Nota: La Grafica muestra los valores de pH de la caja inicial de Fuente: autor del proyecto

CAJA FINAL

valores de pH mg/|

78

= CAJA FINAL

7.6 _N
7,4
72 \

; -

N
6,8
6,6
6,4 T T T T 1
0 2 4
N° Muestra

——Lineal (CAJA
FINAL)

y = -0,196x + 7,886

Figura 16. Gréafico de valores de pH caja final

Nota: La Grafica muestra los valores de pH de la caja final de Fuente: autor del proyecto.
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valores de pH mg/l RELACION DE CAJA INICIAL-CAJA FINAL
78

76 -
74 -

7,2 -
7 == CAJA INICIAL

6,8 == CAJA FINAL

6,6
6,4

6,2 T T T T 1

0 1 2 3 4
N° Muestra

Figura 17. Relacion de valores de pH
Nota: La Grafica muestra la relacién de valores de pH. Fuente: autor del proyecto

N° Muestra
4
3
2 m CAJA FINAL
m CAJA INICIAL
1
0
6 6,5 7 75 8
valores de pH mg/l

Figura 18. Comparacion de valores de pH
Nota: La Grafica muestra la comparacién de valores de pH. Fuente: autor del proyecto



Tab 1 21.

Resultados de DBO
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PARAMETRO:DBO

CAJA INICIAL CAJA FINAL
MUESTRA 0 200 100
1 900 300
2 73,6 31
3 37 25
4 350 160

Nota: La tabla muestra los valores del pardmetro de DBO para la caja inicial y final. Fuente:

Autor del proyecto

valores de DBO mg/I

CAJA INICIAL

1000

o—CAJA

800 K
600 / \
/

400 \
/ \\\Z y = -56,3x + 481,02
200

0 .

—

2
N° Muestra

INICIAL

Figura 19. Grafico de valores de DBO caja inicial
Nota: La Grafica muestra el gréfico de valores de DBO caja inicial. Fuente: autor del proyecto

valores de DBO mg/I
350

CAJA FINAL

300

: A
w0

150 A\

50 \ / y=
0
0 1 2 3 4
N° Muestra

-15,5x + 169,7

== CAJA
FINAL

Figura 20. Gréfico de valores de DBO caja final
Nota: La Grafica muestra el grafico de valores de DBO caja final. Fuente: autor del proyecto
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valores de DBO mg/i  RELACION DE CAJA INICIAL-CAJA FINAL
1000
900
800 K
700
600 / \
500 / \ —o—CAJA INICIAL
400 / \ - CAJA FINAL
200 -
100 -
0 T T T T 1

N° Muestra

Figura 21. Relacion de valores de DBO
Nota: La Grafica muestra la relacién de valores de DBO. Fuente: autor del proyecto

N° Muestra

4

2 m CAJA FINAL
m CAJA INICIAL

0 500 1000
valores de DBO mg/I

Figura 22. Comparacion de valores de DBO
Nota: La Grafica muestra la Comparacién de valores de DBO. Fuente: autor del proyecto



Tab 1 22.
Resultados de DQO
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PARAMETRO:DQO

CAJA INICIAL CAJA FINAL
0 220,8 110,4
1 2208 736
MUESTRA 2 1227 52
3 88,32 58,88
4 600,7 291,4

Nota: La tabla muestra los valores del parametro DQO en las cajas inicial y final.

Fuente: autor del proyecto

valores de DQO mg/I

2500 .
/\

CAJA INICIAL

2000

1500

1000
500 -

O T T T T 1

N° Muestra

y =-135,99x + 1056,1

=== CAJA INICIAL

——Lineal (CAJA
INICIAL)

Figura 23. Gréfico de valores de DQO caja inicial

Nota: La Grafica muestra el gréfico de valores de DQO caja inicial. Fuente: autor del proyecto

valores de DQO mg/l CAJA FINAL
800
600 /A\
400 H\/
200 J

\0——/\ y=
0 . ; : : .
0 1 2 3 4
N° Muestra

=== CAJA FINAL

——Lineal (CAJA
FINAL)

-31,512x + 344,27

Figura 24. Gréfico de valores de DQO caja final

Nota: La Grafica muestra el grafico de valores de DQO caja final.

Fuente: autor del proyecto
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Valores de DQO  RELACION DE CAJA INICIAL-CAJA FINAL
2500
2000 /K\
1500 / \ —o—CAJA INICIAL
1000 ~m—CAJA FINAL

A

0 T T T T 1
o 1 2 3 4
N° Muestra

Figura 25. Relacion de valores de DQO
Nota: La Grafica muestra la relacion de valores de DQO. Fuente: autor del proyecto

N° Muestra

4

2 m CAJA FINAL
m CAJA INICIAL

0 1000 2000 3000
valores de DQO mg/I

Figura 26. Comparacion de valores de DQO
Nota: La Grafica muestra Comparacion de valores de DQO. Fuente: autor del proyecto



Tab 1 23.
Resultados de SST
PARAMETRO:SST
CAJA INICIAL CAJA FINAL
0 92 41
1 144 51
MUESTRA 2 346 140
3 269 166,5
4 284 152

