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ASISTENCIA TECNICA PARA EL BARRIO DE SAN BENITO 

PROYECTO DE l TNIDO SI/COU92/81 

SINO PSIS 

ANTECEDENTES 

Este es un reslimen de las investigaciones llevadas a cabo en un informe encargado por la 
Organizacion de las Naciones Unidas de lnvestigacion y Desarrollo (UNIDO) con el 
objeto de asistir al Gobierno de Colombia en resolver los problemas medioambientales en 
San Benito. Especificamente. los objetivos de este proyecto son: 

Resolver el problema de las inundaciones en la Zona Industrial de San Benito. 

lntroducir una tecnologia mas limpia en las curtiembres e industrias asociadas. 

Establecer un plan de tratamiento de aguas res;duales con el objeto de abarcar ambos. 
efluentes de curtiembres y residuos domesticos. 

:\iETGDOLOGIA 

Dos visitas al emplazamiento fueron realizadas por el equipo im·estigador en Junio. Julio y 
No\iemb:e de 1993. Durante este periodo el equipo: 

• Realiz.O mediciones del flujo y los contaminantes. 

• Estudio y documentO el sistema de desague existente. 

• 

• 

Examino las practicas laborales de una muestra representati\·a de 280 curtiembres . 

Discutio y acordO el protocolo con las autoridades locales para la implementacion 
de soluciones concemientes al problema medioambiental de San Benito. 

RESl:LTADOS DEL ESTUDIO 

El equipo concluyo que las condiciones en San Benito podrian atribuirse a los siguientes 
factores: 

• 

• 

El area de San Benito naturalmente ha \isto una expansion significativa a traves de 
los aiios. El sistema de evacuacion de aguas plu\iales y de efluentes industriales en 
el area no ha sido capaz de incorporar este aumento en el USO. Los desagues 
originales poseen un diametro demasiado pequeno y necesitan ser reemplazados. 

Grandes cantidades de residuos no separados ni filtrados fueron descargados en el 
sistema de alcantarillado causando obstrucciones y consecuentes inundaciones. 
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• Debido a la falta de caida entre el sistema de desague en las calles y el desague en 
el Rio Tinjuelito. al crecer el rio. los residuos s0lidos de las curtiembres y los 
residuos domesticos fueron empujados hacia las calles causando potenciales daiios 
sanitarios. Un mimero de salidas de desague no docwnentados se indentificaron 
tambien con lo cual el problema se agravo aim mas. 

RECOl\fENDACIONES 

I . Separar los efluentes de las curtiembres de los residuos domesticos por medio del 
diseiio de dos sistemas especiales a saber: 

3. 

..i. 

5. 

6. 

a) 

b) 

Diseiio de un sistema de desague de aguas de llu"ia con drenajes de 
diametro adecuado con estaciones de bombeo para resolver los problemas 
de inundacion a causa de la falta de caida. 

Diseiiar un sistema de alcantarillado separado para efluencia de curtiembres 
y domesticas lo cual. entonces. seria tratado en la planta de tratamientos 
primarios ( ver luego ). 

Proveer sistema para pre-tratamiento de efluentes en cada curtiembre. Esto 
eliminaria la entrada de la masa de s0lidos al nuevo drenaje y asi e\itar 
bloqueamientos. 

Poner en practica un definido y claro programa para la coleccion de residuos 
solidos de cada curtiembre y planta de tratamientos primarios (\·er" abajo). 

Tratar todo el efluente domestico y de cuniembre recogido de (lb) arriba en una 
planta de tratarnientos primarios. En el futuro. una planta de tratamiento biologico 
podria ser agregada con el fin de encontrar standards arnbientales mas estrictos. 

lntn. _.Jcir ciertas formas de tecnologia limpia en las curtiembres e industrias afines. 
Esto se concentraria en las areas de mayor polucion. 

La creacion de una compafiia sin fines de lucro. Se ha propuesto la creacion de una 
Compariia sin fines de lucro para manejar la organizacion del proyecto y el Cuerpo 
de Directores debera incluir representantes de los cuerpos involucrados con los 
problemas de medioamhiente en San Benito. 
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ESTRA TEGIA PROPUESTA E IMPLEMENIACION 

Las recomendac~ones que anteceden deberan implementarse de la siguiente manera: 

Aio lnicial Aiio Final 

la Instalar sistema de aguas de Uuvia 94 
lb. Instalar sistema de desague efluentes 94 
2. hJStalar filtros en las curtiembres 94 
3. Preparar programa para recoleccion de 

residuos sc>lidos 94 
4a. Construccion de tratamiento primario 

ETP 94 
4b. Diseiio de una Planta de Tratamientos 

Biologicos. 98 

5. Aplicacion de tecnologia lirnpia 
(cuando aplicable) 

SUl\1AR10 DE LOS COSTOS EN FASES 

Costos (en '000' s Pesos) 

I FASE I UNO 

ANO 1 2 

A. COST AS LOCALES 
Terrenos 120.000,5 -
Obras civiles 613750,5 613750,5 
Bombas equipos - 60000.0 
Sub-total 731750,5 673.750,5 

B. COST AS EXTERN OS 
Pre-tratamiento 1.575.500,0 -
Planta y Equipos - -
Bombas y Trans?orte 450000,0 225.000.0 
Pre comis1on - -
Sub-total 2.025 500.0 225.000,0 

95 
95 
94 

94 

95 

2000 

3 

-
242500,5 
138.750,0 
381250,5 

-
635.250,0 
279.750,0 

2.000 
917 025,0 

I DOS 

6 

70.000 
962 925 

-
1032 925 

-
382 500 

-
2 000 

348 500 

i 

TOT AL por aiio 2.759.250,5 898.750,5 J .298.275,5 1.417.475 j 

• Por favor notese que el Pre-tratamiento es nonnalmente financiado por los 
usuarios. 
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CONCLUSIONES 

El costo y los valores de beneficio descriptos en el repone ban sido computados en el 
caJ.culo de flujo de dinero en COMF AR. dando los siguientes resultados: 

Fase I: 

Fase I & 2: 

A nu.On de un 30% de Tasa de Descuento Nacional. el flujo 
de dinero del Valor Actual Neto del proyecto es positivo a 
30.01 billones de pesos. con una Tasa de Retomo lntemo del 
79% (COMF AR puesta A). 

A ramn de un 30% de Tasa de Descuento NacionaL el Valor 
Actual Neto es positivo 2 28. 789 billones de pesos. con una 
Tasa de Retomo lnterno del 78% (COMFAR puesta 8). 

Los beneficios obtenidos por el control de inundaciones y polucion. contrarrestan d 
capital y los costos constantes incurridos y recomiendan que el proyecto proceda 

cuanto antes posible. 
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1.1 

1.1.1 

1.1.2 

1.1.3 

SUMARIO EJECl[[IYO 

ANTECEDENTES E HISTORl.\ DEL PRO\"ECTO 

Este es un reS1imen de las investigaciones llevadas a cabo en un informe 
comisionado por la Organizacion de la Naciones Unidas Para el Desarrollo 
Industrial (UNIDO) con el objeto de asistir al Gobiemo de Colombia en solucionar 
los problemas de medioambiente en San Benito. 

Especificamente. los objetivos de este proyecto son: 

• Resolver los problemas de inundacion en la Zona Industrial de San BeJito. 

• lntroducir una tecnologia mas limpia para las curtiembre=- e industrias 
asociadas. 

• Establece!' un plan de tratamiento de aguas residuales con el objeto de 
abarcar ambos, eftuent~s de las curtiembres y los residuos domesticos. 

En Mayo de I 993. la Organiz.acion de las Naciones Unidas para el Desarrollo 
Industrial (UNIDO) comisiono a Manderstam Consuhing Services la preparacion 
de un reporte tecnicoeconomico para lograr esos objetivos siguiendo los tenninos 
de la referencia con fecha 23 de Septiembre de I 992, ver anexo 20. 

La esfera laboral que formo la mayor base de este reporte, fue llevada a cabo en 
Junio, Julio y Noviemhre de I 993. 

La informacion basica fue reunida por expertos en el campo de la curtiembre. 
drenaje y tratamiento de efluentes quienes visitaron los varios cuerpos 
govemamentales asi como tambien instituciones privadas preocupadas acerca del 
problema medioambiental de la zona. La asistencia y cooperacion recibidas de 
todos aquellos interesados en Colombia es muy agradecidamente reconocida. 

En suma, el equipo investigador pas0 5 semanas en el area de San Benito tratando 
el problema de "primera mano" asi como tambien familiariUndose con las 
curtiembres y negocios asociados de la zona. Durante este tiempo, el grupo realizi> 
lo siguiente: 
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1.1.4 

1.2 

1.2.1 

• T omo medidas reladonadas con flujo y contaminant es . 

• Inspecciono y documento el sistema de desague existente . 

• Examino las pricticas laborales de una muestra representativa de 280 
curtiembres. 

• Discutio y acordo un protocolo con las autoridades locales para la 
implementacion de soluciones concernientes al problema de medioambiente 
en San Benito. (Anexo 11 ). 

Campo de Invesfi&acion Previo 

Como adicional al trabajo llevado a cabo por el equipo, 4 anteriores 
investigaciones y estudios en el nW:nero de curtiembres, negocios asociados, 
capacidad de produccion, nW:nero de trabajadores y residentes, etc, fueron 
asimismo examinados. 

Las investigaciones referidas son las siguientes: 

1) La investigacion llevada a cabo por Martha Herrera para el Acueducto de 
Bogota y la Compafila de Sistemas de Alcantarillado en 1989. 

2) La investigacion llevada a cabo por CAR y la Universidad de La Salle en 
1992. 

3) La lista de EAAB de usuarios registrados. 

INFORMAC10N BASICA 

Jnformacjon General 

El barri~ de San Benito esta ubicado al suroeste de la ciudad de Bogota, al norte 
del Rio Tinjuelito. El barrio de San Benito es una importante zona industrial que 
vio el primer desarrollo de curtiembres hace unos 40 aiios. 

La Calle N° 58 Sur divide al barrio de San Benito en dos partes. Al norte de la 
calle es una zona residencial y al sur hay una combinacion residencial/industrial 
donde se encuentran las curtiembres e industrias asociadas. El area hacia el norte 
del rio cuenta con un sistema separado de alcantarillado y no se ve afectado por las 
inundaciones. Para los propositos de este reporte, por lo tanto, se refiere al barrio 
de San Benito significando la zona industrial al sur det rio. 

La industria del cuero se ha expandido para ahora abarcar mas de 280 curtiembres 
y mas de 60 compailias dedicadas a ta realizacion de procesos relacionados con la 
curticion. La industria en San Benito provee empleo directo a 1 .200 trabajadores 
asi como tambien provee 50% de las materias priJnas para la manufactura de 



1.2.2 

1.1.3 

aniculos de cuero clasificados como aniculos de'\ iaje los cuales en 1991 
representaron una ganancia de USS 45.000.000 al pais. 

La mayoria de las curtiembres carece del equipamiento necesario como para llevar 
a cabo enteramente el proceso de produccion y muy pocos tienen el espacio como 
para instalarlo. Los bombos utilizados en San Benito limitan la aplicacion de 
tecnologia. Estos son muy simples y generahneote adaptados al espacio dispoml>le 
en las curtiembres. La faha de espacio significa que la introduccion de nuevos 
bombos no sea poS1l>le y como resultado calidad y eficiencia pueden sufiir. al 
realizar cantidad de ope:-aciones en un tambor designado solo para realizar una 
operacion en panicular. 

En otras instancias, curtidores acnian como contratistas y se especialiun en un 
area de la produccion. 

Problemas en el Desecho de Efluentes 

Esta misma expansion industrial ha resultado, sin embargo, en grandes cantidades 
de residuos liquidos y s01idos y en la faha de facilidades para el desecho Uevando 
esto a una situacion medioambiental critica. Ambos, inundaciones y ahas 
condiciones de insalubridad, ban resuhado en condiciones potencialmente riesgosas 
para la salud de la poblacion local asi como tambien ha severamente reducido la 
capacidad de industria. (Actualmente estimado en 15%). 

Muchos de los sub-productos de la Operacion de Curtiembres son comprados y 
procesados en otros productos. Productos tipicos incluyen grasa y alimentos 
proteinicos. Mientras que esto en si mismo es una forma de tecnologia limpia, son 
los residuos de estas operaciones los que ban sido desecbados en el pasado con 
pocas precauciones medioambientales. En suma. 50 toneladas de re .. iduos son 
recolectadas por dia en las trampas de grasa de las curtiembres. Las dificuhade:; 
con la acumulacion de residuos ha resultado en que parte de estos residuos es 
desechado o dispuesto en los drenajes llevando esto a consecuentes obstrucciones. 
Por lo tanto, Ia realizacion de un sistema de coleccion eficiente es esencial. 

El actual rendimiento productivo de las cuniembres esta estimado en un 50% de la 
capacidad total. Este bajo rendimiento de la produccibn se debe al actual estado 
del mercado mundial del cuero. Sin embargo, se espera que Ia Industria del Cuero 
vera un crecimiento de aproximadameote 3% por ano. El Depanameoto 
Administrativo de Planeacion Distrital ha dispuesto de reglameotaciones para la 
composicion y desarrollo de San Benito. Mejorar las condiciones de 
medioambiente en el barrio permitira que este desarrollo planeado se pueda llevar a 
cabo sin asperezas. 

Oreanizaciopes yjsjqdas 

Con el objeto de encontrar una optima solucion al problema de San Benito, ha sido 
necesario consuhar a todas las panes involucradas. Los siguientes cuerpos 
oficiales y privados fueron visitados durante la estadia del equipo en Colombia: 
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1.2.4 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Ministerio de · ~ _·sanollo Economico 
Cor, oracion ~ Autonomos Regiooales (CAR) 
Empresa de .. \~ueductos y Alcantarillado de Bogota ( EAAB) 
Empresa Distrital de Senicios (EDIS) 
Departamento Administrativo del Medioambiente 
Alcaldia Mayor de Bogoti 
Alcaldia Menor de Tinjuelito 
Departamento Administrativo de Planeacion Distrital (DAPD) 
Asociacion Colombiana de Curtidores (ASOCUR) 
Cooperativa Integral de Curtidores (COOPICUR) 
ASOCUEROS 
Promocion de Pequeiias Empresas Latinoamericanas. (PROPEL) 
El Pergamino (Prensa) 

Objetivos de Politica Local 

Un acuerdo inter-institucional fue Uevado a cabo por el lnstituto para la Promocion 
de lndt...tria. Alcaldia Mayor de Bogota, DAMA. Empresa de Acueductos y 
Alcantarillado de Bogota y la Asociacion Colombiana de Curtidores. Este 
Acuerdo descnl>e las responsabilidades de los mencionados cuerpos en constn1mfr 
a la incorporacioo de una tecnologia limpia en la industria de la curticion asi como 
tambien en mejoramiento del sistema de alcantarillado en San Benito. 

La prioridad principal para la introduccion de una tecnologia mis limpia fue 
decidida para mantener San Benito en saludables condiciones de medioambiente. 
Un gran obstaculo para la realiz.acion de este acuerdo es la necesidad de establecer 
lineas de credito para permitir a las curtiembres introducir ambos. tecnologia limpia 
y equipamiento para el pre-trltamiento de efluente industrial 

Durante la segunda visita a San Benito en Noviembre de 1993. el equipo presento 
un sumario ejecutivo intermedio a todas las partes involucradas en la situacion de 
San Benito. Como resuhado. se plante0 uo esbozo de protocolo. El esbozo final a 
seguir para la ejecucioo del proyecto fue redactado y fi.nnado por representantes de 
cuerpos govemameotales. Ver Anexo 11. 

Los puotos salieotes acordados fueroo: 

• 

• 

• 

• 

Llevar a cabo modificaciooes y mejoras en los sistemas de pre-tratamiento 
de etluentes instalados en las curtiembres. 

Construir uo nuevo sistema de dreoaje de aguas de lluvia . 

Construir uo nuevo eflueote industrial y uo sistema de aguas domesticas 
sucias para trasladar el eflueote a uoa planta de tratamiento comlin. 

Construir un sistema combinado de tratamieotos de agua sucia con una 
capacidad aproximada de 5.000 metros ct1bicos por dia. 
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1.2.5.l 

Prousos de Curtiembrr )" Empmas AUJjliMa 

San Benito no es tan solo una coleccion de cuniembres individuales sino mas bien 
un complejo de cuniembres con grupos de curtiembres independientes e 
interconectadas.. co~aiiias auxiliares y negocios que utiliz.an sus sub-productos_ 
Esce es un caso inusual raramente encontrado en otros paises.. La tecnologia 
utilizada no es siempre la mis conveniente y la polucii>n generada por procesos 
secundarios no esci de ninguna manera siendo frenada_ 

La mayoria de las curtiembres carec: del equipamiento necesario como para Ue\·ar 
a cabo el proceso en su totalid2d y llBIY pocos cumtan con el espacio como para 
instalarlo. 

Procesos dr Curtirmbrr en S::.u Benito 

El equipo "isito 20 cuniembres de todos los tamaios_ lncluyeodo estas. 
procesadons de piel de ganado. pieles de ternero y oveja. curtidores de piel al 
cromo, cunido de cuero COD curtientes vegetates. productores de cuero de aha 
calidad para iodumentaria y tapiceria. procesadores de came. procesadores de 
alimentos y colectador de cones de came. 

Los bombos utili7.ados en San Benito son construidos localmente para amoldarse a 
las medidas y requerimientos de cada proceso. Esto limita la tecnologia que puede 
aplicarse. panicularmente la tecnologia limpia_ Las curtiembres fueron en su 
mayoria e~ablecidas en casas de techos bajos, por lo tanto, el espacio tanto aml>a 
como abajo de los bombos es muy restrigido_ Ninguno de los bombos esca 
pro\iSlo de valvula de drenaje por lo cual deben ser dreoados mediante la puerta 
medio abierta. 

La mayoria de las cuniembres usan el mismo bombo para el eocalado y cromado y 
estin fou.ados a sacrificar la condicion ideal de procesamieoto de uno de sus 
procesos. 

Las cuniembres mas pequeiias se fian de las practicas tradiciooales. tipicamente 
procesando cones. bajo nivel "wet blue" y cosas asi Mucbos cunidores llevan a 
cabo todo el proceso de cunido en un solo bombo~ incluso aquellos coD dos o tres 
bombos usan solo uno (generalmente el mas grande) para los prccesos dr. encalado 
y curticion, y reservan los otros dos para re-cunicion. Las cuniembres con mis de 
tres bombos, mantienen eSlos i-ara procesos especfficos aunque no en areas 
separadas. 

Las materias primas locales - pieles frescas y saladas - no son de muy bueoa 
calidad. Cuniembres procesadoras de cuero para tapiceria imponan pieles de los 
Estados Unidos. AJgunas cuniembres tambien imponan uwet blue". 

El proceso mis variado es el de) encalado. Los curtidores bacen poca distincion 
entre pieles secas o saladas y solo unos pocos de ellos clasifican a las pieles de 
acuerdo a su ancbura o espesor. Esto tiene mucho que ver con la faha de espacio. 
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I. Acumulacion de residuos sOlidos es potencialmente peligroso para la salud y puede bloquear 

los drenajes. 

2. Drtnajts hloqueados llevan a inundamiento rronico y rondiciones de insalubridad. 
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1.2.5.2 

Se utiliz.an cantidades excesivas de cal en pane debido a las iiferencias en los 
cuerns asi como tambien porque la cal es de mala calidad. Los ni\"eles de sulfuro 
son normales para bajos.. mayormente porque los cueros SOD de pelo cono. Casi 
todo el cuero utiliz.ado en la curticion al cromo es di\.idido luego del encalado. esta 
es una practica recomendada para la cunicioo al cromo de aho desgaste. La oferta 
del cromo standard es un 7,o de sales de cromo de cunir. Autobasificacion no se 
utili.u ya que los bombos son muy lentos como para dar temperaturas mayores a 
los 3 7 grados centigrados. 

Recurticicion es IDIY ligera y la mayoria de las pieles s0lo son tedidas en la 
superficie con un aho desgaste de cromo en el proceso. La mayoria de los cueros 
son teiiidos de marroD o negro ya que su gran mayoria se destina a 
manufacturadores de articulos de viaje - sieodo el maITOD y negro SUS coJores 
favorito~. 

Toda'\ia existeo curtiembres en San Benito que preparan la sal de cromo mediante 
la reduccion del dicromato de sodio con agentes orgjnicos. especialmeote en 
aquellos que procesan las camazas. Este proceso es Uevado a cabo sin tomar 
ninguna precaucion apropiada. aumentandose de esta manera el serio riesgo de 
daiio a la salud y al medioambiente. 

Los metodos utilizados para la terminacioD de los procesos SOD di\.·ersos: algunas 
grandes curtiembres tienen miquinas de carrusel para pintura y secadores. pero la 
mayoria aplica la laca manualmente. Los terminadores estan generalmente situados 
en el segundo o tercer piso de la cuniembre y bastante bien ventilados. 

Las cuniembres que procesaD las pieles al vegetal particulanneate los productos 
de suela. producen articulos de excelente calidad. Geoeralmente usan pieles 
frescas. descamadas y encaladas a mano y luego pre-curten coD unos taninos 
sinteticos. Los cueroD son bien escurridos y se Jes provee de un curtido seco a 
bombo COD quebracho. La pequeiia cantidad de licor residual es remo'\ida del 
bombo en baldes y utilizada como flote del proximo lote o para camazas. 

La Conversion de Rtsiduos Solidos en Sub-productos 

Los rediduos s0lidos de la curtiembres pro'\ieneo de cuatro fuentes: 

a) Materia prima y cueros de pelambre 
b) Cueros semi-procesados (hlimedos) 
c) Cueros acabados (secos) 
d) Residuos de procesos productivos 

a) Materia prima y cueros de pelambre 

Las actuates practicas empleadas para la procesacion puede ser considerada 
tecnologia limpia: 



b) 

c) 

d) 

CARNAZAS 

CUE ROS 

Son benidas con el fin de producir grasa y 
alimentos proteinicos por un contratiSla especial. 

Son di\ididos luego del pelambre. para vender a 
manufacturantes de gelatina. 

Sin embargo. estos procesos con poco control sanitario originan diYersos 
problemas "'l San Benito. T odo tipo de residuos es utiliz.ado como 
combuSli~ h:: para bcrvir las camazas. incluyendo pedazos de cuero 
tcrminadn ESlo cueros al ser quemados originan una ceniz.a la cual puede 
contener basta un 25°0 de dioxido de cromo cl cual debe ser manejado con 
!f3D cuidado. Ademas del peligro que existe por la mezcla con cueros 
encalados que al quemarlos sin ninglin control puede originar cromato de 
calcio. el cual es un conocido ageote cancerigeno. Los residuos 
pro~.il1ientes de la combustion son arrojados indiscriminadamente al rio y 
las aguas resuhadas de la hidrolisis Yan por drenajes ilegales directamente al 
no. 

Pieles Semi-procesadas hlimedas 

EsLe residuo es principalmente al aserraje del cuero cunido al cromo. 
Algunas cuniembres Jo venden fuera de San Benito donde es usado para 
pulir articulos de aluminio. Tambien es usado como fertiliz.ante o para 
proporcionar fibras a los suelos. Como las cuniembres no poseen 
maquinas para sacarle el agua a las pieles. eSla es quitada rnediante la a)uda 
de aserrin de madera por lo que una poSlerior utilizacion de eSle material 
para la fabricacion de cuero reconstituido presentaria un problema. No hay 
ninguna labrica de cuero reconSlituido en San Benito. Este residuo 
deberia ser recolectado por la EDIS o su compaiiia filial. 

Cueros terminados secos 

ESlos son todos los recortes que se hacen a las pieles para darle UDa ciena 
uniformidad al producto terminado. La gran mayoria de estos recones son 
utiliz.ados como combustible en los procesos de extraccion de grasas. El 
resto es recogido por la EDIS y dispuesto en el botadero de Doiia Juana. 
situado a 1 Okm de San Benito. 

Residuos 

Son todos los residuos que se generan durante los procesos de curtiembre y 
que son descargados en el agua. Por regla general estos residuos son 
retenid'ls en las trampas de grasa y en las rejillas que cada curtiembre debe 
tener. Estas trampas son limpiadas semanalmente y todos los residuos 
s01idos colocados en bolsas para que la EDIS los coiecte. Sin embargo. en 
1:1 mayoria de los casos, estos residuos son liberados de las rejitlas o 
colocados cerca de los drenajes y van directamente al sistema colector. lo 
que ha ocasionado su taponamiento. 
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1.2.S.3 

No ha:.· ningtin sistema de med!cion para la ~antidad de todos estos tipos de 
residu•>S que se generan en San Benito. Mientras que una cantidad de e:ilos 
residuos es sin dudas con,·enido er: forma bastante eficiente en sub­
productos. no hay dudas tampoco QUe una gran cantidad termina en las 
calles. en el sistema de drenajes o a las riveras del Rio Tinjuelito. causando 
grave daiio ecologico. 

Calculos teoricos en la cantidad de s0lidos que se generan en una 
curtiembre por cada kilo de pie) procesado obtenemos una cifra de 
apromnadamente 50 toneladas por dia. Ver figura I. 