Nota: La tabla muestra los valores del pardmetro de SST en las cajas inicial y

final. Fuente: autor del proyecto

valores de SST mg/l
400

350
300 /\

250 [ >
200 /

150 /
100

50
0 T T T T 1

CAJA INICIAL

N° Muestra

=== CAJA INICIAL

——Lineal (CAJA
INICIAL)

y=50,9x + 74,3

Figura 27. Gréfico de valores de SST caja inicial

Nota: La Grafica muestra el grafico de valores de SST caja inicial. Fuente: autor del proyecto

CAJA FINAL

valores de SST mg/l
200

150 /><—

100 /,

50 -

N° Muestra

== CAJA FINAL
——Lineal (CAJAFINAL )

y =33,75x + 8,85

Figura 28. Grafico de valores de SST caja final

Nota: La Grafica muestra el grafico de valores de SST caja final. Fuente: autor del proyecto
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valores de SST RELACION ENTRE CAJA INICIAL-CAJA FINAL
mg/l

400
350

300 ,\

250 / \/‘

200 == CAJA INICIAL

150 ré., —f—CAJA FINAL
100 /

50 -
O T T T T 1

N° Muestra

Figura 29. Relacion de valores de SST
Nota: La Grafica muestra la relacion de valores de SST. Fuente: autor del proyecto

N° Muestra
4
3
2 m CAJA FINAL
m CAJA INICIAL
1
0
0 100 200 300 400
valores de SST mg/l

Figura 30. Comparacion de valores de SST
Nota: La Grafica muestra la comparacién de valores de SST. Fuente: autor del proyecto



Tab 1 24.
Resultados de grasas y aceites

PARAMETRO:Grasas

y Aceites
CAJA INICIAL CAJA FINAL
0 27 13,3
1 14,57 8,95
MUESTRA 2 24,4 15,3
3 9,82 3,58
4 24,11 12,28

Nota:La tabla muestra los valores de grasas y aceites de las cajas inicial y final. Fuente: autor

del proyecto

valores de FOG
mg/l

CAJA INICIAL

30

25 A\

20 -
15

=== CAJA INICIAL

10

v —— Lineal (CAJA
INICIAL)

5

0 T T

y=-1,053x + 23,139

N° Muestra

Figura 31. Gréfico de valores de grasas y aceites caja inicial

Nota: La Grafica muestra el grafico de valores de grasas y aceites caja inicial. Fuente: autor del proyecto

valores de FOG mg/I CAJA Fl NAL
20
15 =4 CAJA FINAL
10 —Lineal (CAJA
FINAL)
5
¥
0 . . . . . y=-0,741x+ 12,905
0 1 2 3 4
N° Muestra

Figura 32. Gréfico de valores de grasas y aceites caja final

Nota: La Grafica muestra el grafico de valores de grasas y aceites caja final Fuente: autor del proyecto
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RELACION ENTRE CAJA INICIAL-CAJA FINAL
valores de FOG mg/I

30
A

25

N A/

5 v \ / == CAJA INICIAL

=i—CAJA FINAL

10 +

N° Muestra

Figura 33. Relacion de valores de grasas y aceites
Nota: La Grafica muestra la relacién de valores de grasas y aceites Fuente: autor del proyecto

N° Muestra
4
3
2 m CAJA FINAL
m CAJA INICIAL
1
0
0 10 20 30
valores de FOG mg/I

Figura 34. Comparacion de valores de grasas y aceites
Nota: La Grafica muestra lacomparacion de valores de grasas y aceites Fuente: autor del proyecto
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Tab 1 &5.
Resultados de Hidrocarburos

PARAMETRO:Hidrocarburos

CAJA INICIAL CAJA FINAL
0 20,8 10,2
1 11,32 7,16
MUESTRA 2 19,8 13,4
3 6,24 2,9
4 10,4 3,1

Nota: La tabla muestra los valores del parametro de hidrocarburos en las cajas inicial y
final. Fuente: autor del proyecto

valores de HC mg/l CAJA INICIAL
25

20 -
== CAJA INICIAL

- NAL
——Lineal (CAJA
10 W INICIAL)

y=-2,588x+ 21,476

o
=
N
w
S

N° Muestra

Figura 35. Gréfico de valores de hidrocarburos caja inicial
Nota: La Grafica muestra el grafico de valores de hidrocarburos caja inicial. Fuente: autor del proyecto

valores de HC mg/l CAJA FINAL

16
E | /A\ —o—CAJA FINAL
LN

——Lineal (CAJA
AN FINAL )

2> y-.1846x+12,89

o N B~ O

N° Muestra

Figura 36. Gréfico de valores de hidrocarburos caja final
Nota: La Grafica muestra el grafico de valores de hidrocarburos caja final. Fuente: autor del proyecto
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vaI(/JIres de HC RELACION ENTRE CAJA INICIAL-CAJA FINAL
mg
25

| \ /\
15 \/ —o—CAJA INICIAL
10 - V == CAJA FINAL

0 1 2 3 4
N° Muestra

Figura 37. Relacion de valores de hidrocarburos

Nota: La Grafica muestra la relacién de valores de hidrocarburos. Fuente: autor del proyecto

N° Muestra

4

2 m CAJA FINAL
m CAJA INICIAL

0 5 10 15 20 25

valores de HC mgl/l

Figura 38. Comparacion de valores de grasas y aceites

Nota: La Grafica muestra la comparacién de valores de grasas y aceites. Fuente: autor del proyecto
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Captulo 9. Andisisde Ba callidad de Bas aguas residua l es, comparando B0s

pargetros con 0anorma ambienta B vigente (decreto 1594/84)

Resu I tados de Ba remocioen carga en Bos paréetros analliadosen Ba ARI

Tab 1 &6.