FlGL"RA ).;0 I 

JO toneJadu de cum> temunado 

165.000 blo. de cuero 
o0 toneladas de marena seca 

l ~o toneladu de 
rnzduor hwnedot 

Eftuencia Liquida 

Muestras de efluencia fueron colectados por el grupo durante la "isita y los 
resultados son mostrados en el grafi1;0 mas abajo. A pesar de las variaciones. 
indican que mientras la produccion es continua. la concentracion de s01idos. COD. 
nitrogeno y cromo exceden muy a menudo los valores tipicos de UNIDO. 

Parjmetro Muestra A Muestra B Muestra C ONUDI 
mwlt mwlt mg/It Tipico mg/It 

pH 12.4 cu 12.S 9 
Dcmanda Quim1ca de Oxi~c110 DQO 10000 2.200 31-()0() 2.600 
Nitrri~cno Tn!al S8S :?SO N.O_ 1:?0 
Nitro~cno Amoniacal NH. N 70 150 N.D. 70 
S1ihdo' Tot.ale' 42.SOO 11.300 60.000 10.000 
S1ihd1n SuspcndidM 3 600 700 13.000 2.200 
S·ilidos Suspcndtdos Volautcs 2.000 JJO s.soo I 400 
Acci!c\ y Graus sso 350 N.0_ 200 
Crom1' Tota: 63 41 N.D. 6S 
su:!iiro N.D. 54 630 160 
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El actual sistema colector de residuos s61ido; es inadecuado. 

Residuos sOlidOlli de.wchados 'i enuentes liquidCJlli no tratadOlli de.4iCMgad~ en el Rio Tinjuelito. 
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1.2.5.4 

1.2.5.5 

Problemas pricticos encontrados al reunir estas muestras significo que una 
muestra base suficientemente amplia no estaba dispom"ble. asi. aquellas muestras 
analizadas s0lo pueden ser tomadas mas bien como indicativas que representativas. 
Sin embargo. computos teoricos fueron realizados y son presentados en la seccion 
I 0 de este repone. 

Produccion en San Benito 

Corriente y capacidad de produccion estimados son mostrados en el siguiente 
grafico. conjuntamente con las efluencias asociadas generadas. 

Produccion promedio corriente 
Caudal de efluentes medio 
Produccion a capacidad total 
Caudal a capacidad total 
Vol. de aguas residuales domesticas 
Caudal total para diseiio 
(Como acordado en el protocolo) 

Actuates Sistemas de Drenaje 

3.300 pieles por dia 
-t 150.000 litros por dia 

6.600 pieles por dia 
8.300.000 litros por dia 
1.200.000 litros por dia 
5.350.000 litros por dia 

El area de San Benito ha naturalmente \isto expansion a traves de los aiios. El 
sistema de evacuacion de aguas de llu\ia y efluencias industriales en el area no ha 
sido capaz de incoq;orar este aumento en el uso. Los drenajes originales poseen 
un diametro demasiado pequeiio y necesitan ser reemplazados. 

Grandes cantidades de residuos no-separados y sin filtrar ban sido desechados en 
el sistema de alcantarillado. causando bloqueamientos y consecuentes 
inundaciones. 

Hay una falta de caida entre el sistema de drenaje en las calles y la descarga en el 
Rio Tinjuelito. Como consecuencia. al crecer el rio. los residuos solidos de las 
cuniembres y los residuos domesticos fueron empujados nuevamente- a las calles 
causando esto potenci:a!es peligros en la salud. Numerosos desagues no­
documentados fueron tambien ;dentificados. lo cual agravo el problema aUn mas. 

Calle S9 A 

Nivel de agua 

Calle S9 
I 

i 
Calle 58 

I • 
O~sano 

Rio 



1.3 

1.3.1 

1.3.2 

1.3.3 

SOLUCIONES TECNICAS 

Este proyecto preseuta las soluciones tecmcas para los problemas de San Benito de 
esta manera: 

I) Una propuesta para un minimo de pre-tratamiento a ser performado en 
cada curtiembre. 

2) El diseiio de un sistema de drenaje para aguas de lluvia. 

3) El diseiio de un sistema de drenaje separado para efluentes domesticos e 
industrial es. 

4) El diseiio de un sistema de tratamientos de efluentes combinado. y 

5) Un programa para la implemeotacion de tecnologia limpia. 

FaseO 

Una planta de Tratamientos Biologicos para mejorar mas la calidad de los efluentes 
de:.cargados en el rio. 

Pre-tratamieoto en las curtiembres 

La instalacion de un sistema mecanico de desbaste fino (500 micrones) es necesaria 
para la eliminacion de la mayor pane de los residuos s0lidos de los efluentes. El 
sistema teodra una bomba tipo centrifuga sumergible. un filtro rotativo, una 
descarga a cloaca asociada y caiierias interconectadoras. 

El sistema de pretratamiento estara situado en cada curtiembre. o en grupos de dos 
o tres cuniembres. 

Sistema de drenado de a1uas de Uuyja 

La construccion de nuevos dreoajes debe ser llevado a cabo en todas las calles 
hacia el rio y la construcdon de tres o cuatro estaciones de bombeo al final de las 
caiierias, cada una de estas, conectando tres o mas dreoajes. Las bombas entonces. 
dreoaran las estaciones, indepeodientemente del nivel del rio. 

Notese que los diametros de las ouevas tuberias para aguas de lluvia resultantes de 
los caJculQS de este proyecto SOil mayores que los diametros de las tuberias 
actuates para el drenaje total de las aguas del barrio, esto descarta el uso del 
sistema de drenajes actual tanto para las aguas de lluvia o las aguas servidas, a\ln 
estando estas separadas. 
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1.3.4 

1.3.5 

Sistemas de Eftuente Industrial y . .\auas Residuales Domisticas 

El sistema de drenajes propuesto contempla la construccion de colectores de 
diametros medios 10" - 14" a lo largo de todas las carreras y caUes pequeiias. 
conduciendo todas las aguas hasta un colector principal localizado en la Calle 59 _ 
De esta manera se aprovecba las calles en bajada existentes. 

El colector principal tendri un diametro de 36" y tenninaria en la Calle 60 a una 
profundidad de 6 metros cerca del rio_ Se construiria una estacion de bombeo. la 
cual bombeara el efluente a la nueva planta de tratamientos de etluentes. 

Para el diseiio de los drenajes, tlujo fue tornado basta 60% de la parte de caiieria y 
la velocidad promedio fue tomada como suficiente como para prevenir la 

sedimentacion. 

Sistema comUn de tratamiento de a1uas residuales 

El sistema comim de tratamiento de aguas residuales provenientes de los bombos. 
sera diseiiado en base a los siguientes parametros: 

Valor medio de la produccion actual 
Caudal de efluentes medio 
Produccion a capacidad total 
Caudal a capacidad total 
Voliunen de aguas residuales domesticas 
Caudal total para el diseiio 

TOT AL litros por dia 

3 .. 300 pieles por dia 
4.150.000 litros por dia 
6.600 pieles por dia 
8.300.000 Iitros por dia 
1.200.000 Iitros por dia 
4.150.000 + 1.200.000 
litros por dia 
5.350.000 litros por dia 
(ACTUAL) 

Como despues del tratamiento fisicoquimico las aguas iran hacia Wl colector de 
aguas servidas. de debe cumpfu· con la norma de la empresa de acueductos. 

El sistema de tratamiento sera diseiiado de acuerdo a las nonnas intemacionales 
para cada uno de los tipos d-.. unidades que conforman el sistema de tratamiento. 
Se especificaran las dimensiones de cada una de las unidades, se seleccionaran los 
equipos electromecinicos que operarin el sistema, y se estableceran todos los 
datos necesarios para que consultores locales realicen ios calculos estructurales y 
electricos necesarios para la construccion del sistema. 

Se presenta a continuaci6n una tabla con la carga orginica de) diseiio del sistema 

de tratamiento y su eficiencia esperada. 
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1.3.6 

1.3.7 

1.3.8 

Parimetro Conc:en- Carga [f1eiencia Enuente EAAB 

traciOn diaria del fmal Limite 

m~llts ton/dia tratam. mg/Its mg/Its 

pH 8 8 5-9 

Demanda de Oxigeno 
Quimico 2.200 13.2 65 770 1.000 

SOlidos Suspendidos 720 4.32 80 150 I.000 

Grasa y Aceites 340 2.04 85 50 250 

Total de Cro'1lo 41 0.25 95 <4 5 

Sulfuro 53 0.32 90 <5 

Tratamiento Fisicoquimico 

Esta etapa del tratamieoto consta de un tanque para la igualacion o compensacion 
del flujo. aeracion. adicion de quimicos y coagulacion-sedimeotacion de productos 
insolubres. Su finalidad es homogeoeizar todo el eflueote de las curtiembres y las 
aguas domesticas que vendran previamente mezcladas, para lograr el tratamiento 
continuo del agua con las mismas caracteristicas fisicoquimicas. Con este 
tratamiento se puede lograr remover el 80% de los s0lidos suspendidos y hasta un 
65% de la Demanda Quimica de oxigeno; tambieo se cumple el objetivo de eliminar 
sustancias potencialmeote toxicas, como el sulfuro y el cromo. 

Tratamiento Bioloiico 

El Sistema de Tratamieoto de eflueotes podra ser mejorado en una etapa posterior 
(Fase II) por un tratamiento biologico. El objdvo seria mejorar alin mas la calidad 
de las aguas descargadas. 

RemocjOn de los Resjduos Solidos y Lodos 

Uno de los principales problemas que se preseotan en conglomerados de 
curtiembres es la acumulacion de los residuos si>lidos provenientes de los procesos 
productivos; San Benito no es excepci6n a la regla. El problema de la disposicion 
y recoleccion de los si>lidos en San Benito es de suma importancia. En San Benito 
se producen alrededor de 50 toneladas diarias de s0lidos que provienen de 
curtiembres y procesos asociados, cuando este en funcionamiento el sistema de 
tratamiento habra que aiiadir cerca de 60 toneladas mas de lodos que se generan 
durante este proceso. 
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1.3.9 

1.3.9.1 

Como se puede apreciar. el vohimen de residuos s61idos que se generan en la zona 
industrial de curtiembres de San Benito puede sobrepasar las I 00 toneladas diarias. 
Se bace por lo ~anto necesario establecer un sistema de recoleccion de estos 
s01idos que este muy detalladamente concebido y que se cumpla a cabalidad_ Este 
seri un proceso costoso. tanto por la necesidad de emplear camiones de capacidad 
minima de I 0 toneladas. como por la n~cesidad de disponer Ci! los s01idos en el 
relleno de Seguridad de Dona Juana. 

Se deben establecer normas en San Benito para prevenir que las curtiembres y 
empresas afines continueo utiliz.ando las nl>eras del Rio Tinjuelito como sitio para 
la disposicion de los residuos s0lidos. ya que esto ademas de darle ma) aspecto al 
lugar, al subir el rio su nivel recoge todos estos sc>lidos y Jos arrastra por su cau~i! 
o,;ginando daiios ecologicos en otras zonas. 

Al ser instalados los sistemas de fihracion fino en c2da cuniembre. la cantidad de 
s0lidos a ser recolectada aumentara respecto al valor actual ya que mucbos de 
estos s0lidos son actualmente descargados con los efluentes y van a tenninar al rio. 
Es por esto que la cifra Je 60 toneladas diarias de s61idos es representativa. 

Tecnoloa:ia Limpia 

A continuacion se detallan algunos de los procedimientos que podrian ser 
clasificados como Tecnologia Limpia: 

Uso mas eficiente de los productos y materiaJes existentes 

Reemplazo de productos quimicos por otros menos contaminantes 

Reciclaje y re-uso de licores de algunos procesos especificos 

El reciclaje de efluentes en procesos limpios para usarlos en procesos "no criticos" 

Uso controlado (economico) del agua. 

El tipo de tecnologia limpia a adoptar dependera det estado de produccion y en las 
circumstancias individuates. De todas maneras, los procesos a continuacion, ban 
sido identificados como areas para potencial mejora: 

Recuperacion del pelo 

La recuperacion del pelo sera mas apropiada para cu:. tidores realizadores de aho 
grado de cuero que requiere de una superficie limpia. La mayoria de los metodos 
limpios aplicables en esta area bacen incapie en modos de preservar el pelo en lugar 
de disolverlo. Esto reduce el efluente ya que el COD del pelo disueho puede ser 
removido y en segundo lugar el sulfuro utiliz.ado para disolver el pelo puede ser 
eliminado. Un potencial problema para los curtidores sera el botado de grandes 
cantidades de pelo retenido. 
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1.3.9.2 

1.3.9.3 

1.3.9.4 

Re-uso directo del Licor de Cromo 

En un sistema de reciclaje directo, se recolecta el licor de cromo residual. se 
desengrasa y se filtra para luego usarlo como piquelado para el siguiente bache. 
Este sistema re-usa el cromo residual y elimina la necesidad de la sal neutra usada 
en el piquelado. Costos tipicos de equipamiento son USS 7.250 y seria apropiado 
en curtiembres pequeiias. 

Recuperacion del Cromo por Precipitacion 

La recuperacion del cromo para producir uu licor para curtido de cromo 
regenerado, se efecnia mediante el uso de un alcali para precipitar el cromo en el 
licor residual como hidrox.ido recuperado con acido sulfiirico. Los aspectos 
economicos de la recuperacion y el filtrado de los liquidos de cromo son comunes 
a los sistemas de reciclaje directo y de precipitacion. 

Para el caso de Sim Benito surgen dos ahemativas: para las curtiembres mas 
grandes y las medianas, puede resultar beneficioso el implementar un sistema de 
recuperacion particular, aprovechandose ademas los beneficios para el ambiente. 
Para las curtiembres mas pequeiias, que son mayoria en San Benito, las opciones 
mas viables seran las de re-uso directo de los licores agotados, 0 la de la union de 
grupos no men ores a I 0 curtiembres para la instalacion de un sistema adecuado 
para la recup'!racion y el reciclaje del cromo. Esto como consecuencia pued~ 
derivar en la implementacion de un sistema central comu.n para la recuperacion de] 
cromo en el cual Jas curtiembres grandes y medianas tambien participarian. 

Agrupacion de las Curtiembres 

Muchas de las curtieMbres pequeiias y medianas necesitan ser unidas en grupos de 
dos 6 tres. La tecnologia, basada en la recuperacion y re-uso requiere de un nivel 
de produccion suficiente como para justificar la inversion del capital. 

Cuando el tamafio y el sistema de procesamiento de la curtiembre evita la 
instalacion de bombos dedicados a los procesos y areas de trabajo para procesos 
tan diversos como el encalado y la curticion, la recuperacion de los licores no 
contaminados seni dificil y costosa, o a veces impractica. La combinacion de la 
capacidad de produccion entre dos o mas curtiembres con division de funciones 
entre ellas, hara mas practico el proceso de la tecnologia limpia y cortara el tiempo 
de amortizacion. Ambas unidades pueden instalar bombos que se amolden 
particularmente a un proceso que aumentara la eficiencia y reducira el efluente. 

Coopicur y Asocur, quienes conocen las personalidades de los curt!dores de San 
Benito y sus facilidades de produccion, deben promover y activar la cooperacion. 
Las agrupaciones de curtidores y los curtidores contratistas recibirian prioridad 
para la obtencion de ayuda tecnica en la recuperaci6n, re-uso y las modificaciones 
de los procesos de los tecnicos instalados en San Benito. La ayuda financiera para 
la instalaci6n de) equipo de recuperaci6n debe ponerse a disposicion de las 
agrupaciones a traves de programas de ayuda. 



1.3.9.5 

1.3.9.6 

1.3.10 

[I Quemado de Rttortes 

Esta practica debe tenninar dado al despido de cromo toxico y suciedad de oxido 
de cromo. 

Programas de Entrenamiento 

Debe haber cursos dispoml>les en procesos y productos de marca y sistemas no­
patentados. Los cunidores necesitan ayuda para la implementacion de tecoologia 
limpia. Esta ayuda debe ser provista por tecmcos con experiencia en la industria 
del cuero y a quienes se les ha dado entrenamiento especifico en areas 
seleccionadas de tecnologia. lnicialmente. estas areas serian: 

La reduccion del contenido de cromo en Jos efluentes. 
El proceso de la recuperacion del pelo con otras areas siendo introducidas en 
fechas posteriores. 

Proirama de lmplementacion 

El programa para la implementacion de estas recomendaciones esta detallada 
Juego. 

Aiio lnicial Aiio Final 

lnstalar sistema de aguas plll\ialcs 

lnstalar sistema de desague de efluentes 

lnstalar tamices y oribas en las curtiembres 

Preparar programa para la recoleccion de 
residuos s6Iidos 

Construccion de tratamiento primario ETP 

Aplicacion de tecnologia limpia 

Diseiio de planta de tratamiento biologico 

94 95 

94 95 

94 94 

94 94 

94 96 

Cuando sea apropiado 

98 2000 

1.4 ANALISIS ECONOMICO 

1.4.1 Los gastos constantes incurridos en la obtencion de beneficios medioambientales 
del tipo propuesto para las curtiembres de San Benito generalmente son 
desembolsos que no generan retomos. Es parecido a invertir en infraestructura 
que produce servicios y productos no negociables, pero que indirectamente 
contribuyen al desenvolvimiento de plantas industriales y al bienestar social. 
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1.4.2 

1.4.2.1 

Deben realizarse estimaciooes para el costo medioambiental a la comunidad de 
actual disposicion de residuos e ioundaciones incontrolables. A pesar de que son 
equivaleutes a los beneficios cumulativos de la comunidad provenientes de el 
control de eflueotes e inundaciooes. 

Costos 

Los costos proyectados para esta estrategia propuesta estin detallados en el 
grifico mas abajo. Notese que Fase I se refiere a las recomendaciones 
desarrolladas excluyendo la planta de tratamiento biologico y Fase 2 se refiere a la 
construccioo de uoa planta de tratamientos biologicos la cual es opciooal, 
depeodiendo esto en la rigurosidad de los limites de descarga del medioambiente y 
la dispomoilidad de tierras. 

Costos (en '000' s Pesos) 

I FA.SE I UNO I DOS 

ANO 1 2 3 6 

A. COST AS LOCALES 
Tenenos 120.000.5 - - 70.000 
Obras civiles 613.750.5 613.750,5 242500.5 962.925 
Bombas equipos - 60.000.0 138750.0 -
Sub-total 733.750.5 673.750.5 381.2505 1.032 925 

8. COSTASEXTERNOS 
Pre-tratamiento 1.515.500.0 - - -
Planta y Equipos - - 635.250.0 382.500 
Bombas y Transporte 450.000,0 225 000.0 279.750.0 -
Pre comision - - 2.000 2.000 
Sub-total 2.025.500,0 225.000,0 917.025,0 348.500 

TOT AL por aio 2.759.250,5 898.750,5 1.298.275,5 1.417.475 

• Por favor notese que el Pre-tratamiento es nonnalmente financiado por los 
usuarios. 

I 



1.4.2.2 

1.4.3 

Gastos Constantes (en millon6 de Pesos) 

FASE UNO DOS 
-

ANO 1 2 3 4 5 6 7-17 

1+11 

Art. de C onsumo I 375 375 375 

II 37.5 
412 5 

Scnicios 
Energia i 324 324 324 729 729 729 729.0 

II 37.5 390 390 390 
421.9 

811 9 

ManodeObra I 45 45 45 

11 9.0 
540 

Manten.imiento 
Camiones 
Plan ta I 45 45 45 45 45 45 450 

Plan ta 11 0.2 0.2 0.2 
0.1 

0.3 

Repuesto I 73 27 33 15 15 15 

11 0.1 

Administracion 11 11 11 J I 11 11 151 
2.3 

13 3 

TOT AL por aiio 453 407 450.5 1.610 1.610 2.081.l 2.081.1 

Beneficjos 

Un sumario de los beneficios asociados con la primera etapa de la estrategia 
propuesta (fase I) se detaUa mas abajo. 

Puede verse que la mayoria de los beneficios surgen de la restabilizacion del 
rendimiento normal. Esto sera posible cuando se resuelva el problema de las 
immd;aciones como resuhado de la introduccion de un nuevo sistema de drenajes. 
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1.4.4 

1.4.4.1 

1.4.4.2 

1.4.4.3 

1.5 

Resumen de todos los beneficios de la Fase l 1no 

En billones de Pesos a prccio de 1993 
•.t. 

a. Produccion normal restaurada 9.663 95 

b. Valor de la produccion futura .422 4 

c. Eliminacion de la contaminacion ,0915 _I 

TOTAL 10,1765 100 

La Fuente de Fondos Opcional 

El Gobiemo 0 Compaiia Operacional podri elegir UDO de estos tres instrumentos 
de financiacion o bien utilizar un combinacion de estas opciones: 

El Gobiemo podri proveer del capital requerido del Capital de Intercambio 
Nacional y el Presupuesto Constante. recuperando los gastos con los consecuentes 
aumentos esperados en el valor agregado de impuestos como GDP y alz.as eu los 

valores de exponacion. 

El Gobiemo podri tambien tratar de encontrar el dinero a desembolsar tomindolo 
prestado del sistema bancario. local u offshore. 

Bajo el entendimiento de que se requiere que las cuniembres cumplan con las 
exigenci:.s de las inundaciones y tratamientos de efluentes. se propone un costo 
anual o contnlmcion al proyecto. Esto podria ser utiliz.ado en conjunto con las 
facilidades locales. descriptas en l.4.4.2. 

CONCLUSIONES 

El costo y los valores de beneficio descriptos en las secciones anteriores ban sido 
computados en un calculo de flujo de dinero descontado en COMF A~ dando los 

siguiente~ resultados: 

Fase I: 

Fasel & 2: 

a ra:zOn de un 30% de Tasa de Descuento Nacionai. el flujo de 
dinero del Valor Actual Neto del proyecto espositivo a 30.01 
billones de pesos, con una Tasa de Retomo Intemo del 79%. 
( COMF AR puesta A) 

a ra:zOn de un 30% de Tasa de Descuento Naciona!. el Valor 
Actual Neto es positivo a 28.789 billones de pesos. con una Tasa 
de Retomo Intemo del 78%. (COMF AR puesto B ). 

Los beneficios economicos obtenidos por el control de inundaciones y polucion, 
contrarrestan el capital y costos constantes incurridos y recomiendan que el 

proyecto debe proceder cuanto antes posible. 



1.6 RIESGOS l' ASUNTOS 

1.6.l 

1.6.l.l 

1.6.1.2 

Disponibilidad de Bttursos Locales 

Disponibilidad de Tierras 

Con el objeto de disminuir el impacto del aumento de eOuencia seri necesario 
construir una planta de tratamiento de eftuencia. Dado a la escases de tierras en San 
Benito. el imico sitio actualmente dispom"hle pan tal planta es la propiedad de 
EAAB situada al none del banio. El sitio permitira la construccion de la planta de 
tratamientos primarios. Se esta negociando la adquisicion de tierras adyacentes lo 
cual es esencial para la expansion de la planta y para una futura expansion de la 
industria de la curtiembre. 

La restriccion en la dispoml>ilidad de tierras significa un flujo total de 5.350.000 
litros de agua por dia a traves de la planta. Esto acomodara ambos. efiuencia de la 
produccion corriente en las cuniembres asi como tambien el agua domestica 
viciada. 

Recunos Economicos 

Finaliz.acion dei trabajo en la infraestructura dependera del Gobiemo Colombiano. 
Uevcindose a cabo el trabajo por la EAAB. Pre-tratamiento y equipamiento para 
tratamiento eficiente podra ser adquirido a traves del Instituto Para la Promocion de 
Recursos de Credito de la lndustria. 

1.6.1.3 · Recursos Politicos 

1.6.l.4 

Hacer incapie en el problema de polucion en San Benito se considera una prioridad 
necesaria a nivel govemamental y el gobiemo local se demustra muy dispuesto a 
proveer los recursos financieros necesarios como para ocuparse de esta situacion. 

Recursos Tecnicos 

Colombia cuenta con los recursos tecnicos adecuados como para proveer el 
sopone tecnico necesario dcl proyecto. Cuenta con finnas especialilz.adas de 
lngenieria capaces de ilevar a cabo cualquier trabajo complementario. Capacitacion 
e introduccion de nueva tecnologia podra ser Uevada a cabo mediante Universidades 
e Institutos T ecnologicos en Colombia. 

1.6.2 Tecnjcos 

La realiz.acion de estos objetivos dependera del apoyo de algunos organismos 
publicos. una vez que se hayan presentado las soluciones al problema. Esta 
asistencia se refiere a los siguientes puntos: 
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1.6.2.1 

1.6.2.2 

1.6.2.3 

1.6.2.4 

1.6.2.5 

1.6.3 

La EAAB debe permitir a las curtiembres la descarga al nuevo sistema de colectores 
despues que estas bayan implantado SU pre-tratamiento sin realizar mas exi~encias 
que las del funcionamiento del sistema mismo. Faha de espacio fisico significari 
que pricticamente ninguna de las cmpresas podri llevar a cabo un pre-tratamiento 
lo sufici~temente efectivo como para cumplir la nonna de EAAB para la descarga 
en los sistemas de cloacas. 

La EDIS debe garantwr a las curtiembtres que todos sus residuos -incluyendo los 
lodos producidos por el sistema de tratamiento- serin aceptados en el relleno de 
seguridad de Doiia Juana. con un contenido de humedad tecmcamente aceptable. 

Para la recoleccion de los residuos s0lidos implementar un programa estricto. de 
forma sistemitica y continua" de manera de prevenir la a.cumulacion de dichos 
s61idos en las calles del barrio o en las nl>eras del rio. 

Proponemos la formacion de una compafila sin fines de lucro. con la finalidad de 
que se encargue de la construccion. puesta en marcba. y operacion del sistema de 
tratamiento y la supCJ'\ision y control de los siscemas de drenaje y sus bombeos. 
Debera tambien intCJ'\·enir en la planificacion del desarrollo del barrio como zona 
industrial de curtiembres. y velar por el cumplimiento de las regulaciones 
ambientales. sanitarias y de regulamiento urbano. 

Las curtiembres deben comprometerse a cumplir toda la normativa ambiental 
aplicables a todos los trabajos a Ilevar a cabo. 

Tttnolm:ia Limpia 

El efluente liquido sera descargado por la cloaca a una planta de tratamientos de 
efluentes a ser cocstruida. la cual pennitira a las cuniembres recibir un costo exacto 
del tratamiento de sus efluentes. 

Hay cienos pre-requisitos para el pago de los costos del tratamiento. Estos 
incluyen· 

• Publicacion de los limites de descarga reales. 

• Un sistema para \igilar y medir el volumen y el flujo de los contaminantes esta 
en esta operacion. 

• Se haga cumplir todas las reglamentaciones . 

• La planta de tratamiento esta funcionando en forma efcctiva. 

Sera entonces cuando las cuniembres tendran un costo de tratamiento de los 
efluentes contra el cual pueda compararse el costo de cualquier cambio en el 
proceso. Similarmente, la faha de un control eficiente y efectivo del agua a 
suministrar a los cunidores y las practicas ilegales practicadas por algunos de los 
cunidores para obtenerla. significa que para muchos de ellos no existe un in~entivo 



1.7 

de financiarniento directo para reducir el consurno del agua. Estos son problemas 
que deben ser resuehos antes de que los procedimientos de tecnolog:ia limpia se 
adopt en. 

RECOJ\IENDACIOSES 

Este reporte recornienda que las siguientes medidas sean tomadas: 

I. Separar la efluencia domestica y de curtiembre del agua de llu\ ia a tra\·es del 
diseiio de 2 sistemas de drenaje especiales a saber: 

a) Diseno de un sistema de desague de agua de Umia con drenajes de 
diimetro adecuado. conjuntamente con estaciones de bombeo para 
resol\'er los problemas de inundacion a causa de la faha de caida. 

b) Disenar un sistema de alcantarillado separado para efluencia de 
cuniembres y efluencia domestica lo cual entonces. seria tratado en la 
planta de tratamientos primarios. (Ver abajo). 

2. Pro,-eer sistema de pre-tratamientos de efluentes en cada curtiembre. Esto 
eliminaria la entrada de la masa de s0lidos al nue\"o drenaje y asi C\ itar 
bloqueamientos. 

3. Poner en practica un definido y claro programa para la coleccion de residuos 
salidos de cada curtiembre y planta de tratamientos primariGs. (Ver ab6jo). 

4. Tratar todo el efluente domestico y de cuniembre recogido de (lb) amoa en 
una planta de tratamientos primarios. En el futuro. una planta de tratamiento 
biologico podria ser agregada con el fin de encontrar standards ambientales 
mas estrictos. 

5. Introducir cienas formas de tecnologia limpia en las cuniembres e industrias 
afines. Esto se concentraria en las areas de mayor polucion. Mejoramientos 
pueden ser realizados a raiz de la introduccion de nueva tecnologia. 
agrupando cuniembtes para explotar el proceso de especializacion y 
economias de venta. fonaleciendo estructuras organizadas existentes y 
mediante la provision de entrenamiento. super\ision y fondos. 

6. Se ha propuesto la creacion de una compaiiia sin fines de lucro con el objeto 
de manejar la organizacion del proyecto y el cuerpo de Directores debera 
incJulr representantcs de los cuerpos involucrados con los problemas de 
medioambiente en San Benito. 
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LVfRODUCCION 

Durante los Ultimas anm sc ban venido prcscnUndo c:n cl mwtdo muchos problcmas 
originados por la conwninaciOn ambicnraJ gcncrada a mm induslriaJ. tanto de las aglm. como del 
airc. 3dcmic de la CQDtanrinaci6n genmda por la inadccuada disposici6n de los rcsiduos sOlido!. 
Colombia no SC cscapa de CSIOS problcmas. y en panicular cl area indusuW de curticmbrcs de San 
Benito. al sur ocstc de la ciudad de Saruafc de Bogoti.. ha venido pmcma:ndo series problcrnas 
ambicmalcs y saoitarios rdacionados i;on immdacioncs c~ debido al cstablccimicnlO v 
crccimiento no planiiicado de curtiembRs. 

V'no de los problcmas fimdamenraJcs que presenra la zona de San Benito cs cl hccho quc cl 
sistrma de rcco.lecci6n de aguas de lluvia y aguas rcsidualcs industtialcs provcnicntcs de I.ls e1nprern 
de cunici6n y sus relacionada. locatizadas en el sitio. fiJe comaruido de fonna irreguJar. sin lDl 

proyccto adccuadamentc c31culado y cmplcando tubcrias de diametros pequenos bs cualcs no 
cmnpicn su propOsito. Esto ha origimdo una seric de problcnm sociales y ambienralcs por cl hccho 
de quc duranlc gran pane def aiio Ia zona pennanccc mcgada hacienda imposiblc trabajar de una 
:orma cmblc y asi poder gar.mri7.3r cl dcsarrollo susteruado del barrio y sus cwticmbrcs. 

El prescme proyccto Ju sido claborado por la cmprcsa Mandcrst.am Consulting Services para 
Ia Organizaci6n de las Nacioncs l"nidas para cl Dcsarrollo (0Nl"DO y tienc por objctivo cl de asistir 
al Gobicmo de Colombia para ~lccer wi progrtml3 de implementacion de tecnologias limpi.as o 
ambimlalmentc amigablcs con b tinafidad de haccr los proccsos de cunicion de una forma mas 
tecnic.1 y por cndc produzc.ln menor coru.ammacion ambienlal. lgualmeruc cstc proyccto prcscnta 
soluc1oncs dcfinitivas para cl drcnajc de las aguas de Uuvia. las aguas residualcs industrialcs y las 
aguas scrvidas. quc pcrmancmcmcmc rnanticncn ancgada una zona bastantc 3111plia def barrio. 
Fmaimcntc sc prcscnta WI proyccto para wi sistcma comtin de cratamicnto de Jas aguas rcsidualcs 
indumialcs y domCsticas las cualcs sc bar.in llcgar a dicho sister.la por cl nucvo sistema de drcnajc. 
Estc sistema de traramiento scr3 disciiado con la mcjor tccnologia disponiblc con la finalidad de poder 
dar cumplimicnto a las normas de dcscargas de aguas rcsiduaJcs cstablccidas por las autoridadcs 
competences. 

Para poder realiz.ar cs&e proyecto se visi&O la zona de San Benito en los mcacs de Junio. 
Julio. y Naviembre de I.993. pudiendose constatar el problema planreado. Se realizaron entn:Vistas 
con propiciarios de las curricnabres. con la finalidad de rccabar informacian acerca de su produccion 
y tccnologia. y evaluar sus problemas ambicnrales: con las orpnizacioncs privadaJ involucradas en cl 
dcsarrollo de San Benito p3ra esublcccr b importancia induluUI de la zona: con las depcndcncias dcl 
gobicmo involucradas en la problem.itica ambienral y econOmica de la zona. para recabar toda la 
inf ormaciOn tccnica y legal ncccsari3 para cstc csrudio. Sc r~on las mcdicioncs de ct1mpo quc sc 
considcraron ncccsarias con la tinalidad de Uegar hasta la proposici6n tecnico-econOmica de L1s 
solucioncs unto gcncralcs como cspecific:is quc son partc cscncial dcl prC"Scntc rcponc. 

4 



----------------~- -

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

Parte 3 

I nformaci6n Basica 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I:.VFOR.\fACION BASICA. 

3.1.- Generalidades 

El banio San Benito esti locatizado al sur-ocste de la ciudad de Bogota. en la n'bera none del 
rio f unjuclito. sabre un rcrrcno que sc cleva muy poco dcl rio. El desam>llo dd barrio comenzri hacc 
ecru de 40 aiios cuando sc cstablccicron en San Benito las primeras curticmbres a la oriDa del rio. El 
barrio esta pracricamentc dMdida en dos panes por la callc N° 58 sur: al none de csta callc csti una 
zona rcsidcncial y al sur una zona mim residencial-indusaria.1-comcrci.al. d6nde estan locatizadas las 
di.vcrsu empicsa dcdicadas al proccsamicnto de cucros.. y dOnde vivcn cerca de 4000 pmonas 
( Ancxo 1 ). El sistcma de alcantarillado de la zona rcsidcncial no cruza la calle 58 Sur por lo que no 
son afecrados por las inundaciones y por lo que se puedc considerar la zona industrial como un erue 
scparado. ..\I rcfcrimos a San Benito cstarcmos considcrando solamentc la zona de ctuticmbrcs del 
barrio. 

:\-fuclw de las pcquenas tenerfas ban ido comprando c3SaS vecinas para expandir su c:ipacidad 
de producciorL pero ticncn quc scguir trabajando con ciClt3S restticciones como espacios irrcgu1ares. 
paredcs de carga, y tcchos bajos. Este crccimicnto ha originado que el valor de la v1vienda en la pane 
industrial sea mavor que c:n la pane residencial debido a la dcmanda de espacio por pane de los 
~urtidores. 

El Depanamcnto .-\dminisrrativo de Planeacion Dimital dicto una regulacion para el 
ordcrwnicnto y desarrollo de San Benito. la Resolucion lOl dcl 27 de .\bril de 1988 (Anexo 2 ). En 
esta resoJucian sc detinieron las manzanas y los lotes que podian ser destinados a fines industriaJcs. 
pero adcmas de que estos limites no sc rcspctaron. observamos quc sc estan consauycndo nuevas 
tencrias fucra de la zona comp1 endida por la csta resolucian. A pcsar de cstar infonnados que cstas 
cmprc!IW no ticncn autorizaciOn. la magnitud de la invmi0n asoma la posibilidad de que las mismas 
empcz.ar.in producci0n cuando esten definirivamcnte consuuidas. Sin embargo al nortc de la calle 58 
Sur. cs posible que no se incluya ninguna curtiembrc por razones de presian social. 

Con la tinalidad de obtcner la informacian basica ncccsaria para la realiucian del proyccto 
sobrc la implemcntaei6n de tecnologias limpias en Sm Benito, la evacuaci6n de las aguas anegadas. cl 
sistema de pre-craramiento en las curtiembrcs y tratamicnto final conjunto para todas la! curtiembrcs. 
un equipo conformado por cl IngO Ed'l.ardo Pittevil. Lldcr del Proyccto. expeno en trawnicnto de 
aguaa residuaJcs induscrialcs proverucntes Jc procesos de curticmbrcs. el Sr. W.P. Walker. expcrto en 
tccnologia y procesos de curtiembres. el Ing" Pedro Estrada. ingcniero civil. y el Ing° Julio Pastor 
Guerrero. ingeniero civil local. visiW'on la zona de San Benito durante un periodo de ca.wro seman.u. 
hacienda tod:is las observacioncs necesarias del caso. rc:Wzando cnt:rrnsw con propiet:uios de 
distinw curticmbrcs. con organiz.aciones privadas y publicas intercsadas en la btisqueda de una 
soiucion al problema de S:m Benito. y obtcniendo datos de utilidad para b rcali.zacion de e5tc 
proyecto. 

El barrio San Benito produce cerca del 50~ o ~ la maccria prirna para la manuf acrura de 
articulos de cuero cl.1Sificados como de viaje. rcprescnrando ingrcsos en diWas al pais por un monto 
de CS S -iS.000.000 durantc cl anode l.991. pero indudablcmcnre Lu condiciones ambicnu.Jes dcl 



bamo San Benito son rcaimen1c criticas considcrando no salo cl hecho de la contaminacion que alli 
gencr:m las 280 tcncrias. las Cert3 de 30 emprcsas rclacionadas con proccsos de cunicmbrcs. y las :!5 
ernpresas que sc dcdican a la \'Cllta de productos quimicos para .Lu mismas. sin contar adcmas con 
.ligunas otr3S pcqueiias industtias de otta indolc quc tunbien est.in localizadas en San Benito. sino 
admW el hccho de que muchas familias vivcn tanto en w rnisma_, cuniembrcs como en viviendas 
vccinas a las mi5mas. m un media sumamcntc insalubrc y detcriorado. Cna scmana dcspues de 
temrinada la visita a San Benito. y por irucnnedio de recursos humanos y fisicos aportados por el 
Depanamcnto Administralivo de P!aneacion Disttital d 0.-\;.\l.\. y nucs1ro ingcniero local se pudo 
rca1iz.ar una cncuesta en San Beniw con la finalidad de obtencr datos recicru.cs acerca dcl nilmcro de 
curticmbrcs. su tipo. y la cantidad de habitanrcs dcl banio San Benito. 

3.2.- Organizaciones visitadas 

. ..\ continuacion se prcsenL1 una rcbcion de los organismos oficiales y privados que fucron 
'-isitados durante la visita a Bogoa. 

\tinisterio de Desarrollo Economico. 

Dr. Gonz.alo Jaramillo 
Dra. ~bgola Eugenia ~fobna 
Dr. Jorge Escobar 

Es el organismo gubemammtal comraparre de O>. L. TII en el proyecto San Benno. Estan muv 
intcresados en la rcsolucion dcl problcma de San Benito por rcprcscntar c:stc un sector muy 
productivo que aporta un monto significativo de divisas al pais. 

Corporacion Autonoma Regional (CAR) 

Dr. Guillermo Acevedo· Director 
Ora. Canncnsa Roballo - Jef e de la Di\isi6n de Saneamiento .-\rnbicntal 
Ing" Felipe Rodriguez - Ingenicro del Div. Jc Sanc:unicnto Ambicnw 

La Corporacion Aut6noma Regional de: las Cucnc.u de los Rios Bogota. L 1bate. y Suarez. es 
el cnie legis.'ativo en lo rctercntc: a los problemas ambicntales de: las mcncionadas cuenc<tS que 
incluycn al rio Tunjuelito en cuyas margcncs se encucn1ra San Benito. Por consiguicntc las descargas 
de: las empies.u Joc.alizadas en San Beniro dc:ben acaur y cwnplir con el :\Cl'ERDO 58 DE 1987. 
En csta nonna se definen clar:unentc los limites para descarga de: agws residu.1les induslriales a 
sistcmas de alcantariibdos o a CUCft'OS de agua. ( Anexo 3 ). 

Ll CAR no re3liza ningun.i labor de vigiJanci.:1 y control para la zona Jc: San Benito ya quc las 
dcsc:irgas de: aguas rcsidualc:s c:n C"9a zona son a cloacas. por lo quc: csa labor le corrcspondc: a la 
empresa de: ;u;uc:ducros. sin embargo. Jc: consuuirse un sistema de craiamiento Je aguas rcsidu.1lc:s 
~uyo descM'gil final sea al rio Tunjuc:lito. sc:ria la CAR quicn h.aga cumplir la nonna por scr cntoncc:s 
W1.1 Jesc.arga a cUCfl>OS de agw.. 
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Scglin los fimcionarios cmrevistados. Lt disposician .final de los residues salidos provenicntcs 
de las curtiembres de San Benitc debcr.in ir al rcdeno de scguridad de Doiia Juana. el cual csta sicndo 
dUeDado en los actuales momcntos. En cstc ca.so la C.\R tendra injcrcncia en el problema de los 
s0lidos sc>io en el caso de quc los lixiviados de los mmnos llcgucn al rio TWljuclito o a un aftucnte del 
mismo. Sin embargo sc p•1do observar como en Jas ribcras del rio sc ~en librcmentc los rcsiduos 
solidos de las curticmbre: y de las vivicndas de la zona y csta dcpcndcncia no ha tornado mcdidas 
para cvitar csta conramina.;ion directa dcl rio Twijuclito. 

La Empresa de Acueductos y AJcanWillado de Bogota. ( EAAB ). 

Dr. Luis Alberto Jaramillo - Sub-furcntc de Plancamicnto 
Dr. Humberto Triana - Director de Planemlicnto de Alcmrarillado 
Dr. Guillenno Sarmiento - Director de Desarrollo Comercial 
Ora. :\-fanh.a Obando. - Dim:tora de Proycctos 
Dr. Gerardo Prada - Gc:rcntc de mantcnimicnto deb zona Sm 
~ Daniel F emandcz - Ingcniero de mantcnimicnto 
Ing" Macl CSrd~ - Jefe del ubor:norio de Aguas ~cgf3S 

Esta c:s la emprcsa que se enc31"ga de la distribucion y administracion dcl recurso agua en la 
~iudad de Bogota. wuo del swninistro como la disposicion final de I.as aguas residuales ripo 
domcstica c: industriales. siempre y cuando las descargas scan a sistcmas de alcantarillados. 

L3 Emprcsa de Acucducros y .\lcanwillado de Bogota riene un reglamento para el ll'iO del 
alcanurilla.do cl cuaJ 'ontienc: un c.lpitulo dedicado a las de.~gas prohibidas a dichos sistemas. Entre 
sus facultades esta la de suprirrur el scrvicio de abastccimJcn10 de agua si hay a1gUn ripo de 
incumplimicnto en la descarga o irregularidades pan el abastecimicnto de pane de sus ciicntes. 
( Anexo 4 ), ad.-m3.s. con la finalidad de la prcservacion del ambicnte ticnc el siguicntc plar. el cual 
establcce los siguientes periodos de cumplimicnto : 

Para industrias Clase I. Cumplir con los parimetros a1li indicados antes de 1995. 
Para indusaias CJ.ue IL .\dccuar sus vcnidos entre 1.995 y 1.999 
Para indust:rias Clase m. Adecuar SUS vertidos entrc l.999 y 2.005 

Por otra pane. la EAAB. que rienc a.41ignada en el convcnio la responsabilidad de I.a 
adecuacion del sistcma de drcnajes. csra mucho mas preocupada por el cobro dc:l conswno del agua 
utiliuda en San Benito. quc por lograr 13 solucion ambiental al problema. Esta in,tituc16n m.anifiesta 
quc los cwtidorcs dcbcrin solucion.ar su problcma. y vcn igualmcnte con cic:na resistcnciti la 
consD'Uccian y m.antcnimiento de un sistema de aguas residualcs industtiales a su cargo. 

En nuestras cntrewiw con 1.1.s personas antes mencionadas sc pucdc destacar el punto que 
para csta dependencia el problcma principal csta 'n '1 hccho de que los propicurios de las 
curticmbrcs no cancclan cl consumo de agua. o ticnc:n tomas cLandestinas de 3gW'S para evitar el pa.go 
rcspectivo. Par:i la EAAB cl problema debe scr resuelto por los curtidorcs ya que cstos fueron 
qwcnes lo gcncraron. 



P:ira quc una cunicmbrc pueda funcionar. requierc de una visita de un funcionario de La 
EA.\B c:l cual le dar3 31 propieurio un disciio de un sistema de tr.Unpa de ~ rejillas y caja de 
rcgistt'O ( .-\nexo 5 ), y debcr.i ser consll'uido por el cunidor. una vez realizado ei trabajo se rcquicre 
de una nueva visita del inspector para luego otorgarle cl pcnniso. el cual .finahnente ser.i autoriz.ado 
por la alcaldia mmor de Tun_juclito. ScgUn nucs~ obscrvaciones estos sistemas de prc-ttatamiento 
son instalados sin mucha variacian en todas las curticmbrcs. :;'ldcpcndientcmentc del tanwio de las 
mismas. Posterionnmte al propietMio de La cwtiembre sc le prescnLl el problema de la limpicza de la 
trampa de grasas ya que no tienc d6nde disponer los residuos que son sacados de cllas. puesto que 
por su contenido de hwnedad no son recolectados por el servicio de asco. 

Segtin la list.a de L1 EA. .\B ( Anexo 6) hay 284 cwtiembres registradas. pero sc puede observar 
que hay nombres que se repiten. hay curticmbrcs con mas de una dircccian o mas de una cuema de 
agua. adcm3s faltan algunos n1imeros en el consecutivo de la columna de registro. Igualmcnte. segtin 
las estimaciones de la EA.AB hay 12.000 personas residcntes en San Benito. 

Durante nuestras \isiw se pudo comprobar. en lo reterente a las descargas de las aguas 
rcsidualcs y los sistcmas de dren:ijcs de San Benito. que los mismos prcsenWt grandes deficiencias. 
Los rii.1metros de las tuberias seiialados en los pianos existentcs no se corrcsponden a la realidad. 
ningim csri:dio realiz.ado hasta la fecha ha podido evaluar con exactitud cl problem.a debido a que el 
sistenu de: drenaje esta consWttemente solvatado. que existen descargas ilegales c fueron contadas 11) 
.l pesar de que los pianos realiz:idos por emprcsas consultoras Colombianas demuestran lo contrmo. 
y que d mancenimiento y lirnpiel..l de las rubc:rias de drenaje son inoper.uues debido a quc: las 
.;urticrnbres funcionan todo I!! tiempo y conrinlian descargando etlucntcs "in c;:! minimo 
pre-tratarniento. 

T odas estas infonnaciones fueron confinnadols por las represenwues de Ios entes 
involucrados durante las mtre\listas sostenidas. En nuestra scgunda visita a Bogota. todos cstos datos 
fueron reconfinnados y avalados por la EA.AB, coincidiendo con nuestra opinion de re~ un 
proyccto para la consttUCCion de nuevos sistcmas de drenajes. t.1nto para las aguas de lluvias como 
para las aguas residuales y dorncsticas. 

Durante los primeros dias del mes de octubrc def prcsente aiio se realizO una jomada de 
lirnpiez.a en el barrio San Benito por pane de Ja EAAB. logrando limpiar efectivarnente el sistema de 
drmaje y mantener el barrio sin inundaciones por un mes. Durante nuestra visita en la primcra 
scman.a de noviembre. el barrio c;:staba nuevarnentc inundado a consecuencia de fuencs lluvias. Esto 
confuma la necesidad de un nuevo sistcma de drenajes. 

EmprHa Distrital de Servicios. EDIS 

Dr. Orlando Pinzon - Sub- Gcrenre 
Dra. ~Urilu Enciso - Encargada del proyccto de Dona Ju.ma 

Esta cs la emprc:;a enc:irgada de la recolcccion de los descchos urbanos e industrialcs. Para la 
zona de San Benito la EDIS ha subcontraudo a una c:mprcsa dcnominada .-\seo Capital quc cs la 
enc:irgada de la recoleccion de los desechos unto domcsticos como industri3lcs. 
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Todos los desechos que son rccolectados en San Benito se disponen en el actual relleno de 
Doiia Juana. localiz.:ido a unos 10 Kil6metros al sur-oeste de San Benito donde actualmente todo tipo 
de rcsiduos son mezc.lados y enterrados. La EDIS esra manejando un nuevo proyecto para un relleno 
de seguridad en el mismo lugar de Dona Juana dOnde h3bra una celda especialmcnte dedicada a 
rccibir los rcsiduos industrialcs de las cwtiembres. Este nuevo proyecto deberii esrar listo cste aiio y 
estara en operacion para 1.994. pcro SU Vida titil scr.i de solo 5 aiios. 

En la actualidad el proyecto csta en dcsarrollo y aWi no cstan muy claras las condicioncs 
fisicoquimicas y fisicomecaruc.u requcridas para quc los descchos sean recibidos en dicho relleno. 
Originaimcnte se csra plante:mdo recibir solo desechos con ;0% de humedad. aunque cste valor fue 
discutido con los encargados del proyecto para traiar de reducirlo a un maxima de 30-35%. Con la 
finaJ:idad de acepr.ar ios descchos solidos con un grado de humcdad accptable para .la EDIS. Sc ticnc 
pcnsado hacer una estacion de sccado pt'C\-io antes del relleno pero esto origjnaria doble gasto en 
rransponc y mancjo de los salidos por pane de los usuarios. aderruis de originar un doblc gasto en 
tratamiento del li"<i\.udo ya quc el mismo sc produciria en dos sitios distintos. Otra altcmativa que 
presema la EDIS. es .la de hacer 1'113 estacion de pre-secado en d barrio San Benito. esta opc1on no es 
bucna ya quc no hay area disponible en cl lugar. existen \'iviencbs y cscuclas en cl area. y cste sistertl3 
si no cs cuidadosarncntc operado origina malos olorcs. 

.-\Wt no se ban establecido £arifa.s para el cobro por el servicio de recoleccion y disposicion 
final en el nuevo relleno de segundad. JSI como rarnpoco ha quedado detinido cual sera el porcentaje 
Jc humedad ,;on que seran a.;eptados los residuos s0liJos c:n el sitio. sin embargo si esta i;laro que 
ser:i el sitio de disposicion final de los solidos donde las cuniembrcs deber.in disponer sus res1duos 
scra Dona Juana. 