Remocion en carga de parametros muestra 0

MUESTRA 0

PARAMETRO CONCENTRACION CONCENTRACION REMOCION EN
ENTRADA (mg/l) SALIDA (mg/I) CARGA (%)

DBO 200 100 50

DQO 220,8 110,4 50

SST 92 41 55,43

GRASAS Y 27 13,3 50,74

ACEITES

HIDROCARBUROS 20,8 10,2 50,96

Nota: La tabla muestra los valores de la remocion en carga de los parametros en la
muestra 0. Fuente: autor del proyecto

Tab i &7.

Remocion en carga de parametros muestra 1

MUESTRA 1
PARAMETRO CONCENTRACION CONCENTRACION REMOCION EN
ENTRADA (mg/I) SALIDA (mg/1) CARGA (%)

DBO 900 300 66,67

DQO 2208 736 66,67

SST 144 51 64,58

GRASAS Y ACEITES 14,57 8,95 38,57
HIDROCARBUROS 11,32 7,16 36,75

Nota: La tabla muestra los valores de la remocion en carga de los parametros en la
muestra 1. Fuente: autor del proyecto




Tab 1 &8.

Remocion en carga de parametros muestra 2
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MUESTRA 2

PARAMETRO CONCENTRACION CONCENTRACION REMOCION EN
ENTRADA (mg/l) SALIDA (mg/l) CARGA (%)

DBO 73,6 31 57,88

DQO 122,7 52 57,62

SST 346 140 59,54

GRASAS Y 24,4 15,3 37,3

ACEITES

HIDROCARBUROS 19,8 13,4 32,32

Nota: La tabla muestra los valores de la remocion en carga de los parametros en la

muestra 2. Fuente: autor del proyecto

Tab 1 &9.

Remocion en carga de parametros muestra 3

MUESTRA 3

PARAMETRO CONCENTRACION CONCENTRACION  REMOCION EN
ENTRADA (mg/l) SALIDA (mg/l) CARGA (%)

DBO 37 25 32,43

DQO 88,32 58,88 33,33

SST 269 166,5 38,1

GRASAS Y 9,82 3,58 63,54

ACEITES

HIDROCARBUROS 6,24 2,9 53,53

Nota: La tabla muestra los valores de la remocion en carga de los parametros en la

muestra 3. Fuente: autor del proyecto




Tab 1 0.

Remocion en carga de parametros muestra 4
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MUESTRA 4

PARAMETRO CONCENTRACION CONCENTRACION REMOCION EN
ENTRADA (mg/l) SALIDA (mg/1) CARGA (%)

DBO 350 160 54,29

DQO 600,7 291,4 51,49

SST 284 152 46,48

GRASAS Y 24,11 12,28 49,07

ACEITES

HIDROCARBUROS 10,4 3,1 70,19

Nota: La tabla muestra los valores de la remocion en carga de los parametros en la

muestra 4. Fuente: autor del proyecto
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Comparacio de resu I tados con Ba norma ambienta I vigente (decreto 1594/84)

Tab 1 &81.

Comparacion de resultados con la norma ambiental de la muestra 0

MUESTRA PARAMETRO VALOR VALOR CUMPLE OBSERVACION
OBTENIDO DECRETO
1594
pH 7,70 5a9 Si El sistema de tratamiento esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
DBO 50,00% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
DQO 50,00% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
0 SST 55,43% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Grasay 50,74% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
aceites cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Hidrocarburos 50,96% 80% > No El sistema de tratamiento no esta

cumpliendo lo establecido por la norma

ambiental

Nota: La tabla muestra Comparacién de resultados con la norma ambiental de la muestra 0. Fuente:

autor del proyecto
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Tab 1 82.
Comparacion de resultados con la norma ambiental de la muestra 1

MUESTRA PARAMETRO VALOR VALOR CUMPLE OBSERVACION
OBTENIDO DECRETO
1594
pH 7,59 5a9 Si El sistema de tratamiento esta cumpliendo

lo establecido por la norma ambiental

DBO 66,67% 80% > No El sistema de tratamiento no esta

cumpliendo lo establecido por la norma

ambiental
DQO 66,67% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
1 ambiental
SST 64,58% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Grasay 38,57% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
aceites cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Hidrocarburos 36,75% 80% > No El sistema de tratamiento no esta

cumpliendo lo establecido por la norma

ambiental

Nota: La tabla muestra la comparacién de resultados con la norma ambiental de la muestra 1. Fuente:
autor del proyecto




Tab 1 &3.
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Comparacion de resultados con la norma ambiental de la muestra 2

MUESTRA PARAMETRO VALOR VALOR CUMPLE OBSERVACION
OBTENIDO DECRETO
1594
pH 7,23 5a9 Si El sistema de tratamiento esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
DBO 57,88% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
DQO 57,62% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
2 ambiental
SST 59,54% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Grasay 37,30% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
aceites cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Hidrocarburos 32,32% 80% > No El sistema de tratamiento no esta

cumpliendo lo establecido por la norma

ambiental

Nota: La tabla muestra la comparacién de resultados con la norma ambiental de la muestra 2.