Depanamento Tecnico Administrativo del ~tedio .-\mbiente. DAMA 

Ora. Eliz.abeth Grijalba de Rodado - Dircctora 
Dr. Walter Ocampo - . .\nalista Ambicntal 

El DAMA es cl departamemo de regui .. cion ambienr.al de .la Alcaldia Mayor de Bogota. y fuc 
creado con un caricter cientifico y tecnico. y una de sus funciones es la de c.laborar cl Plan de 
Gestion Ambicnr.al bajo la supcrvisian dcl Alcalde ~layor de Bogota. Este plan tienc la finalidad de 
mcjorar la calidad de vida de los habitantes de Bogota. 

Con la Alcaldia ~fayor de Bogota. cl DA.\t.\ es el organismo que est.1 mas interesado t:n 

resolver cl problcma ambienral de San Benito, inc.lusivc al convcnir en el Convenio Intcrinstirucional 
para la implantacion de tccnologias limpia.s y adecwcion del sistema de alcanurillado de San Benito. 
el DA..\L.\ aporuria la logistica y 1.1 coordinacion i;on los dcm.is organismos para llegar a bucn 
tennino dicho convcnio. siemprc y CU311do sc cuente con los proycctos adecwdos. 



AJcaJdia Mayor de Bogota 

Dr. Eduardo Diaz L~nl>e. Conscjcro para la politica social. 

La Alcaldia Mayor de Bogota es quicn realmemc esta mas intercsado en la rc:solucioo dcl 
problema de San Benito. De csta AIC31dia depende la Alcaldia de Tunjuelito. 

La Alcaldia ~1ayor en cl Convcnio Interinstitucional para la implantaci6n de tccnologias 
limpi.u en la industria de curticmbrcs y la adccuacic>n dcl sistema de alcamarillado de San Benito csra 
cncargada de : sic. 1) Velar por cl desmollo y cwnplimicnto dcl prcsentc convcni.o a t:ravCs de la 
Conscrjcria para Asunws Sociales. .:!) Propender porquc las funcioncs de vigila:lcia y comrol en cl 
cwnptimienro de las nonnas de sancamiento ambiental y de urbanismo sean aplicadas en fonna 
oponuna y diligenrc. ( Ancxo i). Dw'anlc nucstra estadia se nos ofrecio tencr WJa rcunioo con todas 
las instituciones y organismos fumanlCS del acucrdo intcrinstitucionaJ. pcro esto no se JIC'VO a ca.bo. 

Alcaldia Menor de Tunjuelito. 

Sr . .Man::o A~lio Muiioz 
Dr. Miguel Alfonzo Isau 

L3 Alcaldia ~·tenor es quicn sc encarga de otorgar los pcrmisos de consuuccion a cualquicr 
tipo de empresa ( o vivicndas. ~tc.) siempre y cuando dicha emprcsa cucn1e con la aprobacion de 
suministro de las difcrcntcs sct'\icios. particulanncntc 3 la EA.AB en lo reference :il uso dcl agua y su 
disposiciOn .tinal. 

En el C.150 de incumplimicnto con las normas ambicnrales dictadas por b EAAB. o con las 
nomm de plancacion urbana es la Alcaldia Menor quicn se cnc:arga de cjccutar cl "ScUamicnto" o 
cicne parcial. temporal o definitivo. de la emprcsa quc comravenga dichas norm.as. De hccho. 
durantc nucstras visiw al banio pudimos observar algww cmpresas "sclladas". 

Es muy imponantc notar quc dur.mtc nuesb"a scgunda vi.sita a Bogor3. cl alcaldc de Tunjuclito 
cxprcs6 a w aulOridades dcl DAMA y la EAAB. la nccesidad de rcafaar y enviar a su dcspacho 
infonnaciOn tecnica en rcfcmtcia a las razones por las cuales se exigc cl scllamicnto de las cmprcsas. 
coma apoyo tCcnico a su labor administtativa. Igualmcntc cl Dr. Isaz.a se mostro muy preocupado 
accrc.1 el problema de San Bcniro y sciialo la maxima 'oopcracion de su dcspacho para buscarlc wt.1 

solucian al problema. 

En correspondcncia rccibida del DAMA cl dia ~ de agosto (Ancxo 8), cste organismo le 
solicit.:i a la AJcaldia Menor de Tunjuclito (por intcnnedio de su nucvo alcalde) que sc tomcn mcdidas 
para limltar cl crccimicnro dcl nlimcro de cuniembrcs en San Benito. y quc sc csrudic la posibili~ 
de ~ignar un terrcno para el sistcma de ttatamicnto de 135 aguas rcsidualcs industri:Ues. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Deparwnento -' 1hninistradvo de Planeacicin Distrital DAPD 

Dra. Marcia de V ~ - Dirccrora de PlanC31Jlicnto Fisico. 
Arqto. Patricia Medina 
Arqto. Maria COllStalm GOmcz - Dcpanamcnto de liccncias 

Esta oficina sc en~ de Ja PJancacian de la ciudad de Bogoti.. dcsdc cl pwito de vista 
urbanistico. E.'Ustc la rcsolucian N° 201 de l.978 sabre la planificaci6n y desmollo de San Benito 
oomo zona indumial. esra sin embargo no sc cumpli6 .- sc conslllJYcron curricmbm fucra de la zona 
detcnninada para cllo. Dcbido a csto y por otras razones cstrategicas y de dcsarrollo. cl Departamento 
de PiancaciOn Distrital daborO un nucvo csqucma de plancacion IIamado Acucrdo 6 dOnde sc 
inciuir.i nuevamentc a San Benito con una nueva dcnt..arc0Jci6n limitrofe para el crccimiento de las 
industria.s. 

.\ nucstta solicitud se llev6 a cabo en la semana dcl l:? de julio. un censo para detcnnimr la 
distribucirin indusrrial y urbana en San Benito cuyos resultados fomwt pane del ancxo 9. El estudio 
rcaliz:1do por cl DAPD ya tiene resulbdos concrctos para organiL1r cl crccimicnto de San Benito 
~omo zona indusaial (ancxo 10). y cstc forma pane dcl Acuerdo 6. SegWi cstc cstudio en la zona dcl 
barrio no cs procedcntc la construccion dcl sistcma de tratamiento ya quc no sc cuenta con un area de 
terrmo adccuada.. Se sugirio wilizar terrcnos del otro lado de la autopista quc pencnecen a la empresa 
de acucductos. 

Esta nueva zonificacion de San Benito ticnc la finalidad de dclimitar la zona mdust:rW y la 
zona urbana. y en base 3 esta dc:limitacion SC basa el proyecto def sislc:m.1 de drcnajcs de este cstudio. 

En la pagi.na siguierue sc presenta un org;migr.una de bs instirucioncs quc dcpenden de la 
alcaldia mayor de Bogota. 

Cooperativa ln~raJ de Curtidores - COOPICCR 

Dr. Manuel Perez - Gcrente 
l'.ng° Froilan Ladino - Secrctario 

La Cooperaliva Intcgr3J de Cunidorcs de San Benito. la cual tiene mas de 20 a.Dos 
funcionando en la zona s61o ha podido aglutinar como asociados cerca dcl 25% de las cuniembrcs. 
Esta Cooperaliva ticne cnrrc sus funciones prcstar scrvicios de descamado y dividido. y togling. 
Igualmente vcndcn ciertos productos quimicos. Los scnicios quc prcswi no son exclusivamcntc a los 
miembros. 

Orra de Lu contribuciones de COOPICCR c:s la de impartir cnseiianz3 promovicndo charlas. 
confcrencias y scmirulrios de capacitacion a los cW1idores de San Benito. COOPICl'R cw:nta en sus 
insl.1Jaciones con un salan lo suticicntcmcntc practico para Jictar ch.arias para grupos de hasta 50 
perso~. T:unbien publica Wl3 revisia bi-mcnsuaJ con infonnaciones tecnicas. legales. y ambientales. 
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Asociacion Colombiana de Curtidorn - ASOCl."R. 

~ Froilan Ladino. Prcsidcme 
Dr. Manuel Perez - Sccrctario 

La . .\sociaci0n Colombiana de Curtidorcs fuc fonnada c:n Dicicmbrc de I 992 en San Benito. 
A cila pcrtcncccn cerca dcl 25% de los cunidorcs de S.111 Benito. Su objeliw cs cl de rcncr una 
rcprescnracian de las cmticmbrcs a nivcl gubemamental para lograr los objcti\'os de la AsociaciOn. 
que mac ob'OS csra cl de conscguir cl biencstar de los cun:idorcs en lodos los nMlcs. 

ASOCl"EROS. 

Dra. ~faria Tavera - Gcrcntc General 
Dr. Jaime Heman .Martinez 

:\socucros es la Asociacion de productores de arnculos de cucro d: Colombia. Los atiliados a 
:\.socucros son los mayores bc:ncticiados de la produccian de San Benito. Scgim datos de 1991. d 
8<>°i» de las exponacioncs de 3Iliculos de cucro para cquipa_ie .fue producida con cucros de San Bcnico 
(b3sicamc:ntc vaqucta), lo quc produjo un ingrcso a Colombia cercmo a C'S S "5.000.000. P:ira esta 
:\sociacian San Bcnico cs de mucha importancia. puesto quc son las cwtiembrcs de San Benito las 
mayorcs provecdoras de maieria prim.a para Ja elaboracion de arnculos de cuero. 

Promocion de la Pequeiia Empresa Latinoamericana - PROPEL 

Dr. Mawicio Rodriguez - Director 

Promotores de la Pequciia Empresa L.ltinoameriC3Da. cstan cmpctiados en convertir a Ja.s 
cuniembres de San Benito c:n una zon.a prospera. Su asistcncia consiste en dar ayuda a nivcJ 
gerencial: mejorar la producciOn con cficiencia.. y dcfinir un esquerna gerencial para las cuniembres 
en San Benito. Estan actualmcntc colaborando con .-\SOCl. 'R en una pruc:ba de produccion 
com.p.anida cntre 3lgunas curtiembres donde cada una de las emprcsas involucr:ubs hara una pane del 
proccso productivo con la tinalidad de elaborar productos de aJta calidad. a menor costo y 
producic:ndo poc.a conraminaci6n. Han Jogrado formar un cquipo de trabajo y asistenci.a con la 
Fundacian FES de Colombia. la Fundacion Tinker de USA cl Business Council for SUSlainable 
Oevclopmc:nL y cl PNUD para desarroUar un progrmia piloto cl cual tiC!le como mew 13 
planificaci0n cstl"ategica y un csquema emprcsarial para San Benito. para la mcjora de la produccion y 
lograr un ambiente limpio. 

El Pergamino - Prensa 

Sr. Gmnm Cuc~·o. Director. 

Esta es una r:vista de publicacion bimensw.1 la cual trata exclusivamente de tenw que 
'onciemcn a los curtidorcs desdc: los punros de \1sr.a tecnicos. c:conomicos. politicos. y ambicnta.Jc:s. 
Han publicado muchos articuJos acerca de la problem3tica ambiental de San Benito y han tratado de 
ser oricnr.adores h.1Ci.a Ja biasqued.1 Jc soluciones aJ problcma. 



J.J. - DiscusiOn 

Con miras a solucionar los problemas de San Benito emtc el Com'Cnio Intcrimtitucional 
.:clebrado aurc cl Insrituto de Fomcnto lndumial. Ia • .\lcaldi.i :Mayor de Bogota. el DA."L.\. la 
Empresa de Acueductos y . .<\.lcantariDad de Bogota. y ASOCl."R. para la implantacioo de tccnologias 
limpias en la induslria de curticmbrcs ~· la adccuaciOn dd si.uema de alcanwillado dcl barrio San 
Benito. Cada una de csw entidadcs ticnc sus rcsponsabilidad dcscriw en cl acucrdo para lograr 
los objctivos aDi descritos. incluso sc establccc la prm'Cllicncia de los recursos financicros ncccsarios 
para la cjccucic>n.dcf ~o. Sin embargo. las rcunioncs cntrc los entes invr>lucrados en el com'Crlio 
ticncn algUn ticmpo sin realizarsc. 

Otro problema quc sc prescnta con el convenio es que para cubrir los .:ostos de 1.3 
imp.ianraci0n de rccnologias limpias o para el prc-tr3Wnicnto de las agam rcsidu.alcs indusa'ialcs sc 
establccc line.is de credito par3 bs curticmbrcs o para cl parquc industtial de Sa11 Benim y este 
.ugumento no csta muy cmo cntte el comllll de los cunidorcs los cuaJcs manificswi no podcr 
.;.1lifiCM para I.a obtcncian de dichos creditos. 

L3s organizacioncs del gobiemo que mayor influcnci3 riene para la resolucion dcl problcma 
ambicnw del barrio San Benito son Jas siguicntes : el DA.\L\. 13 CAR. la EA.AB. la .-\lcaldia ~ta:rnr 
Je Bogor.i y la Alcaldfa ~lenor de Tunjuclito. 

En cw.mo a la irnplcmenuci0n de l.1s tecnologt<IS limpias. primcro s~ debe cOt1S1derar el 
problem.a de mantcncr el barrio $311 Benito en condicioncs ambienralmente sanas. que los curtidorcs 
puedan rcaliz.ar sus laborcs cotidian.as de fonna xeptable. para luego comenz.ar WI programa de 
lplic.icien de estas tccnologias. 

3.3.1.- Lineamientos finales del proyecto. 

Durante nucstra scgunda visita a Bogota sc prescnto un swnario ejccuiivo intermcdio mtc 
todas las inslituciones gubemamcnralcs y privadas involucradas en Ia problematiC3 de S31l Benito. 
Como rcsultado de esta presentacion SC cbboro un protocolo finnado por (05 rqmsentantC! de las 
instiiucioncs gw.ibcmamentalcs involucrados en cl sancamiento ambiental de Sari Benito. en cl cual sc 
acuerdan los lineamiento finales que sc siguicron para la cjecucion de cstc proyccto. Copia de estc 
protocolo fonna pane del mcxo 11. 

J.4.- Las curtiembres y empresas afinn del barrio San Benito. 

San B~to no cs un conjunto simple de curticmbres. cs wi complcjo de curticmbres. T odos 
los proccsos de cunicion y de mancjo de subproductos gcncr3dos en los mismos son rc:ilizados de 
una u otra forma dcntro dcl mismo S31l Benito. 

Esta conjuncion de cunicmbres y empresas a.tines. y cmprcsas dedicadas al aprovechamicnto 
de subproduc.tos. c:s un caso muy particular y especial que no se encuentra con frecuenci.a cm oltos 
paiscs. Es W1 c3SO de nunc:jo c:speci.U de recnologias limpias y aprovcchmlicnto de rccUBos. su 
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prinapai inconvmientc es que no sc empJem Lu tea10Jogias ma,, apropiadas y se descuida b 
generaciOn de la conraminaci0n en cstos proccsos sccundarios. 

I.Al mayoria de las cunicmbres no poscen tod.t la maquimria para la rcaliz.aciOn de todo el 
proccso produaM> y muy pocos tiencn el cspacio suficicrue para imtalarm. ~o hay ninguna 
curticmbrc quc hap cl dcscamado .. en \-crdc". Como todo cl cuero para la curticioo al cromo es 
Jcscamado y di\idido. est.a f..alla de c .~o origino la amWaciOn de ccrca de 10 emp1csas que sc 
dcdican cxclusivamcnte ;; ';'fCSW' ~- n'icios. Esta cmprcs.as liencn por lo general wia maquina 
para descarnado (dcspues Je cnc.1lado . uoa di\.ididora. Algunas de esias emp1esas lienen wnbien 
scn.1cios de acabado hllmcdo como rcbajado y secado al vacio y oar.u oftcccn servicios de secado 
.;omo JCOndicionado. apilado. etc. El empleo de la ICcnica del dcscamado dcspues del pcL1mbre ~ 
considcr.ldo como una tccnologia limpia. 

Los rcsiduos de las dcsc.1madoras ( cmlichos 1 son adquiridos por los pequciios grupos 
proccsadorcs de c:t-o ubicados a la orilla .!cl rio. donde hic:r\'en cstos r::siduos para b obtmcion de 
grasa. Postcriorm• -: Jos rcsiduos tinaics. :..mto liqwd: ;)lllC s0lidos. son dcpositados sin ningun 
ripo de pre\"isian :1ental en las ribcras del rio T wtju:.. 

Las cmi. del dividido son por rcgfa generai .ndid35 a una cmprcsa local (C31llacol C..\. l 
quc ias rccolect.: 1as cn"fa postcrionnentc a su scde en ~.laniz.a.les para la produccion de cola y 
gclatina. Cna c:r .:..ld pcquetia de cstas camaz.as es tambien curtida en San Benito para la postenor 
produccion de g .... .nics y Mticulos de camaz3. 

J . .a.1.- Procesos de curticion en San Benito 

Durante la mision en San Benito sc visiraron 20 curtiembrcs. abarc31ldo gr31ldcs. mcdianas y 
pcqucfia.s: procesadoras de iJiclcs de ganado vacW10. ovino. caprino. c:rnplcando curricion al cromo y 
o vegctal: curtidorcs de piclcs de bucna calidad para prendas de vestir. tapiccria. y camaus: 

proccsad.:;·35 de cc:bo. y la recolcctor3 de C3.11\3Z3S. Es dccir. se cubrieron todas las ireas de 
prodlJC(;ion dcl b:i: .10. ( ancxo i 2). 

Los bombos usados en San Benito limitan la tecnologia para curticion y 3Un mas para 
tecnologias limpias. Casi todos los bombos son fabric3dos en Colombia. de hccho, hay wia pcquciia 
fabrica en cl barrio. Los bombos cstan bicn construidos. pero son bombos scncillos. no tienen un 
tamai\o cstandar. la mayorfa son consr:ruidos para que sc adoipten a las condicioncs y cspacio 
disponible en Las cuniembrcs: por rcgla general son instalados muy cerca dcl piso. incluso hacicndo 
excavacioncs en cl. Dcbido a quc las curtiembrcs sc originaron en casas con tcchos bajos, siemprc 
hay muy poco cspacio wuo .:uriba 'omo abajo dcl bombo. ~o tienen compuerus o vilwlas latcralcs 
para cl drenajc de tos liquidos. por lo quc siemprc el drcnajc se realiz.a con 13 pucrta dcl bombo 
scmi-abicrta.. Hay poco cspacio para dcp0sil0 de ma1c:ria.lcs. piclcs. etc. adcncis c:n muchos casos hay 
muy poca luz en las areas de tr.1bajo 

L.1 mayoria de las curncmbrcs pcque~ utiliz.1Jl c:I mismo bombo p3t3 pebmbrc y cwticion. 
por lo que dcbcn sacrificar alguno de (OS dos proceSOS en funcion aJ optimo pcrfil de( bombo. l!S 

dccir. IJ rclacion de diswicia cntrc cl cjc y cl diirnctro dcl bombo ademas de la vcloci<bd de rotacion 



dcJ bombo dcbc ser ~ para ~ proccso ( pclamDrc y CurDcWn ). por io quc WlO de los dos sen 
perjudjQdo por :1 cmplco dcl mi.mlo bombo ;:on caractcristios de~. ~o ticncn 
motm-ariadorcs como mcdio momz de los bombos. Esta variacian cntre los wnanos de los bombos. 
J.<icttm de b incxacta. infonnacian sum:Dmtrada por Ios curtidorcs accra de su produccion. hacc 
imposiblc csW>lccer la capacidad de produccian de c3'ia U01a de las curticmbrcs. La informaci0n ~ 
;mcra cs en dato mensuaJ de producciOn. no diario . .ldcmas de no c:xistir control en cl uso dcl 3gt13. 

por lo quc no cs posiblc cstablcccr J. base de cifras ~is.ls la cmtidad de ~ rcsidualcs gcncracb 
por cada curticmbrc. 

Los curtidorcs IIW pcquciios producen cl nusmo tipo de picl constantcmcntc por lo quc d 
pro~ lo repjien de la misma fomu una y otra vez. sin necc:sidad de rcalizar ningUn tipo de pa.sajc: o 
mcdician. Sus rccctas de curtician se basan solamcmc con .RlMC3S intcrnas ~ los bombos y ..:on 
~m-ascs de dctenninado tamado para los productos qwmicos. ~lucha de La "te.:nologia" de curticion 
cs a-adicional. c:s decir. pasada vcrb3lmentc de gencr3C1on en gcncracion. Lls cwticmbrcs quc posecn 
un solo bombo. por r:gla general proccsan I.ados. ~wet-blue" Jc bajo grado. :tc .. muchos ile\"3.Il 3 

..:abo codo cl proccso de curticion ~ c:sc: solo bornbo: Jun ios que posec:n dos o crcs bombos. utilil.311 
uno solo. por lo gcncr3l cl ffi3S grJndc. para pcbmarc y cwticion. y los mros los dc:jm p3ra 
rccunicion. L1s curticmbrcs quc posccn mas de trcs bombos si tic:ncn dedicados ios mismos para W1 

:iroc:so espccifico aunquc no escin en :ire3S separadas. 

lJ ..:aiidad de la ma.tet13 prim.a. .:ucro fresco L' salado. de: provcniencia iocal. no es de muy 
buert3 .:aiidad. Ll mayoria c:s .:c:bu y por lo gcnc:rJ.i ~1 cuero ticnc has1.1 tres mar.:as Jistintas. 
raspaduras. huecos. etc.. El peso prornedio def cucro v:icuno local cs de 25 kilogramos. el de oVCJ3 y 
.;abr:i .:crc.:i de 3 kilos. l..Js cwtiernbres que proccsan cueros para l3piccria los impOIUn de los 
Estados C nidos. por lo general cucros grandcs de hasta 3 S kilogramos. Hay algunas curticmbres quc 
tambien irnporu.n "wet blue" . 

El proccso con mis variacion cs cl de pcbmbre o encalado. Los curtidores haccn poca 
diferencia cntrc pelarnbrc para picles f.rcscas o s~. y rnuy pocos las separan por pesos o 
cspcsorcs. ~fucho de csto tienc que ver la disponibilidad de espacio fisico. ya que no pucdcn tcner 
pielcs de difercntes tipos o pesos almaccnadas c:sperando tcner la cantidad adccuad.a para un lotc. La 
cal cs usada en cxccso. pane por lo dif crentc de I.as piclcs y por la maia calidad de la cal. Los nivclcs 
dcl consumo de sultUro de sodio son nollll.1.les. principalrncnte porque las pielcs usada.s son de pelo 
cono. L.l gran mayorfa rca.liza cl di\idido de las pir:lcs dcspues dcl pclambrc. 

La recw1icion es m~· Ligcra y la m.lyoria de las picles son tciiidas superticialmc:nre solamente 
..:on altos agownientos de los licores dcl proccso, d.lndo como resultado un cucro liger;imentc duro 
pero tilmc. La m.ayoria de 1.1.s picles son tcrudas en mmon y en negro debido .a que el grm porcenUJe 
de csus piclcs va a.I mercado de fabricmtes de articulos de "i.ajc. ;;uyo colorcs prcdilectos son los YJ 
nornbrados. 

En Sm Benito sc: pudo c:ncontr.:ir curticmbrcs quc prcp.:iran la sal de i.:rorno a pan:ir de la 
rcduccion del dicrom:uo de sodio con agentes org;inicos. particularmente en aqucllos quc proccsan 
.;amaz.is. Este proccdimiento quirnico es realizado sin to~ c:n cuenu las mc:didas mlnirna.s de 
c;eguridad y opcr.acion para esrc npo de proccdimienro. pudiendolle originar un grave probletn.1 
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.:unbicmal y de salud. ~-a quc mancjan un compucst0 con c:romo hcxavalcntc cl cuaJ cs un agcntc 
potcnciaimcntc c~ogCnico. 

Como sc apuso :mteriormcntc. la gran mayoria de las curtiembrcs rcalizan cl pclambrc 
dcspues dd encaJado. lo cu.al cs considcDdo como una tccnologia rccomcndada para cl aJto 
Jgoramicnto del cromo. La ofcrra dcl cromo cs standard dd N de sales de cromo. La 
aurobnifinciOn no es usada ya quc dcbido a lo lcmo de los bombos dificilmentc sc 3lcanzar3n 
tcmpemuras de 37 ° C. En ttcs cunicmi>rcs sc capmon mucstras de aguas dcl bombo de curticioo 
anics '1e la primm <kscarga. lucgo sc cnviaron al laboralorio de la EA.AB para su anatisis. por cromo 
toraL ( . .\ncxo 13 ), los rcsultados fucron los siguicntcs : 

:\fucstra 1 1.250 mg Cr. Lt 
:\lucstta .2 1.:00 mg Cr Lt 
Mucstta 3 1.583 mg Cr Lt 
~lucstta .a. 1.046 mg Cr. Lt 
~lucs1:r.1 5 7.050 mgCr Lt 

El pH de I.as mucstr.:i estab.:i cntrc .a. y -L!. Considcr:mdo quc en un proccso r.ormaJ de 
.;urticion la ;;onccniracion final Jc cromo c:s ;;crc.:i de -1-AOO mg.1L y quc en los procc:sos de alto 
Jgounucmo de cromo el residU.ll c:s de 200 tng'lt. El proccso de .:igotamicnto del cromo en esw 
.;uracmbrcs de San Benito c:s muy bucno. Jejando poco cromo residual para su rccicl.:ijc:. 

Los proccsos de acabado son divcrsos. algunas grmdcs curticmbrcs ticncn maqllinas de 
carruscl para pinrura y homos de sccado. pero la gran mayoria aplican lacas m.anuaJmcntc. ~luchas 
de cstas 3rc.JS de 3C3bado cscin ubic.:idas en scgundos o tcrccros pisos de L1S curticmbrcs con urui 

vcnrilaciOn mas o mcnos adccuada. 

Las cwticmbrcs quc proccsan las piclcs al vegetal.. particuJanncntc los productorcs de sucla 
produccn articulos de cxcclcntc c3lidad. Las piclcs por lo general son frcscas. dcscamadas a mano. sc 
hacc ci cncalado y descncalado. y haccn una precurticion con rminos sinteticos. Postcrionncntc las 
aguas son drenadas y la curticion final se hacc con qucbracho en un bombo "al scco". La pcqucna 
cantidad de licor residual c:s sacado dc:l bombo con pequaills pipoies y c:s usada postcrionncntc como 
tlotc de un proximo lotc: o como flotc para C.'.J111.aZ.3S o lomos. 

En cuanro a la utiliz.acion de aiu tccnologia para los proccsos de cwticion en San Benito. 
como c:mpieo de bombos "ecoiogicos" o con rccicbje. seglin b opinion de uno de los curtidorcs ncis 
progrcsistas de Sm Benito. csta tccnoiogia debera c:sperar por lo menos 10 mos mtcs de scr 
cmplc.:idol en San Benito. Sobmcntc en ·LlJ\3 cunicmbrc dcl b3J'Tio obscrvamos un bombo de origcn 
cspanol cl cwl rc:rua v31vu.Jas de drc:n.:iJc y un moror :idccu.:ido. 



3 . .tl.- ConversiOn de solidos en sub-productos. 

Los residuos s01idos de una cunicmbrc provicncn de cuatro fucntes : 

- Matcria prima y camaz.as 
- Cueros semi procesados - hmnedos 
- Cuetm acabados - sccos 
- Residuos de proccsos productivos. 

3.4.2.1.- ~fateria prima ,. cucros de pcbmbrc. 

~ cW1iembrcs que produccn sucbs quc son ccrca del 25 °-o de las cwticmbrcs en San 
Bcnilo. ntilizan picles frescas. Estan son descamadas manuabncnrc. y estc descamc que conticnc 
basicamcnte. came. gr.isas. y tejidos. son 3lmaccnados y vcndidos a la cmprcsa ~'PROSEPISAL. 
Esta cmprcsa recibc todo este matcnal y lo cocina en "baches" de 1.000 litros dmantc unos 15 a ZO 
minuros. Posterimmcntc scparan la mezcla agua.·grasa de los solidos y lucgo scparan d agua de la 
grasa. Obticncn asi dos sub-proriuccos : 

10 toncla<bs senwialcs de grasa. empleada para posterior consumo hwnano. 
1. 5 toneladas de alimcnco proteico por sernana. para .:ilimcntos de 3llimaic:s. 

Estc proccdimicnto c:st3 ..:onsiderado ..:omo una tecnologia lirnpia ya quc sc c:vi~ la 
..:onwninacion como dcscchos salidos c:n las cWliembres. Lu que si es import.ante conuolar son los 
residuos solidos y las aguas rcsiduales que sc gcner31J en este proceso de cocimicnto ya quc l3111bien 
Jebcn scr descargados al sistema de cloacas con su pre\io pre~ento. 

Las pieles quc son emplc:ubs para curticion al cromo. son descamadas y divididas dcspucs del 
proceso de pelambre. Por rcgfa general la pane inferior del dividido. llamado camaz.a. no c:s muy 
frecucnsemcntc proccsada en San Benito, ya quc ticne un valor comcrcial mas atractivo para la 
producci0n de geiatina: es asi como la cmpresa CARN"ACOL adquicre. o bicn diRctamcnte de los 
cW1idores o por media de las empresas de dMdido. casi el 70% de toda la camaza producida en San 
Benito. T ambien compran los rcconcs de cucro sin cwtir y en algww ocasiones. los lados. T odo este 
material cs cnvi.ado fuera de Bogota donde csta enipresa ticne su sedc (Manizales), para producir 
gelalina. pegas comcrciales. o juguetcs para perros (dog-chews) . .Mucho de c-ste material sc cxpona a 
los Esbdos Unidos. 

Estos dos proccsos. dividido despues dcl peLlrnbre y uso de la cmuu p:ira haccr gelatina. son 
dos proccdimientos lmlbien consider:idos como tccnologias limpias. El aprovechamiento de las 
camal.ilS reduce L1 cmtidad de solidos gcnerados como residuos en Las curtiembres y al no proces:ir 
esw c:imnas para convenirbs en cuero o proccsando los cucros divididos. cl consumo de agua en cl 
proceso de curticion es mcnor. originmdo por consiguiente menor cantidad de etlucnte. 

Es tinporunte sefuW.r quc csros trcs procedimicntos descritos hasra ahora y que son usados 
de forma rutin:iria en Sm Benito. son insisterarcmenrc recomcn<bdos como tccnologfas limpias. ya 
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quc no son practicados en Ia mayoria cW'tiembrcs o agrupaciones de cwticmbrcs.. hacienda de San 
Benito un caso muy particular. Lo importante a resaJtar es quc en 5311 Benito son consider:idos rutina 
y no rccnologias limpias. 

Los rcsiduos ( camichos) de las maquinas rcbajadoras son tmtbien rc-proccsados en San 
Benito. T odo cstc material es rccogido por pcquciias cmprcsa localizadas cl la callc 59 A. colindantc 
con ci rio. Alli todo cstc material cs "cocinado" hicn;Cridolo hasta que coda la proteina cs hidroliz.ada 
y la grasa flota a Ia superficic. Estc proccso tom.a ccrca de sictc horas. Esta '"grasa". la cua.1 cs una 
mczcla de jaboncs de calcio. de sodio. y acidos ~s bbrcs.. son recolectados de la superficic del 
"caldcro" y vcndidas. Sc ncccsit.'ln ccig de 5 m3 de cstc c.:unicho para obtcncr .250 litros de grasa. 

Estos proccsos con poco control sanitario originan divcrsos problcmas en San Benito coma 
son: para ~cocinar" este camicho sc emplean todo tipo de residuos. incluycndo pcdazos de cuero 
tenninados. Estos c~--ros al scr quemados gener311 una ccniz.a la cual puedc comcncr hasta un 25 ° o 

de oxido de cromo ( dato obtcnido de publicaciones sobre incincracion de rccones de cucros' el cual 
debe scr manejado con cuidado .. -\dcmas dcl pcligro que existe por la mczcJa con cucros encalados 
que :tl quemarlos sin ningUn control puede originar cromaro de calcio. el cual es un conocido agente 
.;anccrigeno. Los residuos provcnicntes de Ja combustion son arrojados ind.iscriminadamcnce :ii rio 
Tunjueiito. y las aguas resuluntes de Ia hidrolisis van por drcnajes dircctos cilegalcs) hasta el rio. 

3.-J.::::.:::: .. - Cucros Semi-procesados- Humedos. 

Este residua es principa.lmemc el .ascrr:ijc del cuero cunido :ii crcmo .. .\lgunas cuniembrcs lo 
vendcn fuera de San Benito Jonde es usado para "pulir" Jrticulos de :iluminio. tambien es usado 
como tCrtilizante o para proporcionar tibr:is a los sucJos. Como las curtiembres no posccn maquinas 
para sacarlc cl ~ al cuero. estos son sec:uios mediante la ayuda de :iserrin de madera por lo quc 
una posterior utilizacion de cstc material para la fabricacion de cucro reconslituido prcscntaria un 
problema. ~o hay ningun3 fibrica de cucro rcconstituido en San Benito. Estc residua dcberi3 scr 
rccolcctado por la EDIS o su compariia filial. 

3.4.2.3.- Cucros termiiudos. Sccos. 

Estos son todos los rccortes quc se haccn a las pielcs para darle una cicrta unif ormidad ~· 
prescntacian al material tcnninado. La gran mayoria de cstos rccortcs son c:mplcados como 
combustible en los proccsos de obtcncion de grasas. El resto cs rccogido por la EDIS y dispucsto en 
el boradcro de Dona JlWla. 

3.4.2A.- Rcsiduos de procesos productivos . 

Son todos los rcsiduos que se gencr;in durantc los proccsos de cwi:icmbrc y quc son 
desc3lg.ldos en cl agw. Por rcgla gcner:il cstos residues son rctcnidos en las tramp:is de grasa y las 
rejillas quc debc tener cada cwtiembre. Esw trampas son limp1adas semanalmente y todos los 
residues colocados en balsas para quc postcrionnentc la EDIS las rccolcctc. Sin embargo en Ia 
mayona de los c:isos. c:stos rcsiduos son liberados de las rcjillas o colocados cerca de los dren~jes y 
van dircct.1mcntc 31 sistema colector. lo quc ha oc:isionado su uponamicnto. ~o hay ning\in sistcm.i 



de mcdician para la cantidad de todos cstos tipos de rmduos que sc ~eneran en San Benito. En la 
encucsta realizada por los alwnnos de Ia Cnivcrsidad de L3 S3lle conjunLlmcntc con la CAR ( Anexo 
14 ) hay un pwno acerca de la cantidad de rcsiduos que genera cada c•.uticmbre. y como se pucdc 
now- no hay ningUn tipo de mcdida unifonnc para poder hacer una evaluacion. unos emplcan 
carrctilliw. otros sacos. buJtos. balsas. etc. sin rcaliz.ar ningUn tipo de pcsajc. Considcramos quc si bien 
es cicrto quc una gran cantidad de cstos residuos son utilizados de una fonna bastante cficicnte como 
subproductos. no es mcnos cicno qu: una gran cantidad de estos van a tcner a las calles. sis~ de 
drcnajcs. o a las nberas dcl rio T unjuclito. ocasionandosc un daiio muy grave al ccosistcma. 

Si realiz.amos consid:racioncs tcOric~ de la cantidad de solidos quc sc gcneran en una 
cuniembre por cada kilo de cuero procesado obtendrcmos 1m cifra cerc3ll.1 a ;o toneladas dW'i.a.s: 
hacicndo un b;tlancc de masas. scgUn la figW"a N° I. tenc:mos quc : 6.600 ..:ueros por dfa ingrcS3Jl a 
San Benito . .:on un peso promcdio de 25 kilos cada uno y un .io 0 o de materi.l seca. ~sto genera 66 
roncladas de materia scca por dia que emra al bamo. De esto sc pucde decir que cerca de 30 
toncUdas se com.icrtcn en picics tennina<bs. y 36 toneladas son entonccs residues secos con un 30°'o 
de hurnedad lo quc origina 50 ton::iadas de residuos hiuncdos por dia quc son gcnerados en el barrio. 

t> 600 pteies saillcias s~a. 
por cha 

-
165. 000 blos de cuero 
06 toncladas de matena se--..;i 

FIGLllA :\"0 I 

JO rone•adu ae cuero temunacio 
Sao Benno 

l 50 taneiadat de 
re11duo1 humedo• 

-

La cifra anterio1TI1cnte dc:tcnninada incluyc: todos los rcsiduos solidos quc son gcnerados a lo 
largo de todo c:l sistema de produccion de las picles. Incluye umbien todos los residuos que son 
rccicbdos o reconverridos c:n el mismo barrio. Como sc: pucdc aprcciar. la cantidad de solidos que 
son producidos en el barrio San Benito es de considcracion. lo que implica la nc:ccsidad de desarrollar 
un sisrema de recolcccion de: residuos en San Benito quc: se:. c:ticic:ntc: para quc: c:sros sc:an recog:idos y 
sacados de:! b:irrio c:n fonna sistcm3tica y continw de acucrdo a un horario prc:cstablccido. de: rrumera 
de eviur su acumulacion c:n las callc:s y por c:nde c:n los sistcmas de drcnaje. 
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3.~.- Investigaciones de Campo 

3.5.1- Censos realizados. 

Desde hace mucho tiempo se han venido re3.li.zando diferentes censos en el 5rea de San 
Benito para detcrminar el mi."tlcro de curticmbres y ~ afines quc escin ubicadas en el barrio. 
asi coma wnbien para detenninar su capacidaci de produccion. d niunero de trabajadores. habiuntes. 
etc. En estc rcpone se presenw&in cl resultado de cuattO ccnsos o estudios realizados. los cuales 
muestran bastante diferenci.a entre sus resultados. \"er tablas en anexo 15. 

Los censos mencioruldos son los siguientes : 

El re.ilizado por la Ing" ~Llrth.a Herrer.3. para la Empresa de .-\cueductos y . ..\lcanurillado de 
Bogoci en I.989. EL re.:tliDdo por 13 CAR y la Cniversid3d de ia Salle en I.992. El registro de 
usuarios registrados en la E . .\..-\B. El .;~o re.ilizado en Julio de 1.993 por el D.-\PD. d D . .\..\L.\.. y por 
d g:rupo de rraba.io de la empresa .\L-\.."'.UERST . .\..\1 CO~SCLID:G SER\"ICES. 

.;ensos. 

:\ continuacion se presenta una tabla con los datos comparativos Je los resuitados de los 

TABLA ~0 1 

Curttembres 

Bombos 

Di\.1didor.i.s 

Traba1adores 

Hab1wues'" 

\tanh;s Herrera 

"'En la misma curriembre 

La Salle-C .-\R 

194 

309 

~1 

1.:91 

510 

E • .\AB 

:ss 313 

823 



J.5.2.- Caracteristicas de las aguas residuaJes 

Es importmtc para un csmdio de cstc tipo la C3J>tacien :idecuada de mucstras de Lls aguas 
rcsidua.lcs provenicntes de los procesos productivos. captando mucstras que scan proporcionales 31 
flujo de descarga y rcprescntativas de todo el flujo del proceso. si cs necesario tomar decisioncs en 
base a result.ados analiticos. La capracinn de muestras de agua residual en San Benito prcsento 
algunos uaconvenicntes. por lo quc el proyecto final se basar.i tambien en los datos teoricos 
encontrados en la litcrarura especiaijzada 

3.5 . .2.1.- Captacion de muestras y aruilisis de labor:atorio 

En San Beni[o se prcsencaron diferences problemas para hacer una captacion etectiva de 
muestras de las aguas residu3les con su corrcspondiente medicion de caudal para su posterior analisis. 
estos problemas fueron los siguiences : 

1.- Debido a lo bajo Je Ll produccion actual en I.as curtiembres de San Benito. la 1T101yona de 
las m.ismas realizan los procesos de pel.ambre y curticion cada segundo dia. por lo quc un muestreo 
indi\idual del flujo tot.11 de agua de una curtiembre debe realiz.arse en dos dfas difercntes. i:sto 
ongiruria que los rcsultados de los analisis serian para procesos disrintos. 

:!. - Captar una muestra para realizar los analisis de las aguas residuales con su respcctiva 
medicion de tlujo a una curtiembre de San Benito no es reprcsentaavo debido 31 mirnero coul Je 
curtiembres. a su diversidad de eupas de produccion. y a que no todas las curticmbrcs haccn los 
proccsos completos desde pelambre hasta acabado final. .-\dem:is de habcr en el area desc~rgas de 
otro tipo de proccsos como los procesadores de cebo. 

3.- Debido a la solvaiacion y estancamiento de los sistcmas de drenajes. las cWtiembres 
descargan sus aguas por canalcs abiertos hacia la calle o simplemcntc dejan correr cl agua por todo el 
piso desdc la cwticmbrc hasra Ll calle. La mayoria de I.as trampas de grasa estaban llenas de agua y no 
habia un sitio a.dccuado para Ll captacion de la.~ muestras . 

..J.- Un mucstreo adecuado en el sistema de drcnaje o en los colcctores de las callcs o carreras 
tampoco fuc posiblc ya quc al esra.r solvatado no se pucde apreciar ni mcdir el tlujo de agua. Estc 

sistcma esta tan obstr1JJdo quc las aguas llegilII a 15 ccntimetros del nivel de la calle en las bocas de 
visita. Hay mas de 11 calles en Lu cualcs se tcndria quc muestrear y medir el caudal en cada colector 
de las mismas. pero algunos de estos colectorcs descargan dircctamcnte al rio. no aJ sistcma emisario 
como Jo seiialan los piano" de: los estudios anteriorcs rcali.udos para la EAAB. 

Otro inconvenicnte con los coleciores quc descargan direcwnente 31 rio Tunjuelito. c:s c:I 
hecho de que dichas dc:scargas c:st.1.n casi todo c:I tiempo por debajo dcl nivel dcl agua del rio. 
pudi~ndose observar solamente un tlujo de aguas de color dif crentc al rio l.ndicando el punto de la 
descarga. 

; .• Cn mucstrco con mecfo;ion de caudal en la c:stacion de bombeo seria el sitio optima. pero 
a Ll misma no Degan todas las aguas de las curtiembres ya que como .llgunos colectores descargan 
direcwnente al rio. el :igua que lleg;i 31 c:misano y posterionnente 3 la c:stacion de bombeo solo 
represent.a I.as descargas de unJ pcqueful scccion dcl barrio y sus curticmbres. Por lo ~to. ~s inutil 
re:iliz.Jr un muestreo y mediciones de caud.11 en la c:suc1on de bombeo. 
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Por fas razoncs antes expucsras no sc pucde hxer Wl3 evaluacion tecnica del tlujo de I.ls 
agu:is rcsidualcs provenientes de bs clll'tiembrc en Sm Benito. por lo tanto se tendr3 que definir el 
caudal de dichas aguas mcdiantc los paramctros teoricos que sc explica.ran mis adeJante. 

Sin embargo. sc rcaliz.aron trcs capracioncs de mucstras de aguas rcsiduales. sin medician de 
caudal para tencr W1a idea de las concentraciones de los principalcs conr.aminanres.. apanc de otras 
mucs0'3.S quc fucron captadas dirccwnentc de los bombos de curticien para re3liDr :uWisis 
cspccificos. EI muestrco rcaiizado fuc el siguientc: 

L1 terccra semana de la visita. c:I rio Tunjueiito bajo lo bastante de nivel para quc 3.lgunos 
tubos de drenaje dirccto de los colcctores qucdaran sWicientcmente txpucstos o prcsentando un tlujo 
basL'IIUe detinido. Dos de estos drenajcs fueron aprobados por el Ing" Pitte\'il y el Sr. Walker 'omo 
sitios de mucsaeo. sin medici0n de caudal. fhbia Wl tcrcer sitio. pcro presenuba muy poco tlujo y 
.:on muchos solidos por lo que se descmo. 

L1.s muestras iueron captadas cl dfa 2 de Julio de 1.993. y de la siguiente forma : se prcp:iro 
Wl wni>or de 50 litros de cap3Cidad. y sc rccolecLll"On submuc:stras de dos ( 2) litros 'ada 30 minutos. 
desde las 8:00 ;im hasta las 3:30 pm. l"na vez ~::rminada la rccoleccion de submuestras. se agito bien 
d agw deJ recipiente y se ilc:JW"on los envascs p:ira su posterior aruilisis en los laboratorios de la 
E.-\.-\B. El muestreo se intenumpe a las 3:30 pm porque el laboratorio de la EAAB cierra a las 5:00 
pm y se urda una hora en llegar hasta alli desde San Bc:nito. 1 .\m:xo 16 i. 

L1S dos muestras .::apudas de c:su fonna se localiz.Jron c:n : 
'.\.luestra ..-\ .. Intercepcion de la carrera 17 B con ia caile 59 A Sur. 
\,iuestra B. Entre las carreras 18 C y 18 C Bis . .;on la interseccion de la calle :59 .\ Sur. 

Se capto una muestra simple de las 3glJ."lS residuales que brouban de Wla boca de \ isit3. cerca 
de COOPICl"R. ~luestra C. 

TABLA :"jO :? 

Paramecro 'Auestra A \.1uestra B Muestra C O~FDI 

miz:lt miz·lt ma: It Tio1co miz:lt 

pH 11.4 ~.! 11.5 ~ 

DEMA.'llDA Ql'IMICA DE 10.000 :.~00 31.000 2.600 
OXIGENO D.Q.O. 

NITROGE!'IO TOTAL 585 :so '11.0. 1:0 

~ITROGENO AMO~lACAL SH.:S 70 150 :'11.0. -o 
SOLIDOS TOT ALES -!2.500 IUIJO 60.000 10.000 

SOLIDOS SliSPE~DIDOS 3.600 -oo 13.000 2.100 

SOLIDOS ~l'SPE~D!DOS :.ooo .BO 5.500 1.400 

VOL\TIL£S 
ACEITES Y 1:iRA.SAS 550 j50 S.D. :oo 
CROMO TOTAL 63 ·" ~.D 65 

SL'LFCRO ~.D. 54 630 160 



Los comcntarios para cada uno de los result.ados de los anaiisis de las mucstra.S son los 
siguicntcs : 

;..io se rcalizaron malisjs para Dcmanda Biuquimic:i de Oxigcno ya quc sc considcro quc al no 
cxistir ningUn sistcma de traWnicnto de etlucnrcs de cwticmbrcs en cl area de Bogoti. seria 
imposiblc prcparar !a mucstra de fonna adccuada utiliL1ndo una alicuota de agua residual en 
tmamicmo como .fucntc de bacterias para cl analisis. 

:\.lucsaa A. Esta muesrra sc caprO de un colcctor de 10 pnlgadas de dWncU'O quc descargaba 
sm aguas a cscasos ; ccntimclIOS dcl nivcl dcl agua def rio. ~ aguas cran bastante oscuras y con c:I 
olor tipico de ~ de cunicmbres. Sc: obscrvo ademis un flujo bastante wllformc en c:l tiempo y 
la prcscncia de: abundantc s0lidos. 

El rcsuitado de los an:ilisis mucsrra C.11'3Cteristicas muy similarcs a las de las aguas 
pro\"enicntcs de proccsos de pebmbrc. espccialmcnte por su alu concentracion de solidos. de DQO. 
y de ::\itrrigcno. Jdc:mas de ccncr WI pH bastantc J.lto. Estos rcsultados de rodo W1 Jia con 
.:.:iracterisricas sunihrcs a las de WI s0lo proceso de cwtiembrc pucde darsc en San Benito. y3 que la 
proauccion. como ~ ffiQJciono .:uueriormcnte. no c:s continua en todas las cwtiembrcs y pucde d.lrsc: 
:f c.JSO quc en esa zona del barrio la m:iyoria de l3s cuniembrcs quc descargan a esc coiector 
.:sruvicrm re3lizando c:l procc:so de: pelarnbre. a pcsar de prc:scnur WI valor de cromo alto. EI valor 
JJto de la .:onccntracion de los solidos puede ser indicarivo de muchos solidos acumulados c:n d 
.;olecwr y su posterior arrastre. 

\1ucstr3 B. Esta desc;ug.l presen~ba un mayor caudal quc la descarga mterior y su 
coloracion era liger.uncntc mas clara. mas bien marron. ~o sc pudo detemunar cJ diametro dcl 
colector puesto cstc cstaba ligcramcnte sumergido en el propio volumen de 3gl13 que desc~b3. ~o 
habia inclusion del agua del rio ya que el mismo caudal y la tubcria de descarga fomtaban wta 

pcqueful enscn:ida y un rorrcnte que dcsviabm el rio. El rcsuludo de los anaiisis de csta mucstra lo 
asemejan mas a las c.:iractcrisricas de las aguas residualcs tipicas de cwticmbres. Comparando los 
rcsuitados de esta muestra con los paramctros tipicos de la ONl.'DI se puedc apreciar la similitud. 

Mucstra C. Esta mucstr3 fue recolectada. ~omo se mmciono antcrionncnte. de una boca de 
visita. yen horas de la ma.r1arul ( 10:00 am ), es adcmas una m~stra simple. Sus caracrcristicas son 
de una mucstr3 del proceso de pelambre. como etectivamcnte crm su aparicnci3 fisica y olor. 

J.S.~.:.- Produccion y Determinacion del caudal de :uruas residuales 

En auscncia Je infonr..3cion contiJblc: para determllw" el caudal de las aguas rcsidwJes de las 
cwtiembres Je Sm Benito es necesario emple:ir mctodos reoricos. basados en los datos de la 
capacidad Jc produccion estimada. lanto actua.I ~omo furura. Jc: San Benito. referido ~sre rennino al 
n\amcro de picles trescas o sal3das que son proces3das diariamente. Para est3blecer el patron de 
produccion de San Benito se dcben establecer los siguientes puntos : 

. - En San Benito sc trabaja de !Wlcs a \.icmes. y los sibados medio dia. ~sto d.1 como consccuencu 
1.J dfas de tr:1ba.io al mes. 
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. - En San Bcrriro no sc ttabaja desdc la scgunda quincerl3 de Dicicmbrc hasta la scgunda quincc:n3 de 
En:ro. Esto origin.a 264 dfas h3bilcs al mo. sin contar oD'OS dias fcstivos. 

.- El peso promedio de cucro vacuno sa1ado hlimcdo quc sc empica en San Bcniro cs de 25 kilos . 

. - El ~onsumo de agua cstimado es de 50 lirros por kilo de cuero. incluycndo las pielcs de chivo. 
oveja. y tcmera. convcnidos en cquivalcntc de cucro vacuno. 