Fuente: autor del proyecto
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Tab 1 &4.

Comparacion de resultados con la norma ambiental de la muestra 3

MUESTRA PARAMETRO VALOR VALOR CUMPLE OBSERVACION
OBTENIDO DECRETO
1594
pH 6,91 5a9 Si El sistema de tratamiento esta cumpliendo

lo establecido por la norma ambiental

DBO 32,43% 80% > No El sistema de tratamiento no esta

cumpliendo lo establecido por la norma

ambiental
DQO 33,33% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
3 SST 38,10% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Grasay 63,54% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
aceites cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Hidrocarburos 53,53% 80% > No El sistema de tratamiento no esta

cumpliendo lo establecido por la norma

ambiental

Nota: La tabla muestra la comparacién de resultados con la norma ambiental de la muestra 3. Fuente:
autor del proyecto
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Tab 1 85.
Comparacion de resultados con la norma ambiental de la muestra 4

MUESTRA PARAMETRO VALOR VALOR CUMPLE OBSERVACION
OBTENIDO DECRETO
1594
pH 7,06 5a9 Si El sistema de tratamiento esta cumpliendo

lo establecido por la norma ambiental

DBO 54,29% 80% > No El sistema de tratamiento no esta

cumpliendo lo establecido por la norma

ambiental
DQO 51,49% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
4 SST 46,48% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Grasay 49,07% 80% > No El sistema de tratamiento no esta
aceites cumpliendo lo establecido por la norma
ambiental
Hidrocarburos 70,19% 80% > No El sistema de tratamiento no esta

cumpliendo lo establecido por la norma

ambiental

Nota: La tabla muestra la comparacién de resultados con la norma ambiental de la muestra 4. Fuente:
autor del proyecto
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Captu 1 d0: captu l o de discusii

Las aguas residuales industriales con el tiempo se han convertido en una problematica
ambiental provenientes de las empresas que generan efluentes que contienen contaminantes
fuertemente dificiles de tratar. En este caso uno de ellos son las estaciones de servicio que
generan sus vertimientos a cuerpos de agua, al suelo y al alcantarillado produciendo mayor
contaminacion al medio ambiente cuando no se le da un tratamiento 6ptimo y eficiente

antes de verterlas.

En el tratamiento de las aguas residuales industriales de una estacion de servicio se
debe cumplir la normatividad ambiental vigente colombiana, precedida por la Corporacion
Auténoma Regional, siendo esta la encargada de regir y verificar las actividades realizadas
en la estacion de servicio para el mantenimiento y éptimo funcionamiento de los sistemas
de almacenamiento, distribucion y disposicién final de los efluentes derivados del petréleo

(STARD Y STARI) que se comercializan en las mismas.

A causa estas actividades cotidianas realizadas en las estaciones de servicio, nace la
necesidad de crear un tratamiento éptimo y viable ambiental y econdmicamente que resulte
benéfico, tanto al propietario del establecimiento publico, como al medio ambiente quien
recibe los efluentes dispuestos en los procesos finales de las actividades realizadas en la
EDS, asi mismo resulta interesante aplicar tratamientos innovadores que permitan la
reutilizacion de las aguas que se vierten y utilizarlas para actividades propias del mismo
establecimiento publico, esto hace que la EDS cree un pocesionamiento y renombre frente a
las demas incentivando a creare nuevas propuestas de tratamiento y 6ptimo funcionamiento
en los STARI y los STARD.

Dentro del tratamiento convencional que realizan las estaciones de servicio a las
aguas residuales industriales actualmente consiste en un pre tratamiento, trampas de grasas

y pos tratamiento. Seguido de la zona de infiltracion donde son irrigados los efluentes que
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pueden contener aun residuos de hidrocarburos que posiblemente contaminen el subsuelo y
posibles acuiferos cercanos.

Debido a esta problematica se realiza un estudio en la estacion de servicio New
Norean ubicada en el corregimiento de Norean del municipio de Aguachica-Cesar, la cual a
pesar de estar certificada ambientalmente por la CAR Corpocesar; se ve la necesidad de
mejorar mediante un trabajo de campo experimental que consiste en aplicar un tratamiento
limpio mejorando la calidad y las condiciones ambientales, de esta forma contribuyendo a
que ante la Corporacion; el establecimiento cumpla y sea referente ante otras EDS en

cuanto a los tratamientos de las aguas residuales industriales.

El trabajo experimental realizado consistio en utilizar enzimas biocatalizadoras, que
mediante la fermentacion aceleran la velocidad de descomposicion de grasas y aceites,
materia organica, lodos e hidrocarburos actuando en condiciones de pH y temperatura. Las
enzimas biocatalizadoras utilizadas son el producto comercialmente nombrado como
Biowish Agua Fog mezcla conformada por microorganismos, enzimas y cofactores, este
biocatalizador rompe las moléculas organicas ayudando a eliminar residuos, disminuyendo

olores y mejorando la calidad del agua.