Para la dcccmDnacion de la capacidad de produccion de Lu cun:icmbrcs de San Bcni10. nos 
basamos en difercnces indagacioncs que fucron rcaliz.adas por los intcgrantcs de csta mision. Las 
fucrucs invcstigadas fueron : 

Datos de la EA.AB. 

Estos dalos sc basan en el suminis1ro de agua poLlble quc es factunda por la EAAB en San 
Bcruto c.:!da dos meses. el cual cs de 50.000 metros cubicos ~dos meses. Esic volwnen de agw 
:mpic:uia en condiciones norm.tlcs permitc la produc;ion de ccrc3 de 8 SO piles por dfa en San 
Bcruto. Estc \.·alor c:s sunwneme bajo y h3y fas siguicntes obscrvac1onc:s: much.1.S curnernbres no 
rcgistr:m consumo de 3gU3 o rcgis1ran un consumo muy bajo durante el bimestrc: en 13 E:\AB nos 
infomuron que muchas cunicmbrcs tiencn "tomas"' ..:Lmdesrinas de agw. hay mas cuniembrcs 
lctuaimcnte en San Benito que las rcgistrac:ias en la EA.-\8. 

Dato de . .\SOCTEROS. 

Se basan c:n la produccion estimada de ~: m Benito ro relacton Jl consumo de pteic:s 
tennin3das por pane de los micmbros de esta asoci.'.li;ion. ..\qui no se incluycn las pieles que son 
ntilizadas para tapicerias. ni para la induslria def ca!z.ado. Esta asociacion consume el 33. l 0 o de b 
disponibilidad de piclcs 3C3bados en Colombia (Ancxo 17 ). TJmbien se ticncn d3tos de la matanL1 
de gan.ado en Colombia y la dislribucian de cueros para San Benito. iguaJmente estos datos no 
considcr:m las cueros imporudos ni los cueros de gmado ovino y caprino. SegUri esta infonnacion. 
para 1.989 se comercializaron en el mcrc3do intcr.o Colombia 3.230.000 pieles crudas. y seg\Jn 
datos de! Ministerio de Desarrollo Economico csta ccra se mantendr:i para 1.993. Sc: c:stima quc San 
Benito consume cl 25% de el total de las pieles fresc.u. ).;o hay daios de crecimicnto c:n la induslria 
dcl cucro. como tampoco h3y datos de los cucros de ganado ovino. caprino. de caballos. ni cueros 
imponados. que son procesados en San Benito. 

Datos de las ernore~ de nµquinado. 

L1s emprcsas de miquirudo incluyen a a.quellas que prestan d servicio de descamado y 
dividido en San Benito. t.1111bien incluimos en esta lisu los datos proporcionados por CAR~ACOL 
que es la empresa que compra la rT13yor canticbd de las .;~zas p3ra .;onvertirbs en sub-productos 
c:n su plama de MmizaJes. 

Oatos de C..\,R~ACOL 

L1 empresa C..\R..'=ACOL sc: dedica JI procc:so Jc: convertir las carnaZ3S y los recones de 
cucro enc31ado par3 la ebboracion de gclatinas de .ilta c31.id.1d. L1 planu procesadora esu en 



Mmiz.alcs. por lo quc en San Benito lo quc existc cs W1 ccntro de acopio para csa zona. Ellos rcciben 
las camazas tanto de las cmprcsas de maquinado. como de los panicularcs quc rcaliz.an cl <fu,;dido dcl 
cucro y lo ncgocian con CARNACOL. ~ cifras de producci6n suministradas por CARNACOL no 
incluycn los cueros de chivo, ovcja, y tcmcras. 

Datos de QUIMISAN. 

Quimisan cs una de las compafiias mas grandcs distribuidoras de productos quimicos para San 
Benito y cl estimado quc cllos proporcionan esta basado en el conswno de sulfw-o de sodio para el 
proccso de pclambrc. Como a ~ las piclcs sc lcs hace cl proccso de pclambre, el consumo de 
sulfuro de IOdio pucdc scr una bucna mcdida de la producci6n. Por supuesto que Ql.JIMISA. ~ no es 
cl Unico prow:cdor de sulfuro de sodio. por lo que la cifra swninistrada puedc scr mayor. 

DatDs swninistrados por la cmprcsa SER\1CL'EROS SA.~ GIL. 

La cmprcsa SCl"\licucros San Gil es otra de las compafuas dcdicadas tanto a la curticion como 
a prcstar servicios de dividido. Scglin et Gcrcnte, Sr. Gil. la capacidad de producci6n de San Benito 
csta cerca de los 150.000 cucros al mes. adcmas de 30.000 piclcs de ganado o\'ino. caprino. y 
bccerros, y unas 14.000 picles de caballo por mes. 

Es importantc dcstacar que a pesar de que la producci6n acrual de San Benito esta cerca del 
50 al ~o de su capacidad instalada. sc cstan construycndo nuevas cW1iembres y las existentes tienen 
planes de expansion, algo que rcalmcnte parcce contradictorio. 

Resumen de la produc:cion de San Benito. 

A continuaci6n sc prcscnta la tabla N° 3 con un resumcn de la produccion y el volumen de 
efluentcs quc se estima que son gcncrados por las curtiembres de San Benito. 

TABLA N° 3 

Fualle Prodw:aon Actual Volwnen de efluente Capacuiad instalada Volwnen de efluente 

pieles por dia Lt por dia picles por dia Lt por dia 

Camacol 3.500 4.375.000 7.000 8.750.000 

QwDusan 2.300 2.865.000 
Servicueros 3.000 3.801.000 7.000 8.698.000 
Contratiltas 3.300 4.115.000 6.800 9.270.000 
Sep Matmr.a 3.100 3.825.000 
Asocueros 3.600 4.428.000 6.000 7.379.000 

El dato de la EAAB no se considcra en csta tabla porquc est.a fucra de los valorcs promcdio 
aqui tabulados. 
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J.5.3.- Disponibilidad de ternno 

~o hay en San Benito un tcrrcno lo suficientementc gr.mde pma quc el sistcma de 
ttatamiento pucda scr constrWdo y mas alin considcrar ctapas de expansiOn. Los rcqucrimientos 
bBos de un Mca de tcrmlO para el sistcma de trafamicnto son los siguicntcs : 

.- Dirncnsioncs minimas de 100 por 150 metros ( 15.000 metros cuadrados) . 

. - Acceso ficil de automOvilcs y camioncs. tanto para el personal de trabajo como para el 
dcsalojo de los lodos quc alli ser3n generados . 

. - Tener los scrvicios b.isicos no muy distantcs. como agua, encrgia electrica. tclcfono. etc . 

. - Que no cstC muy distantc de las curticmbrcs. Este punto cs muy importantc puesto que si 
qucda lcjos de San Benito sera ncccsario acarrcar un costo adicional por bombco de las agu.u hasta cl 
sistcma ya quc las agaw podran llcgar lwta la actual estaci6n de bombco o sus a1rcdcdorcs por 
gravcdad, pero de aDi en adclantc dcberan scr bombcadas pucsto quc no hay pendientc suficiente y el 
oolector deberia ir a mucha profimdidad. 

El terTCno disponible para la construcci6n del sistema de tratamicnto es propicdad de la EAAB 
y esti localiz.ado al norte del barrio. del otro lado de la autopista ( Anexo 18 ), conocido como predio 
La Lwla. Estc prcdio cuenta con 7..191.066 metros cuadrados. Este terreno. aunque no es muy 
grande. cumple con las condiciones favorables para la construccion de un sistcma de tratamiento 
primario en una prirnera etapa. Contiguo a este predio est.i el predio de la Familia Parra el cual est.i 
en planes de scr adquirido por la EA • .\B. En caso de concretane esta ncgociaci6n a futuro sera 
posible ampliar el sistema de tratamiento propuesto e inclusive construir e instalar el sistema biol6gico. 

3.5.4.- Consumo estimado de agua. 

Para tencr una idea general de la magnitud del sistema de tratamiento de aglW residuales. 
considerarcmos a continuaci6n los dalOs hidraulicos en que sc basara el diseiio del mismo. Se puede 
considerar para el disci\o dcl sistcma de tratamiento de efluentes los siguientes valores: 

Valor mcdio de produccion actual 
Caudal de efluentes mcdio 

Producci0n a capacidad total 
Caudal a capacidad total 

3.300 picles por dia 
4.150.000 litros por dia 

6.600 picles por dia 
8.300.000 litros por dia 

Seglin datos cstadiaticos, en San Benito viven cerca de 14.000 habitantes, pcro para la seccian 
del barrio que nos ocupa, sc puedc estimar que los habitantes de esa zona son 8.000. La EAAB 
considera como consurno de agua 150 litros por persona por dia para cl cstrato social de San Benito. 
por lo quc cl total de las aguas scrvidas a scr tratadas en la planta de tratamiento por cste concepto 
son 1.200.000 litros por dia. 

Volurnen de aguas residualcs domestic.as 
Caudal total para el disci'io 

1.200.000 litros por dia 
5.350.000 litros por dfa (..\CTVAL) 

Para podcr tratar el volurnen de agua total a futuro. scra neccsario disponer de un area de 
tcrreno adicional por lo quc cl proyccto solo contempla el tratamiento del efluente actual. 



3 . .5.6.- Sistemas actua.les de drenaje 

El sistema de drenajes de las agws rie Sa.n Benno es un sIStema muy \ 1cjo (mas de -40 ados> el 
.;wl h.l sido ejecutado de for.tLl irregular durante los Ultimas 25 mos y en o..:asiones ..:ambiado por los 
mismos curtidorcs. El sistema carcce de un disciio adccuado. por lo gcner:il las rubenas son de 
.fui.meiros muy pequeiios. y fue .;onstruido p:ir:i un tiarrio residencial .:on la tin:ilid.ld Je n:.:olc:.;ur las 
.iguas s~idas y Je llm,ia. y este progresivameme se ..;on\'U"tio l.!n d Jren~1e de las Jescargas 
indusnUles originandose su ..:0lapso toLll. Hay ~onsuuido un colector margin:il ;i lo largo Jc: !J C~e 
59 .-\ t o 60) en la ribera Jel no. c:1 cll.l.l supuestamente recoge las aguas de mdos ios ..:okcmres Je las 
iJtr:is .;JITCras perpcndicuJarcs a dicha c:ille. sin emb;irgo est.m l:is descarg:is direcl.lS al no !:is ;:uaks 
segun ~ E.\.-\13 son ikgales. EI .;olector margin.ll Uega h.lsu una estacion Je bombeo iJ ..:uai rccibe 
un:i. nunim:i pane de !:is aguas de las curtiembrcs Jebido :i !:is salid.1s Jntes r.:iencion:ubs. Los 
~qwpos Je bombeo Je esu esLlcion son mombomb:is J g.15-0U o gaso.lin.1. ..:on s1Stemas Je r~_iillas 

::>ara riltr:i.c1on de solidos en la man~er:i Je 5Ucc1on. esto origina su continua caponanuemo lo que 
hace ::l traba10 knto e inoperantc:. Existe Jtk.mis en ;;sr.J .:sra;;1on Jc bombeo UfLl salid.l Jin:.;u ;1! rio. 

:--:o hJy nin:,aun proyecto o esrudio reJl.iudo hJSt.'.l iJ tech.1 l1ue t::nga J.1tos ..:irmos .1..:;.!rc:i Jc: 
ias .iimens1ones Je ias ruben:is instaiadas Jebido J que las bocas Je \ 1sitas permanecc:n 
.:onstJ.memenre soluLld.-is y l!S irnposible logrJr Junqu:: s;;;:i su Jrena_ie parcial. Sin embargo ..:uando d 
no h:i._io lo :-.uricieme Je ni\'d s;;; !'udieron apn:ctar Jigunas rubenas ~ue Jesc:irgan al rio "lenJo coJ.:is 
Je JiJmetros Jistintos ~- menores d:: l 0 pulgad.l." 1 :5 .:;;;numetros I. Lus proye..:tos hc:i.:hu~ JurJnr;;; !os 
:.iltimc>s aiios 1 pero no ..:_i;:cuudos tOJ.1\ 1J 1 ~e basm en suoos1c10nc:s J1: .:omo .:su d !)tstema .i..;CU.1.i -, 

proponen camOios solo .:n :ilgun;is calles Y o 'arrer:is. no h;n; propos1c1ones tot:lles '" detinim·as. 

El problema de l:i inundacion de San Benito se debc pnnc1palmc:nte a bs descargas directJS al 
rio. ya que !:is mism:is esun s:iliendo J una ..:ou muy l,:i.,ia en d rio. J la Jlrura <le la ;;ota Jd ni\·d 
mmirno de :igua. Cuando el no sube su nivel las aguas upan las salidas de los rubos origin.:indosc: una 
.:ontrapresion en los mismos y c:mpiez.:i :i salir agu.lS par l:is ho'as Jc \isiu Jd barrio. prim:ip:ilmente 
l!n ia calle ~9. :inegandolo. :--:o es necesario que llueva en San Benno para que se inunde . .:! rio sube 
de nivel i.:uando d Jgu.1 en la rc:presa de la Rr;:g.'.ldera sohrepasa el nivel de rebose. esro m:urre ;,;U.11Jdo 
Uu.:ve ai la ..;ordillera: de hccho observamos San Benito anegado Jespues de varios <lias sin llU\1a. 
Otro problema que presenu d rio son !:is descarg:is de Jos ...:anales Je aguas negras en la ribera dd 
frente Je San Benito y las Jescargas Je grandcs ~Jntidades Jc: Jrena provenientes Jc: empresas 
:irener:is. Segtin los moradores de San Benito y la E.\..\B cl fondo del rio riene gran cJnridad de 
sedirnentos acumul.ldos lo que ha originado '-{UC d ni\d Jd agw sea ahora mas alto quc hacc unos 
:>nos. La Emprc:sa de . \cueductos y AkantJrillado de Bogora ha realiz.:ido dragados def fondo de! rio. 
y p:ira Julio Jc 1.993 s~ esuba rc:Jliz.mdo un dr:igado Jc.: 'c.:rca dc 60-80 ~t."fllimctros. H •. 1~· lJ.moiC:n W1 

proyecto para la Recnfa:ac1on Hidraulka dc:I Rio f uniuelito en la zona de San Benito pero los nivc:les 
•) cow finalc:s Jd fondo Jd rio no garantiZ.lran d buen .funcionJmiento Jc dren:>:ies directos hacia d 

no. 

San Beniro c:s ...:omo una gran bac~a o J1.:prcsion. Luuo IJ Calle 58 ...:omo la 59 .-\a orillas dd 
rio escin a niveks mas ;1ltos qui.: la ~alle ...:c.:ntral ( ...:aUc 59). por lo tf UC la inund.1ciim sicmprc ricndc a 
"er hac1a cl ...:c.:ntro dc.:11,amo. LJS lOnas Estc: y < )c.:sle Jd hamo 1.1mb1in 'iOO mas alt.as que ;;I ..;.;;ntro. 
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Si CCJlizamos un cone en cualquicr seccion def barrio. en dircccian :\one - Sur. conando el 

rio Tunjuclito. la scccian seria de est.a form:i: 

FIGrRA ~· 2 

Calle 59 A Calle 59 '.-=.- J.lle 5 8 

Sivcl .ie a~ • 

Esta es la causa principal de las inund3ciones de San Benito. por supuesto unida al hecho Jc 
que los colcctorcs son de una seccion muy pequciia para cvacuar las aguas rcsidualcs provenientes de 

las curriembres. con todos sus residuos. 

En una fonna similar como se muestra en la figura preccdente. las tubcrias de descarga no 
llegan al emisario. ~o se pudo detcnninar si est.as tubcrias pasan por encima o por debajo de! 

emisario. 



3.6.- Disponibilidad de recursos locales. 

Con la finalidad de logrM las objctivos plantcados en cstc proyccto y de llcvar a c3bo la 
impicmcnracian de las obras ncccsarias para lograr cl sancamiento ambiental de San Benito. sc 
disponc en Colombia de gran cantidad de rccursos tanto cconOmicos. tccnicos. y humanos. 

Recursos economicos. 

Para la implcmentacion de las obras de infracstrUCtura fisica. el gobicmo de Colombia debcra 
haccr el aponc nccesario para la realiz.acion de las obra.s. como lo son : la fabricacion. el swninistro. 
y L1 insralacicin de las tubcrias para los drenajcs de las aguas de lluvia.s y I.ls aguas rcsidualcs 
indusaialcs y domCsticas: La .:onstrUCci0n de las obr.Ls c~'ilcs para la plant:i de tratamiento y todas 
las obras hidciulicas necesari.u para m.3Dtcncr el rio Tun1uelito dentro de sus m:irgencs hab!ruales. 
Estos tr3bajos dcbcrian scr rc:iliz.:idos por la EAAB. 

P3!3 i.3 adquisicion de equipos para pre-rr;itarniento y tr313.miento de etlucntcs industnJlcs. sc 
pucdc: conW' con los recursos crcciitii;ios dcl Instituto de F omento Induso"ial. 

Recursos Politico - L~islath·os. 

Se puede notar muy buert.'l Jisposicion por pane del gobiemo n:giorul JI.! Bogoca 1 .-\kaldia 
\!ayor de Bogota. conjuncamentc .:on c:I DA..\L-\) con la tinaiidad de provccr los recursos .:cono1Tllcos 
que scan necesarios p3ra resolver c:I problema Je S.111 Beniro. L1Ilto p3ra la irnplemenucion Jc: 
tecnologias limpias. coma p3r3 Ll .:onstrUccion def sistema de trawniento de etlucntcs. Se cons1dcra a 
nivcl Icgislativo como una necesid.ld prioriuri.1 el resolver el problcma de la contaminacion en Sm 
Benito. 

Recursos T ecnicos. 

Sc pudo comprobar quc en Colombia no hay el conocimicnro espccifico para cl desaJTollo de 
proyccros en c:l :irc:i de trawnicnto de .lgU3S rcsidualcs. pcro si hay la tccnologia suficientc para 
dcsmollar 1:J.s result.antes de cstc proyccto. Hay comparuas de ingcnicria solvcntcs que puedcn llevar 
a cabo cualquicr complcmcnto neccsario a estc proyecto. 

En cuanto a cquipos p3r3 c:l funcionarniento de los sistcmas de tratamicnto. c:sran escableci~ 
en C olombi.l Wt.a gr:m divcrsid.1d de compaiiias. unto locales coma transnacionales. que podrian 
provccr Ios equipos neccs:uios p3ra los sisrmias de traumic:nto. Hay rcpresenuntcs de diversos tipos 
de equipos electromecinicos uswlmente utilizJdos en los sistemas de tr:.iamicnto. Hay fabricantes y 
provccdores de productos quimicos. umo como los utilizados c:n tratamicnto de c:tlucntes como los 
urilizados en los proccsos productivos de las curriembrcs. 

Para ta implcmenucion y c:nsenan~ de l!stas nuc:vas tccnologias. hay suticicnres 
universid.ldcs. institutos tecnologi1.:os. c: instituciom:s. quc: podri.an conur con apoyo rC:crtico nccesa.rio 
para lograr una etcctiva difusion de los conocimicntos. 
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O~izaciones Privados 

Asocur y Coopicur. L1 .-\sociacion de Cunidorcs i;Onjlllltamcnte con Coopicur pueden 
~ progra.mas d: entrcnamicnto. .JSistcncia tecniC3. seminaries. etc.. para los cun:idorcs de San 
Bcniio. hacicndo Cnfasis en tecnologias ~-

Propel. Ya PROPEL ~u jugando wt papcl Jc mucha imponancia al ~onscguir apoyo y 
aponc por pane de organismos intemacionalcs p3r3 mejorar la infr3cstrucrura gercncial de San 
Benito. 

3. i.- Proposiciones anterio!"'es. 

Con micas a solucionar los problem.as ambienI.1.les de San Benito se suscribi6 el C onvCPjo 
Intcnnstitucion.al .;elcbrado emre d Insnruto de Fomemo Industri.31. la AIC3ldfa ~fayor de Bogota. d 
DA.\L\. L1 Emprcsa de Acucductos y .-\k:mtarillados de Bogota. y ASOCl.'R p3r3 La implemcnucion 
de tecnologias limpias en b indusa"i.1 de curticmbres y la adccuac1on del sistcma de alcantanilado del 
bamo San Benito. Cada una de esw cntidadcs ticne sus rcsponsabilidadcs establecicbs en el acuerdo 
parl iogr:ir las objecivos alli descritos. 

Sc: h.111 reJlizado diferentcs c:studios y proyectos p:irl la l!jecucion de sistemas Je drenljc:s Jc: 
agw.s de llU\ia y 3gu3S residwles. pero las propuestas nwica ban sido llcvados a cabo. 

Los difercntcs estudios y proycccos realizados con antcrioridad con miras a resolver estos 
problcmas. a los cu3les sc tubo ac.;:so son : 

.- Infonnc de recuperacion del barrio San Benito. Contrato ~0 966-89. R~do por el 
Consorcio CEI-Il.A.\t sin tccha iaparcntcmcnte se rc.:ilizo en 1.992). por contrlto con la 
EAAB . 

. - Invcstigacion de la red de alcantarillaoo. 2dl pane. Ocrubre l.991. Consorcio 
CEI-ILA.\il. . 

. - Proyecto "..\dccuacion Hidriulica del Rio Tunjuelo" rcalizado por Hidrocstudios Ltda. en 
Fcbrcro de l.987. para b EA.AB . 

. - Proyccto de OretUjcs y .-\giw :'.'rcgras. realiz.ado por la Ing" \lartfu Obando. £:\AB. 
~ovicrnbre de 1.986. Solo pianos dcl proyccto. 

La implcmcntacion del proyecto para la recrifica,ion hidriulica dcl rio Tunjuclito no sc: hl 
rcalW.do. 

El problema de las dcsechos solidos se mancjara i.;on el nuevo rellc:no de seguri<bd de Doii.1 
Jw.na. pero esre tendri una "id.l util muy corta ( 5 aiios). por lo quc sc debe empeZ.lr a busc:ir unl 
soluc1on mis dur.ldcra. 
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..i.- Soluciones tecnicas. 

Estc proyecto prcscnta solucioncs tCcnicas para resolver el problema de San Benito en cuatro 
Mc3S distinra.s : la proposici6n de un prc-II'atamicnto minima que debcci scr rcalizado por cada 
curricmbrcs. cl discrlo de un sistcma de dmiaje para las aguas de lluvia y para las aguas rcsidualcs 
tanto indusrrialcs como domesticas. el disciio de un sistcma de ttawnicnto coml!n p3Ta las aguas 
rcsidualcs y domesticas. y un programa para la implcmentacian de tecnologias limpias. 

Para lograr estos objetivos es neccsario contar con el apoyo de algunos organismos publicos 
:n refercncia a su 3Sistcncia tecnica y de servicios. una vez se hallan irnplementado las soluciones al 
problcma. Este amcencia se rctiere a los siguicntes puntos : 

:\.-La £.-\AB debe permirir a las cwliembres la descarga al nuevo sistcm.a de colectores de 
SUS J.gU3S rcsidualcs despues de que estas hallan irnplanwfo SU prc-lraumiento sin realiz.ar mas 
.:xigcncias que la del funcionamiento del mismo sistema ya que por razones de espacio Iisico casi 
ninguna de las empresas podra rcaliz.ar un prc-tratamiento lo suticicnternentc efectivo para cumplir 
.:on ia norma de la EAAB para la descarga en sistemas de cloacas. 

B.- La EDIS debe gar311tiz.ar a las curriernbres que en el relleno de seguridad de Doful 1LJ.'.UL1 
.;;er311 :iceptados mdos los residues provenientes de 135 cuniembrcs. incluyendo los lodos que ser:in 
generJdos por el sistema de tr:wrniento. ~on un contenido de hwnedad tecnicJmente :iceptable desde 
d pumo de '\ista de mancjo fuico de los mismos. 

C.- Para la recoleccion de los rcsiduos solidos sc dcbc implcmcnt3r un progr3m3 estricto. Jc 
forma sisterruir:ica y continua. de mancra de prevenir la acurnulacion de dichos solidos en las calles del 
bmio o en las riberas del rio. 

D.- Se sugicre la fonnacion de una compaiiia sin animo de lucro. con la finalidad de que se 
encargue de la conmuccion. puesta en marcha.. y opcracion dcl sistema de tratamicnto y la 
supervision y conttol de los sistcmas de drcnajc y sus bombeos. lgualmente debcra intcrvenir en Ia 
planificacton del dcsarTollo del barrio como zona industrial de curtiembrcs. y velar por el 
curnplimiento de las regulaciones ambientales. sanitolrias. y de ordenamiento urb3Ilo. 

E.- Lls curtiembres debcn comprometerse a cumplir toda la nonnativa ambiental "igcntc en 
pro de la pcrduracian de las obras que scr;in implcmeniadas. 



-'. l. Pretratamiento en fas cuniembres. 

Para solucionar el problema de la conwninacion gcncrada por las aguas residuales industriales 
y domesticas quc dcbcr.in. scr rccolcctadas en el ~ de San Benito para su posterior tratamiento. 
ser.in considerados dos plUltos : un pre-rratamicnto minirno que debeci ser implementado por cada 
una de las curtiembrcs o en asociacian de dos o trcs de cllas. y lU1 sistema de tmamicnto conjlDlto 
para las aguas rcsiduales indusaiales de todas las cwiicmbrcs y de las aguas scrvidas de las residencw 
locaiindas en San Benito. 