En la aplicacién del producto para este proyecto de investigacion cuantitativa-
experimental en un periodo de verano en un seriado de tiempo con tiempo de retencién de
tres dias durante 9 dias de aplicacidn para evaluar las aguas residuales industriales de la
estacion de servicio por medio de la caracterizacion fisicoquimica en los pardmetros
establecidos por la norma; pH, DBO, DQO, SST, grasas y aceites e hidrocarburos donde se
lograron unos resultados de los andlisis de laboratorio para la estacion de servicio
mencionada se formularon una hipotesis nula y alterna considerando que la aplicacion del
producto Biowish Aqua Fog es efectiva o0 No para el tratamiento de las aguas residuales
industriales de la EDS New Norean.

Tal como se planted en las técnicas y procedimientos se hizo en el trabajo de campo,
primeramente un plan de choque, seguido de la aplicacion diaria del producto con un

tiempo de retencion de tres dias durante 9 dias de aplicacion del producto por cada caja de
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las trampas de grasas, en donde el dia diez al terminar la aplicacion se toman las muestras
en el primer colector y en el quinto colector respectivamente. Por ultimo se envian al
laboratorio donde se realiza la caracterizacion fisicoquimica de los pardmetros de las aguas

residuales industriales en la estacion de servicio New Norean

Los resultados arrojados por el laboratorio de consultas industriales de la Universidad

Industrial de Santander (UIS), muestran los siguientes rangos de cada parametro.

Para el parametro de pH estuvo entre 6,8— 7,7

Para el parametro de DBO estuvo entre 25 — 900 mgO. /I

Para el parametro de DQO estuvo entre 52 — 2208 mgO- /I

Para el parametro de SST estuvo entre 51 — 346 mg/I

Para el parametro de Grasas y Aceites estuvo entre 3,6 — 27 mg/I

Para el parametro de hidrocarburos estuvo entre 29 — 20,8 mg/I

(Ver capitulo 8. Caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales industriales

antes y durante la aplicacion de las enzimas biocatalizadoras (Biowish Aqua Fog)).

Luego de obtener los resultados de los parametros se realiza un comparativo de
dichos analisis de las aguas residuales industriales, para demostrar como ha influido el

producto en el tratamiento de dicha agua.
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10.1. And isis de B os resu l tados de pH

En el cuadro 20 se muestra los resultados para la caja inicial y final del pardmetro

indicador de pH en las muestras realizadas de acuerdo a los tiempos de retencion.

La imagen 15 muestra el grafico de los valores de pH en la caja inicial arrojando una
linea de tendencia decreciente indicando la disminucion del indicador de pH durante la

aplicacion del producto tal como lo indica la casa comercializadora del producto.

La imagen 16 muestra el grafico de los valores de pH en la caja final arrojando una
linea de tendencia decreciente indicando la disminucion del indicador de pH durante la

aplicacion del producto tal como lo indica la casa comercializadora del producto.

La imagen 17 muestra la relacién de las cajas inicial y final donde ratifica que el
pardmetro de pH decrece lo que indica que es un pH neutro con la aplicacion del producto,

tal como lo indica la casa comercializadora del producto.

La imagen 18 muestra el comportamiento de pH en cada una de las muestras antes y
después de la aplicacion del producto en el tiempo de retencién establecido, en donde la
muestra 3 indica que fue en la que mas disminuyeron los valores de pH con respecto a la

muestra 0.

10.2. And isis de B os resu l tados de DBO

En el cuadro 21 se muestra los resultados para la caja inicial y final del parametro

indicador de DBO en las muestras realizadas de acuerdo a los tiempos de retencién.

La imagen 19 muestra el grafico de los valores de DBO en la caja inicial arrojando
una linea de tendencia decreciente indicando la disminucién del indicador de DBO durante

la aplicacién del producto tal como lo indica la casa comercializadora del producto.
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La imagen 20 muestra el grafico de los valores de DBO en la caja final arrojando una
linea de tendencia decreciente indicando la disminucion del indicador de DBO lo que
indica que la materia organica contenida en el agua tratada disminuyo durante la aplicacion

del producto tal como lo indica la casa comercializadora del producto.

La imagen 21 muestra la relacién de las cajas inicial y final donde ratifica que el
pardmetro de DBO en la caja final con respecto a la caja inicial la carga de materia organica
contenida en el agua disminuyo con la aplicacién del producto conforme lo indica la casa
comercializadora del producto, demostrando que las condiciones iniciales son mayores que

las condiciones finales.

La imagen 22 muestra el comportamiento de DBO en cada una de las muestras antes
y durante la aplicacion del producto en el tiempo de retencion establecido, en donde la
muestra 3 indica que fue en la que méas disminuyeron los valores de DBO con respecto a los

valores de la muestra O.

10.3. And isis de B os resu ll tados de DQO

En el cuadro 22 se muestra los resultados para la caja inicial y final del parametro

indicador de DQO en las muestras realizadas de acuerdo a los tiempos de retencién.

La imagen 23 muestra el grafico de los valores de DQO en la caja inicial arrojando
una linea de tendencia decreciente indicando la disminucién del indicador de DQO durante

la aplicacién del producto tal como lo indica la casa comercializadora del producto.

La imagen 24 muestra el grafico de los valores de DQO en la caja final arrojando una
linea de tendencia decreciente indicando la disminucion del indicador de DQO durante la

aplicacion del producto tal como lo indica la casa comercializadora del producto.

La imagen 25 muestra la relacion de las cajas inicial y final donde ratifica que el

parametro de DQO decrece lo que demuestra que el oxigeno utilizado por los
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microorganismos para degradar la materia organica disminuyo con la aplicacion del

producto conforme lo indica la casa comercializadora del producto.

La imagen 26 muestra el comportamiento de DQO en cada una de las muestras antes
y durante la aplicacion del producto en el tiempo de retencion establecido, en donde la
muestra 3 indica que fue en la que méas disminuyeron los valores de DQO con respecto a

los valores de la muestra 0.

10.4. And isis de B os resu ll tados de SST

En el cuadro 23 se muestra los resultados para la caja inicial y final del parametro

indicador de SST en las muestras realizadas de acuerdo a los tiempos de retencion.

La imagen 27 muestra el grafico de los valores de SST en la caja inicial arrojando una
linea de tendencia creciente mostrando el aumento del indicador de los SST durante la
aplicacion del producto, indicando que hubo durante el trabajo de campo poca incidencia

del producto en el ARI.

La imagen 28 muestra el grafico de los valores de SST en la caja final arrojando una
linea de tendencia creciente indicando el aumento del indicador de los SST durante la
aplicacion del producto, demostrando que hubo durante el trabajo de campo poca

incidencia del producto en el ARI.

La imagen 29 muestra la relacion de las cajas inicial y final donde indica que a pesar
de no obtener los resultados esperados el producto actué en la caja final al compararlo con

las condiciones iniciales disminuyendo los lodos en un promedio de un 50% en la ARI.

La imagen 30 muestra el comportamiento de SST en cada una de las muestras antes y
durante la aplicacion del producto en el tiempo de retencion establecido, en donde la

muestra O fue la que arrojo los valores mas bajos durante el trabajo de campo a
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comparacion de las demas muestras en las cajas. Pero al analizar la grafica las condiciones

finales para cada una de las muestras disminuyeron en un 50 aproximadamente en las ARI.

10.5. And isis de B os resu l tados de Grasas y Aceites

En el cuadro 24 se muestra los resultados para la caja inicial y final del parametro
indicador de Grasas y Aceites en las muestras realizadas considerando a los tiempos de

retencion.

La imagen 31 muestra el grafico de los valores de Grasas y Aceites en la caja inicial
arrojando una linea de tendencia decreciente indicando la disminucién del indicador de
Grasas y Aceites durante la aplicacién del producto tal como lo indica la casa

comercializadora del producto.

La imagen 32 muestra el grafico de los valores de Grasas y Aceites en la caja final
arrojando una linea de tendencia decreciente indicando la disminucion del indicador de
Grasas y Aceites durante la aplicacion del producto tal como lo indica la casa

comercializadora del producto.

La imagen 33 muestra la relacion de las cajas inicial y final donde ratifica que el
parametro de Grasas y Aceites decrece con la aplicacion del producto conforme lo indica la

casa comercializadora del producto.

La imagen 34 muestra el comportamiento de Grasas y Aceites en cada una de las
muestras antes y durante la aplicacion del producto en el tiempo de retencidn establecido,
en donde la muestra 3 indica que fue en la que mas disminuyeron los valores de Grasas y

Aceites con respecto a los valores de la muestra 0.
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10.6. And isis de B os resu l tados de Hidrocarburos

En el cuadro 25 se muestra los resultados para la caja inicial y final del parametro
indicador de Hidrocarburos en las muestras realizadas de acuerdo a los tiempos de

retencion.

La imagen 35 muestra el grafico de los valores de Hidrocarburos en la caja inicial
arrojando una linea de tendencia decreciente indicando la disminucion del indicador de
Hidrocarburos durante la aplicacién del producto tal como lo indica la casa

comercializadora del producto.

La imagen 36 muestra el grafico de los valores de Hidrocarburos en la caja final
arrojando una linea de tendencia decreciente indicando la disminucion del indicador de
Hidrocarburos durante la aplicacion del producto tal como lo indica la casa

comercializadora del producto.

La imagen 37 muestra la relacion de las cajas inicial y final donde ratifica que el
pardmetro de hidrocarburos es decir que disminuyen los derivados del petroleo y sus
componentes por ende decrecen con la aplicacion del producto conforme lo indica la casa

comercializadora del producto.

La imagen 38 muestra el comportamiento de Hidrocarburos en cada una de las
muestras antes y durante la aplicacion del producto en el tiempo de retencion establecido,
en donde la muestra 3 indica que fue en la que mas disminuyeron los valores de
Hidrocarburos con respecto a los valores de la muestra 0.