~o sc plan!Qn altcmativas de sistemz completos de tratam.iento primario o fisicoquimico 
para cunicmbres individuales o para un conjunto particular de cwtiembres. debido a que no hay en 
las curticmbrcs c:spacio suficicntc para insr.aJar dichos sistcmas. y tampoco hay en San Benito espacio 
fisico suficientcmcntc amplio para haccr v~ plantas de tratamiento para grupos de cuniembrcs . 
..::uyas aguas finales puedan al menos cumplir parcialmentc co!l la norma de la EAAB para descarga a 
.;loac:is. por lo quc el sislcma de pretrawnienlo que se propane tienc solo la finalidad de proteger el 
fururo sisrema de cloacas. 

Tampoco se pLmtea para San Benito un sistema separado para la recoleccion y pretraurniemo 
( o trawnicnto) de las aguas residuales industriales <lliididas en cuauo fuentes. a saber : ~ de los 
..::alercs. agw.s con cromo. aguas con tmino. otr:is agws gencrales. Esto sc debc a dos asµectos 
fundamcnules: primcro. no se d6IJ1 l:is condiciones tecnic:is ni fisicas en las curticrnbres para lograr 
una separacwn eficicnte de los etluentes. y segundo. d sistema de trararruento se complica debido a 
los difcrentes proccdimicntos quc debcn scr scguidos para el trawnicnto de c.ub tipo de agua antes 
de Ucvarlos a un 1rawnienro tinal comli.n. 

En la actualidad. para poder obtcncr una liccncia de opcracion para una curriernbre. sc 
requiere de la con.siruccion de una trampa de grasas. una caja de registro. y la coJocacion de rejillas 
con separaciones de 1. 5 ccnti.mctros. El disciio de estos sistemas es surninistrado por la empresa de 
acueductos. 

Estos sistcmas han sido inopcrantcs hasta la fecha por dos razoncs principales : no hay donde 
disponcr los residuos quc son sacados de las lrarnpas de grasa cuando a estas sc lcs rc3liza su limpicl.3 
periodica. y el sistema de rejillas es. para cl ca.so de San Benito. totalmcnre incficicnrc ya que deja 
pasar muchos s0lidos hacia el sister113 de cloacas y .:stc. per su longitud. ~etto y poca pcndienre. 
sc tapa muy facilmentc. 

Como solucion al problema de prctral3rniento minimo indispensable quc dcbcri scr re:iliz.'ldo 
c:n l:is cwtiembres. se sclecciono un sistema mcc;inico de dcsbastc fino. con la tinalidad de eliminar de 
Las aguas rcsidw.les la mayor ~antidad posibic de solidos. Esre sistcrna adern:is podr.i sen.ir de 
regulador dcl tlujo de aglJ.1 que c:s dcscargJdo hacia d colcctor de aguas residu.1.les ya quc el flujo 
puedc scr gr:iduado o regresado a la tr3111pa de grasas. Este sisrema de desbasrc funcionar.i accionado 
por una si.11rcrna de bombco colocado en la tr3111pa de grasas. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

A continuacion se presenta de forma esquem3tica cl sistema de desbastc y su bombco. 

FIGl'.RA :'.\.,. 3 

Sistema de filtrac16n 

Retomo 

---............................. . 
S:ltr.lda de ag • 

Descarga a ia cloaca 
Trampa de grasas 

Bomba 

Los datos de coilcuio e ingenicria de este sJStema estan en la seccion 10.L 

Cuando dos o mas cwtiembres quicrm compartir cl sistema de desbastc por razones de costo 
del mismo. solamente tendrin que haccr una inversion en la compra de la bomba y la instalacion de 
las tubcrias desde su bomba hasta el equipo o hasta la trampa de grasa de la ~wtiembrc quc tenga 
instalado cl sistema. 

Como estos sistcmas de dcsbastc tienen un rebose automatico para el retomo de las aguas 
hacia su lugar de origen (trampa de gr61S.1) cu.ando hay wt sobre-bombeo. no habra ningUn problema 
cuando f3s dos bombas esten funcionando al mismo tiempo. lo que sucedcr.i es que las bombas o una 
de ellas. funcionar.i por Wl periodo mas largo de tiempo. Para irnpedir que cuando funcionen las 
bombas de dos o tres cwtiembres al mismo riempo el caudal de saJida haci3 el colector sea demasi.ulo 
grande. sc podri controlar l:i saJida del etluente del sistema medimte la colocacion de u11a tuberfa de 
menor dWnetro al nominal. Esto por supuesto originar3 que en ocasiones cl agua se rcbose 
nuevamentc hacia la trampa de grasa. 

Estos sistemas de desbaste en muy pocos c:isos podrin scr 3.limenl:ldos por graved.lu. ) a C'Ue 
la insl.1lacion de los bombos c:n hs curtiembres de S.111 Benito. los cualcs eswi muy cerca del suelo. 
impide c:ste esquem.i. Por otra parte. las c:stac1oncs de bombeo ya estin consttUi~. son I.ls ac~lc:s 
trampas de gr:isa. que pueden actuar como controladoras de flujos picos hacia el equipo. Sin 
embargo. c:n aqucll.ls ins1afacione11 Jonde sea foctible cl tlujo por graved.ld hacia el sistema de 
dcsbaste. podri hacerse. 



Estos sistemas de dcsbastc no ocupan mucho espacio y son muy eficicntcs. Se cstima quc para 
los caudalcs gcncrados por w curticmbres de San Benito sc podra emplear un modelo bagco de estos 
equipos con poca capacidad. digamos unos 30 metros cilbicos por hora. 

Largo : 1,50 metros 
Ancho : 0,90 metros 
Alto : 1,20 metros 

Como sc puede notar son equipos que pueden ser instalados facilmente en cualquier 
cwticmbrc. 

La malla de filtraci6n rccomcndada es de 500 microncs. lo que originara una filtraci0n muy 
efcctiva de las aguas, cnviando asi al colector aguas sin s6lidos quc pucdan causar obstrucciones al 
nuevo sistema. Esto tambien es muy importance dada la longitud del nuevo colector hast.a el lugar de 
la plant.a de tratamicnto conjunta. La bomba a emplear sera del tipo ccntrifuga, cons1Jllj, :a. ~ acero 
al carbono, las cualcs son de facil adquisicion en Colombia. Como aJtcrnativa, y COllSlu"rando su 
costo, se pucden emplear bombas construidas en acero inoxidable. 

Todos los rcsidoos que se generan en este equipo deber. 41 ser recolectados en tambores para 
que posterionnente la EDIS los retire y los disponga en el reller.o de Doiia Juana. Con la finalidad dt; 
secar o escurrir un poco estos rcsiduos que son bastante humedos. se podra c.olocar dentro del tambor 
de recolecci6n un saco o costaJ tejido. dejando que las aguas que de alli saJen lleguen nucvamente 
hasta la trampa de grasas. 

Costas del sistema : 

lnfraestructura civil : existcnte - trarnpa de gra.qs 

Equipos 
Bomba centrifuga swnergible 20 mJ ihr 
Sistema de desbaste 
Tuberias en PVC 0 2" y 3" 

Total aproumado 

Costo en l!S S 
--0-

1.000.00 
7.000,00 

250,00 

8.250,00 

Considcr:t.-.do la wUOn de una 0 mas turtiembre para el empleo de un solo equipo, SC podria 
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estimar la nece:;idad de 250 equ.ipos de filtracion y 350 bombas, Jo quc daria una inVCBion I 
aproximada de US S 2.100.000. 
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.i.2.- Sistemas de colectores de ~uas de lluvia 

En est.a pane dcl cstudio sc :maliz.arin las aspcctos rclac1onados a los sistemas de d:renajcs de 
agtW de lluvia y de rccolecci0n de aguas domesticas e industriaJcs. Estos sistemas sc considera que 
obligatoriamente deber.in cstar separados. cl de a.guas de lluvia y cl de aguas domcsticas c industrialcs. 
ya quc c:stas Ultimas deberan scr lr3ladas antes de su dcscarga al rio Twijuelito. 

Por la forma como sc desarroll6 el barrio San Benito. sin planifiC3Cion ni control oficial. el 
mismo present.a tma topografi.1 irtcguJar sin definici0n de pcndientes sll!lerficialcs lOgicas en sus "ias. 
\fuchas callcs prescntan cambios o inversioncs de pendientcs quc rcsultan en pwitos bajos que solo 
sc pucdcn drenar con sumidcros muy estrateg:icamcnte colocados. El rio Twijuclito y la lenta 
sedimentacion de su lecho ha origlliado que el nivcl de su ~auce media ha.ya subido notablemente en 
los Ultimas aiios. lo que hace mas dificil la cscom:ntia y descarga direct.a al rio. 

Seglin las observaciones realizadas al sistema de drenaje se puede deducir que las rubenas se 
:ncuentran detcrioradas. taponadas. y que son de dWnetros muy reducidos. Jcbido a un diserio 
inadecu.uio y a su mal uso: ademas existen dudas sabre si los procesos consuucavos se reaJ.izaron 
adccuadamente. En todo caso. es eVidente la infuncionalidad del sistema. el cual prescnta 
prnnaner.c~·mente su bocas de visit.a compleL:Unente llenas. casi hasta el nivel del pa'\ilnento. 
producienaose el rcbose de las aguas a traves de las rendijas y abenuras de las tapas hacia las cailes. 
inundoindolas. Esto sumado a las agws residuales provenientes de las cuniembres. que al no poder 
Jes~ al sistcma de drcnaje conuenzan a rebosar de l.1s Llnquillas por encima de las aceras hacia 
las calles. agr:n:ando el problem.1 y produciendo el cuadro de calles inundadas con~ residuales. 

Durante l.a scgunda "isita a Bogota. ( a principios de noviembre de 1.993) fuimos notifa:ados 
de un programa de limpiez.a que se rcalizO en San Benito los dias I. 2. y 3 de 01.:tubre a todo d 
sistema de drenajcs. sin embargo durante nucstta visita pudimos observar nucvarnente el barrio 
anegoido. observandose urnbien que el nivel del rio TWljuelito estaba bastante bajo. esto confuma la 
ineticiencia del sistema de drcn.ajcs y la necesidad de un rcdiseno total dcl mismo. 

En cuanto al rio Tunjuclito. las cotas minimas del fondo dcl rio se cstablecen en cl proyecto 
".\decuaci6n Hidr3ulica del rio TWljuelo". Estas cotas minirnas son obligadas por el hecho de que d 
rio TWljuelito dcscmboca en el rio Bogota y se debe r:spct.1r la cota en el punto de encuentro de 
ambos rios. la cual detcnnina y obliga quc no se pueda drenar el rio Tunjuelito m:is abajo. 

De acuerdo a los datos tomados dcl estudio ".\decwcion del Rio Tunjuelo". una vez 
rcaliJ..ldos !os trabajos alli propucstos. I.a cota dcl fondo del rio ser3 de 8.2.0S metros. en el punto 
medio de 13 extension del rio frcnte a San Benito. Esta cota c:s dcnusiado dcvada para logr:ir la 
descarga directa y perm.111entc dcl agwi de lluvia por graved.ad haci:l el rio. Si sc proyectan h.lsta el rio 
los co lee tores de aguas de Uuvia propuestos en este esrudio. ( o en los esrudios anteriores) la cou de 
llegada al rio ser:i cerca de 81.80 metros. (debajo del nivel futuro del fondo del rio) este hecho 
~limina la posibilidad de drenar directo al rio las aguas de UU\ia y la opcion del Proyccto CEI-IlA.\,l 
de utilizar compuctUS de chmtcla. 



Los esrudios antcrionncntc rc:ilizados y rctmcios en el pwuo 3. 7 se emplcaron como 
ref:rcncia y base de cste proyccto unto por la infonnacian ;ontenida en cllos como por los apones 
posim:os quc sc pueden extracr de las proposiciones rcaiiwdas: 

El proyecto de la Ing° ~fartha Obando se ve muy completo. bien conccti.do y dcsarrollado: 
de estc estudio se obtuvicron las cotas de las calles y carrcr35 de San Benito. por lo que no fue 
ncc:sario realiLv un nuevo levantamicnto topogr.ifico dcl barrio. C no de los problemas quc presenta 
estc proyecto es su alto costo y que no pucde rcalizarsc por ctapas. Estc csrudio contempla cl drenaje 
de las aguas de lluvia.s por un colector y las aguas rcsiduales industrial.es y domesticas por otro. 

El infonne de recupcracion del barrio San Benito realizado por el CEI-Il.A .. \1 propone wu 
3lrcmativa 16gica y scncilla al problema de dren3jes. similar al propucsto c:n c:ste proyccto. La 
proposicion es drenM las aguas de llu\'ia directamente al rio. construyendo colcctorcs calle por ;::illc: 
hasta el rio Tun_iuelito. al final de c3da colector se instabrian compuestas de charneia para evitar l.1 
entrada del agua def rio hacia los colectores. Este es el punto dcbil de la proposicion. ya que .:on 
r.ivcies altos del rio I.JS compuc:rus sc ccrranan originandosc: congestionanucnto de los ..:oiecmres 
!lllentr35 dmc estc ~vcnto. ocasionmdosc la inundacion en I.JS calles. 

~uestra propuesta def proyecto de drcnaje tambien ~tabfece la separacion de aguas. aguas de 
Iluvias de agua.s residwks. .;orno se rnenciona c:n Ios dos ~studios anteriormente c:xpuestos. La 
pnnc1pal razon de este esrudio para est.'l separacion de ;iguas. .:s el hecho que c:l nuevo colector de: 
.iguas residuales terminar3 .;ondu~iendo ~stas hasu un sistema .;omlin de trat.lrruento. Este sistema se 
discful en funcion a las agws residuales soi.1Inente. no se puede incluir la .;.a.rga hidraulica ongmacb 
per las aguas de lluvia ya que esto haria el sisteml de traumiento mucho mas grande y mas dificil de 
ma.rte jar. 

-'.2.1. - Propuesta de este proyecto. 

El presente proyecto prescnu la opcion de consrruir cofectores en todas I.as calles def bamo en 
direccion al rio. pcro al final se consauirian tres estaciones de bombeo unicndo cuatto colectorcs para 
cada estacion. De esu forma se drenarian las estaciones de bombeo por media dcl uso de sus bornbas 
i.ndepcndicntemc:nte de fos nivcles dcl rio. 

Para el cilculo del caudal de diseiio de aguas de c:scorrentia de los distintos ramales dei 
.;olector propuesto. se tomo como base las are.JS de drenajes indicadas en el estudio dcl CEI-IL\.\1 
<Plano ;-:0 10111) Enero 1. 992: los <btos de 11\J\lia eslin contenidos en la "~onna de Disctio. 
ConsU1lccion y ~fateriales. .\lcantarilfado" EA.AB. 1.985. en el piano ~0 I 88-02-G-285. 
"Zonuicacion seglin la Precipiucion Tr. 10 anos. CW'\'as de Intensidad - Duracion - Frecuencia. 

Los di.lmetros y pendientes de rubenas se sefeccionan de mmera de satisfaccr ::I 
rcqucnmicnto de c~udal por tr:uno (a seccion plen:i l y con d critcrio de garantiZJr una velocidad 
suficieme para c:vitar que se produzca sedimen1.1cion en el fondo de l.15 ruberias. Se torna .;omo 
veloc1dad minima l.00 m•scg. segun lo eo;ublecen las norn1as de Disetio de la EAA.B. 

Los det:illes 1ccrucos y de ingenieria esr.:in descritos en el pumo 10.3 
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Se considcra que cl valor tornado de Intensidad i de Uuvia l es adccuoado para disctlar. y adetruis 
;oncucrda con el valor indicado en el esrudio CEI-IL\.\1 pm 13 prccipitacien maxima en 2-l horas. 
para el pcriodo de retomo (Tr = 10 aiios) el cual resuito ser de 60 mm. f.sto indica que no es una 
zona de mucha lluvia. lo cual corrobora nucstra indicacion de que " no cs neccsario que llUC'.'3 en San 

Beni10 para que cstc se inundc". 

Los dWnca-os de Las nu~-as tuberias para aguas de llm.u rc:-.ultantcs de los cilculos de estc 
proyccto son mayorcs que los d.Wnea-os de las rubcrias acr.Wes para el drenajc total de las aguas dcl 
barrio. esto dcscarta el uso dcl sistema de drcnajes acwal tanto para Las aguas de llm.ia o Las aguas 

SCf'.1<ias. 3Un cstando estas scparadas. 

En 13 pigina siguiente se present.a de forma c:squcm3tica d sistcnu de dren3jc:s propucsto para 

las aguas de llm. 'ia. 
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.i.J.- Sistema de colectores de aguas residuaJes y domestias. 

El principal problCll13 para cl disclio dcl sisrcma de recoleccion y disposicion de Jas aguas 
residualcs y domesticas de San Benito. cs cl podcr haccr cl cstimado adccuado provenicntc de cada 
cunicmbrc debido a la varicdad de prod~ian y Jabores que ya sc ban mcncionado anterionncntc. En 
auscncia de infonnacian confiable. la cstimaci6n hecha en cstc cstudio sc basa en la capacidad de 
produccion mcnsual de San Benito (piclcs crudas. frcsrn y:o saladas quc S•'n proccsadas). Segim 
nuemas observacioncs. cl tlujo de las aguas rcsidualcs en San Benito cs bastantc constantc dwantc 
codo c:l dia. dcbido a quc los proccsos son por bathes en todas las cunicmbrcs y no se rc3liz.m al 
mismo tiernpo. est<> origina gran divcrsidad de vertidos a toda hora dcl dia. 

Para las dcscarg.as de aguas senidas provcnientes de la poblaciOn rcsidcnte de San Benito en 
la zona de estudio. sc tomo coroo d3to el suministrado por la DADP y EAAB de 6 habitantcs por 
mienda y un conswno de 150 litros por persona por dia. El factor de gasto pico uriljzado es ~ 

.J.3.1.- ?ropucsta de cstc provccto 

El sistema de drcnajes propuesto contempla la construccion de colectores de d.Wnetros medios 
( 1 O" - 14 ") a lo largo de todas las carreras y calles pequerias. .:onduciendo codas las aguas hast.a un 
.:oleccor principal de 27" a 30" loc;ilizado en 1.1 calle 59. 1.1 mas baja del barrio. Con esto sc aprovech.1 
la pcndicntc natural de las calles del barrio. Este colector principal tennina.ra sin embargo sobre la 
.:alle 60 (junco al rio). d6nde esci cons011ida la acrual estacion de bombeo. 

En el diseiio de los coiectores se considero que el gasto por tramo sea conducido en el 60~ o <le 
la seccion del tubo y que la vclocidad media sea suficicnte para evitar dcpositos de solidos en las 
tuberias. Se consideraron pmdientes minimas del .i por 1000 ( 4 °Oo) para cwnplir con las velocidades 
mininw y C\ir.ar quc los colcctorcs sc profundizaran en exccso. Ll vclocidad minima resultante en los 
tramos fuc de 0. 75 m:scg :i seccion plcna. si sc considcr:i la scccian al 60%. la vclocidad scri 
liger.uncnte mayor. El ditimeao minima de las scccioncs del colector fue consider:ido de 10 puJgad.ls 
(25 cm) indcpcndicntcmentc si el rcsultado era mcnor. csto con la finalidad de prever cualquier 
aurnento de produccion. incrcmcnto en el niunero de las cwticmbrcs. o cualquier otra contingencia. 
En algunos tr.unos la produccion fue estirnada. debido :i la falta de inf onnacion. basandose en la 
producci6n tipica de San Beniro. Se estima quc cl nuC\·o colcctor. con un di.itncao de 36 puJgadas. 
Ucgara al sitio fin.aJ a una profundidad cercan.a a los 6 metros por dLbajo del nivcl de la callc 60. 

Seri necesariol la consrruccion de una estacion de bombco la cU01l cstara ubicad.l dondc se 
cncucntra la actual cstacion de bombeo consuuida por la emprcsa de acucducto. L1s :iguas sc 
conduciran por media de bombco. a traves de tubcrias quc pasaran por dcbajo de la cstructura del 
puentc de la :iutopista hasta l:i planta de tratarnicnto ubicada del otro lado del bmio. sobre la misma 
margen dcl rio Tunjuelito. Ver :incxo 20. 

Los deulles tecnicos y de ingenicria est.ln descritos c:n cl punto 10. 3 

En 1.1 p~ siguicntc se presenta <le form.a ~squemjtica el si.stcrruJ de drcn.1jes propuesto para las 
aguaa residua.lc:s. 
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.i.4.- Sistema comun de tratamiento de ~uas residuales. 

El sistctru. comUri de tratamiento de las aguas residuales industriales provcnientes Je las 
cwiiembres. y de las aguas servidas de ia comunidad. ser3 diseiiada c:n base a ius para.meir~ antes 
expuestos en el plD1to 3.5..t. los cuales reproducimos a continuacion: 

\-alor media de produccion acrual 
Caudal de e.Ouentes medio 

Produccion a capacidad total 
Caudal a capacidad total 

-'·300 pieles por dia 
-l. lSfi.000 litros por dia 

6. 600 pie Jes por dia 
8.300.000 litros por dia 

\ · olumen de aguas residuales domesticas l.200.000 litros por dia 

Caudal total para el diseiio -l.150.000 - 1.200.000 Litros por dia 

Total 5.350.000 litros por dia 1.-\CTI:.-\L) 

Como despues del tratamiento tisicoquimico las aguas iran hacia un colector de aguas 
servidas. se debe cumplir ~on la norma de la empresa de acueductos. 

El sistema de tratamiento sera diseiiado de acuerdo a las normas intemacionales para cada uno 
de los tipos de unidades que conformaran el sistema de tratamiento. Se especificarin las dimensiones 
de cada una de las unidades. se seleccionaran los equipos electromecinicos que operaran el sistema. y 
se cstableceran todos los datos necesarios para que consultores locales realicen los calculos 
esttucrurales y electricos necesarios para la construccion del sistema. 

En base a lo anteriormente expuesto se presenta a continuacion una tabla con la carga 
orgaruca del diseiio del sistema de tratamiento y su eticiencia esperada. 

TABL\~0 -' 

Parametro C oncentrac1on C~ga iliana Efic1encia del Efluente final Lun1te EAAB 
mg;lt T0n. cha trararruento 0 o mg!lt m.~dt 

pH 8 8 5 • .) 

DQO : :oo 13.: ()~ --o : noo 
Solldo Susp -:o J.~2 ~o 150 I f100 

.-\ceites y rzra.sas JlO 2.0.t 8~ '0 250 

Cromo total II ·1.:~ •)'\ 4 " 
Sulfuro "3 0.3'.! <>() , '\ 



A continuacion sc prcscnta un diagrama de tJujo detallado de como scra la primera etapa de 
tratamicnto o tratamicnto fisicoquimico. y el diagr.una de flujo del sistcma de tratamicnto biologico. 
en caso de que sea necesario construirlo .. 

Con la finalidad de dar cumplimiento a la nonna de la emprcsa de acueductos para ~ 
a sistema colcctorcs de agtW servidas, scri ncccsario discfiar un sistcrna con unidadcs de tratarnicnto 
fisicoquimico. y un sistcma mecaniudo para cl sacado de lodos. Para cl s1stcma biol6gico sc 
recomienda la complcta consttuccion y funcionamicnto dcl sistcma fisicoquimico para su 
implementacion. Estc permitira que el sistcrna biol6gico sea mas adaptado a las condicioncs realcs que 
a las tcoricas. adernas de poder haccr el sistema de tratamicr.to por etapas. 

Dcbido a la poca disponibilidad de tcrrcno en San Benito. el sistema a scr construido dcbera 
ser tipo compacto. es decir , tanques de concrcto colocados a poca distancia uno del otro. Se dcscarta 
la utiliz.acion de lagunas por estc motivo de espacio y por prcscntar problcmas de olor quc tracran 
como consccuencias molcstias a las poblaciones o barrios vecinos. Las obras civiles scran disciiadas 
de tipo modular de manera que esta obra pueda hacersc por etapas y se puedan realiz.ar ampliacioncs 
postcriorcs. de ser neccsario. 

:\ continuacion se describen de fonna general las unidades de tratamicnto. los detalles tecnicos 
y catculos de ingenieria se describen en el punto IOA. 

~.4.1.- Tratamiento Fisico-Quimico. 

Esta parte dcl tratarniento consta de un tanque para la igualacion o compcnsacion del flujo. 
aeracion. adician de quimicos y coagulacion-sedimentacion de productos insolubles. Su 
finalidad es hornogencizar todo el efluente de las curtiembrcs y las aguas dornesticas que 
vendran previamente mezcladas. para lograr el tratarniento continuo del agua con las mismas 
caracteristicas fisicoquimicas. Con este tratarnicnto se puedc lograr remover el 80 % de los 
s6lidos suspendidos. y hasta un 65% de la Demanda Quimica de Oxigeno; tambien se cumple 
el objctivo de climinar sustancias potencialmente t6xicas. corno cl Sulfuro y el Cromo. 

Las unidades de cste tratamiento seran las siguicntes 

A.- Tanque de Hornogencizacion o igualacion. 