(Ver capitulo 8. Caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales industriales
antes y durante la aplicacion de las enzimas biocatalizadoras (Biowish Aqua Fog)).

En conclusién al comparar las muestras de laboratorio, los resultados de cada
parametro en los tiempos de retencidn considerados muestran que el producto esta actuando

de acuerdo a la teoria propuesta por la casa comercializadora del Biowish Aqua Fog en la
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mayoria de las muestras, a diferencia del pardmetro de SST quien solo obtuvo una
eficiencia del 50% aproximadamente, debido a que se hace necesario un tratamiento
adicional como separar los lodos de las ARI para ser extendidos en un lugar aparte en
condiciones de asepsia, donde se prepara una cantidad de producto que se considere
previamente; en donde todos los dias los lodos seran rociados con las enzimas por un
periodo de tiempo determinado y después de un tiempo de aplicacién se tomara una
muestra la cual sera llevada al laboratorio para su respectivo andlisis o bajo otras
condiciones, se puede seguir con la técnica anteriormente expuesta aumentando la cantidad

del biocatalizador o aumentando los tiempos de retencion.

Con la aplicacion de las enzimas biocatalizadoras en las ARI de la EDS New Norean
se comprobd mediante el trabajo de campo durante el desarrollo del proyecto donde se
aplico un estudio seriado en el tiempo en el que la informacion cuantitativa obtenida nos
indica que en la mayoria de los parametros (pH, DBO, DQO, SST, grasas y aceites,
Hidrocarburos) se obtuvo mejorias en la calidad del agua, resaltando la muestra nimero
tres que muestra una mayor eficiencia en los pardmetros analizados durante la aplicacion
del producto con el tiempo de retencion propuesto, con respecto a las deméas muestras en

donde se mostré6 menor eficiencia.

De acuerdo a la literatura se corrobora la relacion existente entre el parametro de
DQO a DBO en donde los valores de relacion estan entre 1.1 a 2.5 lo que indica que el
trabajo de la aplicacion de las enzimas biocatalizadoras y que la cantidad de oxigeno
requerido por los microorganismos para la degradacion de materia organica disminuye en
un 50% aproximadamente, dejando el otro 50% restante para la actividad microbiana en el
proceso anaerdbico. Es asi que en los resultados de laboratorio los valores del parametro de
DQO son mayores que los valores de DBO porque requiere mayor tiempo de accién del

proceso bioguimico de los componentes presentes en el mismo.

Asi mismo al analizar los gréaficos de las cajas inicial de DBO, DQO, SST muestra que
en un punto de la grafica especificamente la muestra 2 se comporta atipicamente

comparado con los resultados de las otras muestras, esto puede explicarse por un derrame
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de combustible que hubo en uno de los surtidores que al llegar al sistema de tratamiento de
aguas residuales industriales pudo haber interrumpido el comportamiento normal que

Ilevaba el producto en el tratamiento de las ARI, provocando que aumentara el sustrato y la
materia organica presente en el efluente impidiendo que el producto actuara debido a que la

concentracion de sustrato era mayor que la concentracion del producto.

El tiempo de duracién del producto se tomd tan solo la mitad, del tiempo estimado por
la casa comercializadora del producto debido a que este trabajo fue experimental y se hizo
probando con un menor tiempo la eficiencia del producto, con el fin de demostrar que se

podria tener resultados positivos en el tratamiento de las aguas en menos tiempo.

10.7 Comparacin de 0 os pardetros ana ll iados con Ba norma ambienta l vigente.

Para el analisis de los valores de cada parametro se utilizé el decreto 1594 de 1984 el
cual establece los valores maximos limites permisibles para aguas residuales industriales
vertidas a cuerpos de agua, en el caso de nuestro estudio el agua residual es vertida al suelo,
pero debido a que en la norma no hay parametrizacion a vertimientos al suelo, se toma

como valores los dispuestos en dicha norma a los vertimientos a cuerpos de agua.

La Corporacion Autonoma Regional Corpocesar es la encargada de otorgar los
permisos de vertimientos ambientales a las EDS de su jurisdiccién, con el fin de que estas
cumplan con lo previsto en la norma anteriormente mencionada para ello realizan unas
visitas semestrales o anuales en donde evaltan la calidad de los efluentes mediante la toma
de muestras y su respectivo andlisis por parte de un laboratorio certificado por el IDEAM,

con costos a cargo del propietario de la EDS.

En la evaluacion realizada por la Corporacion, Corpocesar hace el célculo de la
remocidn en carga con base a los pardmetros para un sistema de entrada y salida que para
este caso sera la caja inicial y final del STARI, asi mismo con los valores obtenidos de la
remocidn en carga se evalUan con lo permitido en la norma ambiental demostrando si

cumple o no en el tratamiento. Al no cumplir los valores con la norma en el caso de la
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Corporacion le envia al propietario una serie de requerimientos donde especifican las
posibles correcciones que debe realizar la EDS a su STARI para luego volver a recibir la
visita por parte de la Corporacion, luego ser evaluada y corroborar el cumplimiento de la

norma ambiental.

Segun El decreto 1594/84 la corporacion Corpocesar solo evalua para las ARI los
pardmetros de DBO, grasas y aceites Y SST, pero en el caso del estudio realizado se
calcul6 la remocion en carga para todos los parametros analizados excepto el pH, debido a
que se hace necesario obtener dichos resultados para evaluar el comportamiento del ARI 'y
la eficiencia del producto, considerando que se tomd en el trabajo un tiempo de retencién
menor que lo estipulado en el producto del Biowish Aqua Fog manteniendo la
concentracion recomendada queriendo demostrar la efectividad del producto con menos

tiempo de permanencia.

Calculado la remocion en carga para los parametros pH, DBO, DQO, SST, grasas y
aceites e Hidrocarburos en cada una de las muestras, como se puede observar en la imagen
39, 40, 41, 42, 43. Con una remocion de carga en promedio de un 50%, pero en la muestra
namero 3 en los parametros de DBO, DQO y SST se obtuvo un promedio de un 35% de
remocion en carga, mientras que las grasas y los aceites en todas las muestras estuvo por
debajo del 40%, pero en la muestra nimero 3 se presentd la mayor remocion de un 60%
aproximadamente. Para los hidrocarburos en las muestras estuvieron por encima de un 50%
de remocion y en la muestra numero 4 obtuvo un 70% de remocion cercano al valor
permitido por la norma. Considerando que estos valores arrojados se obtuvieron con la
evaluacion del producto a una mitad del tiempo de retencién de lo establecido por el

protocolo del producto, manteniendo la dosificacion recomendada.

Al realizar la comparacion de los valores de remocion en carga con la norma
podemos concluir que el parametro de pH esta cumpliendo con lo establecido en la norma
ambiental para el tiempo de retencion total correspondiente a 36 dias tomado en el trabajo
experimental; pero en el caso de los parametros de DBO, DQO, SST, grasas y aceites e

Hidrocarburos en cada una de las muestras 0,1,2,3,4, no supera los valores permisibles de la
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norma ambiental que corresponde a >80% de remocion en carga, no se puede inferir que el
sistema de tratamiento no esti cumpliendo, debido a que durante el trabajo experimental se
toma un tiempo de retencidn de 36 dias siendo la mitad del valor recomendado que
corresponde a 60 dias, pero la concentracion 1.5 mg/l como estipula el producto si se
mantuvo. Lo que plantea posibles trabajos donde se pueda aumentar la concentracion
manteniendo los tiempos de retencidon o manteniendo la concentracion y aumentando los
tiempos de retencion para obtener la validacion del producto que se esta conformando de

forma eficiente en producto.
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Captulld1: Conclusiones

De acuerdo al trabajo experimental realizado en el STARI de la EDS New Norean al
aplicarle las enzimas biocatalizadoras (producto comercial Biowish Aqua Fog) refleja la

eficiencia del producto para mejorar la calidad del efluente que se vierte hacia el suelo.

De acuerdo al tiempo de retencion y concentracion utilizadas, los pardmetros DBO,
DQO, SST, grasas Yy aceites e Hidrocarburos conforme a la norma ambiental decreto

1594/84 no cumple con el porcentaje de remocion en carga >80%.

Los parametros de pH, DBO, DQO, grasas Y aceites e Hidrocarburos reflejados en el
STARI como un sistema, que tiene entrada y una salida disminuyeron en sus cargas durante
la aplicacion del producto, diferente a los SST que requieren de un tratamiento alin méas

especifico para su tratamiento y disminucién del mismo.

En el trabajo experimental de campo a pesar de que se tomd un tiempo de retencion
de solo un 50% del valor propuesto en la ficha técnica del producto, pero si con la
concentracion propuesta en la ficha, se demostré en los parametros analizados la eficiencia

de las enzimas biocatalizadoras en el efluente como sistema.
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Captul d2: Recomendaciones

Ante lo anterior, de acuerdo a la eficiencia del producto se recomienda plantear otros
trabajos en donde se aumente la concentracion del producto biocatalizador manteniendo el
tiempo de retencion, o aumentando el tiempo de retencion y manteniendo la concentracion

ya anteriormente utilizada.

El trabajo experimental debe realizarse en tiempos de verano o secos, debido a que en
épocas de invierno tiene como consecuencia que se deba trabajar con mayores
concentraciones ya que habra mayor dilucién del producto por el flujo continuo del agua y

menores tiempo de retencion.

En la EDS se recomienda realizar un mantenimiento periddico al STARI para evitar
taponamientos por lodos y grasas que pueden provocar que el sistema colapse asi mismo
mantener el area perimetral de la EDS donde se encuentran los surtidores libre de residuos

para evitar que se tapen las tuberias que interconectan todo el sistema.

Se recomienda realizar este trabajo experimental en lugares con otros sistemas de
tratamiento, y otros climas que podrian favorecer la accién del ingrediente activo del
producto teniendo en cuenta las condiciones de pH y la temperatura en las que trabaja el

Biowish Aqua Fog.

Se recomienda realizar este trabajo experimental en lugares con otros sistemas de
tratamiento, y otros climas que podrian favorecer la accién del ingrediente activo del
producto teniendo en cuenta las condiciones de pH y la temperatura en las que trabaja el
Biowish Aqua Fog.
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Apadice C. Preparacioy ap licacio de producto.
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