La funcion principal de estc tanquc cs acumular y mczclar las aguas rcsidualcs de un dia de 
producci6n de las curtiembrcs, con el objeto de rcaliz.ar un tratamicnto continua y con un 
agua hornogenca. Estc tanquc tendra una capacidad minima equivalente a la producci6n de 
un dia. por lo quc SU volumcn scra de 6.000 nr. Se cmplean 6.000 ml porquc sicmpre hay 
aguas en exccso ademas de las .aguas que pro\ienen del secado de los Jodos, limpieza de areas 
de trabajo, productos quirnicos. etc. Con la finalidad de mantencr los solidos en suspcnsi0n. y 
mantcncr las aguas constantcmcnte mezcladas. sc instalara un sistC'ma de aircacion. El sistema 

seleccionado scra mcdiantc cl ernpleo de sopladores de aire con difusore<J colocados en el 
fondo dcl tanque. 
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En cl tanque de igualacion se dosili.;;a hidroxido de calcio con la J:inaJ.idad de mantener el pH 
en un entomo de 8.6. La dosificacion se realiza de fonna automatica seg:Un lo indique el 
sistema de mcdicion de pH el cual control.a el funcionarniento de la bomba para la cal. 
lgualmentc sc dosifica de forma autom3tica y temporiL1da sulfato de hicrro. cuya finalidad es 
reacciona.r con el su1furo presente en el agua para forrnar sulfi.ifo de t-.i~o. el ;;ua! ~~ 

insoluble. de esta forma se elimina la posibilidad de quc el sistema gencre malos olores por la 
emanacion de gases de sulfuro de hidrogcno. Depcndiendo de su costo y disponibilidad se 
pucde cmplear Sulfato de :\Iangancso como oxidante. en lugar del Sulfato de Hierro. 

~ dimensiones de este tanque seran : 

Largo 
. .\ncho 
Profundidad 

60.00 mts 
20.00 mts 

5.00 mts (util) 

El sistema de aireacion constara Je sopladores de aire con capacidad suficiente para 
proporcionar 9.000 m3 hora de aire al sistcma. El sistema de difusores estara colocado en el 
fondo del tanque y constara de 1.216 difusores mas 2.J difusores en la trarnpa de grasas. 

La aguas Degan a este Llnque de pH provenientes de las bombas instaladas en el tanl.f Ue Je 
homogeneiz.acion .. \ su \CZ. ~ste t.anque tiene un rebose continuo hacia d mismo. para la 
recirculacion total del agua. Esto permite tener las aguas mezcladas en un ta.nque de menor 
t.unaiio para control.ar el pH. De este punto en addante el caudal de salida del agua de este 
sistema de tratamicnto cs constantc ya ~r~.ac csca gobcrnado por bombas. 
En el tanque de pH estaran instaladas bombas para envi.ar las aguas homogeneizadas hacia el 
sedimentador primario. Este caudal de salida scra de 300 m3 ·hr. y en base a este caudal 
constante est.ln establecidas las dosificaciones de los productos quimicos para el tratamiento. 
asi como tambien el pcriodo de operacion del sistema independientcmcnte de la cantidad de 
agua que entre en el. Este periodo se ajustara de acuerdo a las necesidades del sistema el cual 
SC estima sera de 20 horas diarias. 

En la tuheria. y antes de Uegar a los sedimentadores. sc dosifica suUato de alurninio como 
coagulantc y un polielectrolito anionico de alto peso molecular como floculante. La 
dosificacion estimada sera de 200 a 400 mg, It de sulf ato de alurninio y 1 a 8 mg; It de 
polielectrolito. Esto se realiza con la finalidad de propici.ar una rapida sedimcntacion y por 
ende. la clarificacion del agua en tratamiento. Con el agu.a a un pH constante de 8.6 y con 
este proceso de coagulacion-tloculacion tambien se garanti.za la eliminacion por sedimentacion 
de las sales de cromo trivalente que esten prescntes y las sales de sul.furo de hierro. 

C.- Sedimenucion Primaria. 

Las aguas provenientes del tanque de pH y que han pasado por el proceso de dosi.ficaci6n de 
.;oagulantcs y tloculant::s. \'an a dos sedimentadores circulares de 16 metros de diimetro 



construidos en concrcto seglin los pianos. T endrin un sistema de barrcdorcs de lodos de 
traccion periferica y un sisteJna de bombeo para la extraccion continua de los loJos que alli se 
sedimenten. La vclocidad ascensional scra de 0.98 m:hr y la rata de desbordamiento sobre el 
vertcdero es de 4..t2 m3.'m x hr. estos valorcs esran dentro de las nonnas para el disciio ie 
saiir1ieniddu1Q l'•~•a.M-ios de flujc r~-~~c!! .. 

Las agaw cLvificadas podr3n ser dcscarga<W por gravcdad al rio Tunjuclito, enviadas por 
bombeo al sistcma colcctor de aguas ncgras. o en un futuro enviadas a la scgunda etapa de 
tratamiento biolOgicO. Los Jodos generados seran enviados a UD tanque para SU 

almacenamicnto y posterior tratamiento. 

D.- Sistema de Lodos. 

T odos los lodos gcnerados por cl sistcma de tratamic.-nto fisicoquimico van por bombco hacia 
la unidad de dcshidratacion de lodos. Esta consistc r.n un tanque para cl almacenamiento de 
los lodos y un sistema de dos fiJtros prcnsa de bandas rotativas. 

EI ranque de almacenarniento de lodos se dimesiona de acuerdo al volwuen de lodos que se 
estima seran generados diariamcnte. cuya cilfa est.a cercana a los 600.000 litros. 

Las dimensiones de este tanque seran : 

Largo : 12. 00 mts 
. ..\ncho : 12. 00 mts 
Profundidad : -"· 50 mts 

Estos 600 metros cllbicos de lodos diarios al 4°0. una vez prcnsados ha.sta obtener 20 - 25°0 
de matcria scca generaran cerca de 68.000 kilos de lodos por dia. Los lodos secos scran 
sacados del area del sistcma de tratamiento mediante camiones y enviados al relleno de 
seguridad de Dona Juana. Se estima que sera n~cesario la moviliz.acion de 6 a 8 camiones 
diarios. 

En estos lodos no estan incluidos los residuos solidos que se generan en los procesos de 
curtiembres los cuaJes se estiman en 30 toneladas diarias. Actualmcnte la EDIS estima que 
recoJecta 50 toneladas por semana. Hay que consiaerar el uso y reciclaje que se Jes da a los 
s01idos en San Benito. 

E.- Estaci6n de bombeo secwtdaria 

Esta estacion de bombeo tiene como fi.nalidad de enviar las aguas clarificadas ha.sta el colcctor 
de aguas negras ublcadas al oeste dcl area del sistema de tratamiento. sobrc la otra ribera dcl 
rio. Ver pianos. 
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F.- Edificio de control 

En cl edificio de control quc scr.i discfuido ripo bodega con oficina. est.ar3n localizadas areas 
para un Iaboratorio para cl contr0l dcl sistcma. el contr0l de control de motorcs. un area de 
oficinas para la administracion. y un area de rallercs y dq>Osiws de matcrialcs y productos 
quimicos. 

G.- Tratunicnto Biologico. 

Esta ctapa del tr:lramicnto puedc ser construida si sc considcra la neccsidad de descargar las 
aguas tratadas al rio Twijuelito o si las nonna.s ambientalcs se h.acen mas exigentes. Tambien 
debe considcrarse c:I espacio neccsario para la consD'Uccion de esta c:l3pa de tr3Iamlcnto. P3r3 
su diseiio final es mejor eSperM que el sistem:i fisicoquimir.o cste en pletl.3 operacion para asi 
dctinir claramcnte los paramctros de diseiio de este sisrema. El trawrucmo bioiOgico uene 
~omo tinaiidad terminar la dcpuracion de las aguas :··:i que despues del proceso tisicoquimico 
las ~oncentraciones de los solidos suspendidos. rutrogeno. demanda bioqwmica de oxigeno y 
demanda quimica de oxigeno. son mayores que las permitidas para dcscarg.a a ncs. 

De manera tenl3t:iva se describe la forma en que se deber:i plantear cl si.stema biologico : 

las aguas provenicntes Je los sedirnentadores prirnarios van por graved.ld hasta la etapa de 
tr::u.mtienco biolOgico. d .:ual seri de aireacion ex1endid.l. .:on un ciempo de recencion de 2-t a 
36 horas a tlujo promedio. 

Como mcdio de aircacion se sugicre el uso sooladorcs de aire con difusores en el fondo dd 
t3nque. L1s aguas del unque de .lireacion iran por gravedad hasu el sedimenl3dor secundouio. 
identico al prirnario. Los lodos gcncrados en estc sistem.a ( biouwa > son rctomados al 
trawnicnto biologico y cl exccso sc en"ia al sistema fisico-quimico. El sistema bologico 
incluye un sistema tercWio de trararnicnto para la rernocion de ~itrogcno. en cl caso de oue 
las normas en materia ambiental se hagan alin mas cxi~entes. 

Las aguas despues de la clarificacion biolOgica irian a la c:stacion de bombeo ya construida 
para enviarlas al rio Tunjuelito. rambien s~ podria c:n\.iar por graved.ld ha.sea c:l rio si d 
sedimcntador secundario ticnc la altura suficieme por encirna del nivel del te~no. 



J.5.- Reraocion de residuos solidos y lodos. 

C no de los principales problemas quc se prcsenr.an en conglomcrados de cwticmbrcs es la 
acwnulaci6n de residuos s6lidos provenierues de los procesos productivos. y San Benito no es urui 

exccpcicin. El problcma de 13 disposi.:ion y recoleccicin de los sc>lidos en San Benito es de swna 
imponancia. Como se planteo en el capitulo 3A en San Benito se produccn cerca de 50 tone.ladas 
diarias de s<ilidos quc provicncn de esros procesos. adctruis. cU3Ildo estc en funcionamicnto el sistcma 
de tratamicnto habci que afiadir CCJ"C3 de 60 toneiadas mas de lodo! que SC gcneran durante este 
proccso. 

Como sc puedc apreciar. el volumen de residues solidos que sc gencr:ir.i en la zona industriai 
de cun:iembres de Sm Benito sobrcpasa las l 00 tonelad.ls diarias. por lo que se hacc necesario 
estableccr un sistema de recoleccion de =stos solidos quc: este muy det:llbdamencc concebido. y que 
')C cwnpla a cabaiidad. Estc scci un proceso costoso. unto por la necesidad de empicar camiones de 
gran l.1J1Wlo 1 capacid.1d minim3 de I 0 toneladas > como por la necesidad de disponer de los so lidos en 
d reileno de segurictui de Doria Juana. d cll6J st: preve tendra cargos econonucos por d manejo y 
J.isposici6n final de estos residuos. 

Se dcben esublecer nomus en San Benito p::n prevenir ~uc IJS cuniembres y empresa afines 
.;onanuen uti.l.iz..lndo L1s riberJS def no Tun_1uelito ..:omo sitio para L1 dispos1cion de los residuos 
solidos. ya quc esto ademas de darlc: mal aspecto al lugar. JJ subir el rio su nivel re,oge todos estos 
solidos ~· los arrasua por su cauce origirulndo daiios ecologicos en otras zonas. 

.-\1 scr instal.ldos los sisternas de desbaste tino en c~ curtiembre. L1 cantidad de solidos a ser 
recolcctados aumentara rcspecto al valor actual ya que muchos de estos solidos son actualmenlc 
descargados con los etluentes y van a tener al rio. Es por eslo 'tiJe la cifra de 60 tonebdas di.arias de 
solic. ,s es rcprcseruativa. 
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-'.6.- Introduccion a la Tecnologia Limpia. 

-'.6.1.-Introduccion 

El nucvo sistema de cloacas tendra la suticiente capacidad como para transponar todas las 
aguas rcsiduales del barrio, y rcemplazara al sistema actual el cual no es apropiado para este 
propOsito. El eflucnte liquido sera descargado por la cloaca a una Planta de Tratamiento de Efluentes 
(PTE) a ser construida. la cual pcnnitira a las curtiembrcs rccibir un costo exacto del tratamicnto de 
sus eflucntes. El pago de los cargos del tratamiento a las Autoridades implica que se han publicado los 
limitcs de descarga realcs; quc csti en opcracion una estructura para "igilar y mcdir cl volwnen y flujo 
de los contaminantes. tanto cuantitativa como cualitativamente: que se hace cumplir sistem.iticamente 
cualquier reglamcntacion: que existe un sislema de tralamicnto y que esti funcionando en forma 
ef ectiva. Sera entonces cuando las curtiembres tengan un costo de tratamiento de los etluentes contra 
el cual pueda equipararse el costo de cualquier cambio en el proceso. Tales condiciones de control de 
los eflucntes no prevalecen en San Benito eliminado asi los principales incentivos para la introduccion 
de una tecnologia limpia por los curtidorcs locales. 

Similarmente. la falta de un control eficiente y etectivo del agua a suministrar a los curtidores y 
!as practicas ilegales pretendidas por algunos curtidores para obtencrla. significa que para muchos de 
ellos no existe un incentivo de financiamienlO directo para reducir el conswno del agua. A. pesar de la 
situaciOn. las curtiembres de San Benito no malga.liltan el agua. Se requerira cl limitar el flujo del agua 
a todo el barrio. lo suficiente para af ectar la produccion. para estableccr as1 la conciencia sobre d 
ah01To del agua. La recuperaci0n y reuso del agua requiere de la recoleccion. de! tratamiento y del 
espacio para almacenamiento. y muchas curtiembres no poseen d espa1..10 necesario para tJles 
operactones. 

En cualquier proposicion quc se haga. se debe recordar que San Benito no es solo un grupo de 
curtiembrcs. es. en muchas maneras. un complejo de curtiembres con considerables subdivisiones y 
separaciones de la materia prima disponible a fin de obtener el producto final y mercadeo 0ptimos. 
Esto implica que un cambio en cualquier area del proceso debe ser cvaluado cuidadosamcnte ya que 
tiene influencia sobre el complejo de la curtiembre como un todo. 

Algunos de los procesos que pueden considerarse como T ecnologias Limpias (TI..) son los 
siguicntes : 

- Cso mas cficientes de los productos y materiales existentes 
- Reemplazo de productos quimicos por otros menos cont.arnirumtes 
- Reciclaje y ReUM> de licores de algunos procesos espcclficos 
- El reciclajc de las aguas residuales en procesos "limpios" para usaifa en procesos "no criticos" 
- Cso controlado CEconOmico) del .agua como: 

- Usar proceos en etapas (o baches) en lugar de proccsos continuos. ejemplo : lavados. 
- C sar tecnicas de bajo flote en los equipos existentes 
- l: sar tecnicas de bajo tlote con equipos de nucva tecnologia 
- Rcciclaje o r~uso directo de licores. para usar menos agua. 



La adopcion de cualquier proccdimicnto de tecnologia limpia (TI..) que de como rcsultado la 
recupcracion de matcriales que mterionncnte se desc31"gaban a las tuberias de drenaje. debc ser de 
recuperaci6n de productos. ~o es algo real cl .. :cupcrar un producto para el cual no haya ni mercado 
ni un medio adecuado para disponcr de el en su nueva forma. Bajo tales circwista.ncias las descarga a 
las doacas. aunque sea ina.dmisible. pudicra ser la Unica opcion disponible para la industria. Aunque 
existe una gran intcnci6n para la introducci6n de la TL en mu:has de las areas del proceso. se debc 
seiialar que algunos de los metodos actualcs. aunquc parccen primitivos. son bastante eficicntes y 
ejemplarcs desde el punto de vista ambiental. Cualquier cambio contcmplado debc tomar totalmcnte 
en cuenta la efectividad de los procesos y no solo su aparienci.a. 

Las cW1iembres de San Benito son tan responsables desde el punto de vista ambiental. ~omo lo 
es cualquier otra curticmbre. pero a final de cuentas. es la economia de la operacion la que 
determinara si se puede adoptar de \Ula vez per todas la tecnologia limpi.a. ciertarnente no llevada con 
enrusiasmo. 

.\lgunas cwtiembres est.an dando baja prioridad a las tecnologias lirnpias. Esta sutriendo 
inundaciones y ma.las condiciones de trabajo. a la vez que trab2jan a solo el 50 o 60°0 de la 
..:apacid3d. Reconocen que cw.lquier reducdon en d volumen de los efluentes y la calidad que le 
seguiria como consecucnci.a de la TL no tendran etectos notables sobre las condiciones de trabajo a 
..:ono plazo y cienamente no se veran los efectos si la producci6n regresa a niveles nonnales. 

.i.6.2.- Aplicacion de la tecnologia limpia a la produccion de cueros en San Benito 

.i.6.2.1.- \fataderos. 

Ow-ante I.as estadia del eqwpo de trabajo en Colombia no se etectuo ninguna visita a los 
mataderos de h zona. Se obtuvo inf onnacion sobre el nfunero y tamano de los mawieros que est.in al 
servicio de la industria de la curtiembre. :\SOCCR.. la :\.soci.acion Colombiana de Curtidores. 
proporcion6 los detalles sobre los mataderos que dan servicio al area de Bogota. a saber: 

10 grandcs 
13 mcdianos 
l 000 pequeftos 

\iictodos de descamado 

A m.uhJ 63°0 
A maquina 37°0 

3 2°'o de la c.apacidad total 
12°,o de la capacidad total 
56° o de la capacidad total 
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En un pafa en donde cl terrcno es J.ificultoso y tanto los sistemas de viahdad como los de I 
transpone no son los mejores. se esperaba que hubiera un gran nllmero de matadcrcs. La mayoria 
son muy pcqueilos como para aportar una "economia de ramai'io" en el proc.eso. por lo que no puedc: 
espcrane que posean una habilidad mecinica para el descarnado de las pieles y los cueros. I 
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Poniendo especial cuidado al trabajo manual especialmente a la calidad del desollado. la 
atenci6n al patron correcto de la apertura y del acabado, se pucden disponer entonccs de las areas 
rnaximas de cuero y piel utilizables para la cW1iembre. Una buena prictica de trabajo es el asegurar 
de que las picles y cucros scan enfriadas rapida y uniformemente despues de la dcsolladtaa. y que sea 
efcctiva su preservacion mediante el uso de sal ayudara a evitar cualquier deterioro en la calidad de 
las protcinas del cuero antes de quc llcguen a la curtiembrc. 

Sc tendra quc poncr en practica un programa especial de entrcnamiento en los matadcros a fin 
de suministrar a la fuerza laboral local el conocimiento sobre las practicas corrccw de trabajo. 

A la larga., uno o mas de los mataderos que suplen el area de San Benito aumentara en tamafto 
a costa de los otros. y se hara lo suficientemente grande como para cargar con todo el dcscamado en 
vcrde. y a final de cuenw de la operaci6n dcl curtido al cromo (wet-blue). El rcsultado scra un 
aumento de los sub-productos de alto grado. 

La aplicacion de la TL se hara posiblc mediante la practicabilidad de la economia de escala. y 
de la oportunidad de la instalaci6n de cquipos eficientcs. La habilidad para reciclar y rc-usar los 
productos quimicos reducira la carga de los etluentes. y las cwticmbrcs de San Benito tendr3n la 
oportunidad de comprar cueros parcialrnente procesados por los matadcros hasta "wet-blue" con la 
consecuente reduccion en la ca.rga de los efluentes del mismo San Benito. 

-'.6.2.2.- El Remojo. 

El proceso de remojo produce un etluente cl cual contiene sangre. materia orginica (bosta), y 
sal los cuales vienen comwunente adhcridos a las pieles. por lo que esw aguas rcsiduales esta.n 
bastante contaminadas. Se usan pocos productos quimicos en pequciias cantidadcs a fin de aumentar 
la eficiencia del rcmojo. pero no contribuyen en forma notable con la DBO y DQO. La contribucion 
controlable del proccdimiento de rcmojo a la carga de etluentes es el volumen. 

En general. el agua caliente no esta disponible en San Benito para el remojo, el cual se lleva a 
cabo en grandes fosas de agua fria en las quc el cuero se deja durantc la nochc: en pocas cwticmbres 
de San Benito se hacc el remojo en bombos. 

Las mcjoras de la eficiencia volumetrica del rcmojo se obtienen si se rccmplazan los bombos 
por mczcladores o turbo-bombos. Esto representa una gran inversion de capital asi como tambien la 
formulaci0n del problem01 de la instalaci6n dcl bombo tenninado en un espacio confinado. 
frccucntcmentc con cl acccso rcstringido, en lugar de construir cl bombo "in situ". ~o hay muchas 
prohabilidadcs de que tal equipo sea instalado excepto en las nuevas curtiembres o durante una fase 
de modemizaci6n de una cwticmbrc existente. A menos que se establezca un agrupamiento o un 
proceso de cspecializacion. sc debe aceptar que las practicas actuales de efcctuar el rcmojo 
continuaran por un ticmpo mas. 



4.6.2.3.- Encalado. 

El patio de encalado. es responsable por la mayoria de la carga orgaruca dem:ada del proceso 
de manufactma del cuero. Esto lo h.ace uno de los objetivos primordiales para la introduccion de la 
tecnologia limpia. La mayoria de las tecnologias limpias en esu area se enfocan sobre las maneras de 
efectuar una prcscrvaci6n o una recuperacion del pelo en vez de su disolucion. La retenci6n dcl pclo 
como un s6lido introduce problemas de operacion los cuales deben ser tomados en cuenta cuando sc 
considere la introduccion de W1 metodo para salvar el pclo. Al curtidor se le deja con el problema de 
la disposicion de cantidades apreciables de un material que se pudre rapidarnente. Es obvio que es 
este uno de los casos hacia donde se debe dirigir la TL 

Existen dos maneras con las cuales se reducen las cargas de etluentes en el proceso de 
rccuperacion del pelo. Primero. remm.iendo la contribucion a DQO debido al pelo disuelto. y 
segundo eliminando esa porcion del sulfuro que sc usa para disolver el pelo. 

Dos de los procesos de recuperacion del pclo que estan siendo uti.liL'ldos comercialrnente y que 
han dado resultados efectivos son: 

El proceso Rohm H.S. 
Sirolime. CSIR.O 

.\lemania 
. .\ustralia 

Proceso patentado 
Proceso que se encuentra en literatura . 

. .\mbos procesos requieren de un r.;ontrol c:.~cto de las condiciones de operacion. .-\mbos 
procesos son mas dectivos si d pelo que se ha liberado del cuero durante el proceso puedc ser 
quitado de) envase en una forma continua. El sistema ideal es un bombo de reciclaje o un mezclador: 
pcro ninguno de estos equipos est3n instalados en San Benito y de las conversacioncs sostcnidas con 
los curtidores se deduce que ninguno de estos equipos sera instalado dentro de los proxirnos l 0 aiios. 

Los procesos de recuperacion de! pelo funcionan aim sin remover el pelo del bombo en forma 
continua. pero hay algwia pcrdida. El resultado es un licor mas sucio que es menos apto para la 
rcciclaje. pclo parcialrnentc degradado que es ma~ dificil de tiltrar. y un cuero pelado m.is sucio. 

Los procesos de recic~ie de los banos de cal sulfuro han sido ampliamente ex.arninados. 
Frendrup repono un sistema donde los licores de pelambre son regencrados despues del primer uso. 
El licor original era : 

300 °'o de agua 
5 °Ode cal 
.i. °'ode Na.:S (60°0) 

Los totes posteriores fucron regenerados y cada uno consumio : 

70 °o de agua 
1. 7 °'o de cal 
J.O 0 o de -:\a.:S (60°0) 
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Estos proccsos de regencraci0n de lotes se menciona se rea.Jiz.aron durante l .J ciclos sin que se 
notaran cf ectos adversos en los cueros 

En auscncia de un sistcma de reci1.;l.:ije ef ectivo. el licor y el pelo podrin ser descargados a los 
sumidcros y bombeados a un filtro. En la practica probablemente sera necesario usa:r el licor filtrado 
como un licor de lavado adicional para los cucros ya pelambrados. Otras altcrnativas practicas son la 
sustitucion de la cal por soda caustica. con sus correspondientes problemas de operacion y manejo. v 
un uso mas racional de la cal ~· el sulfuro de sodio en el proceos de pelambre. 

4.6.2.4.- Desencalada 

El desencalado en bombos se Ueva a cabo u.c;ando suUato de amonio como agente desencalante 
y el cual es efectivo y barato. Si el desencalado se hace a temperatura ambiente o con fiio. entonces la 
reacci0n quimica es lenta. Este es el caso tipico de San Benito. 

El bajo precio del sulfato de amonio y su irunediata solubilidad. permiten usarlo en alt.as 
concentraciones. lo cual.. en parte. compensa la rata mas lenta de reaccion a baja ternpcratura. Sin 
excepcion. otros agentes desencalantes son tanto m.3s caros que el sulfato de amonio que no existen la 
opcion de tencr grandes cantidades en existencia. Los agentes desencalantes patentados no 
contribuyen con una carga de nitrogeno hacia ios efluentes sin embargo tienen un alto DQO. Los 
acidos orgarucos mas simples. como el acido lactico. son dificiles de usar como agentes desencalantes. 
Es obvio entonces el atractivo del sulfato Je amonio hacia d curtidor como agente desencalante. 

El desencalado con Dioxido de C arbono es UltimJ.mente la uni ca alternativa de tecnologia 
limpia. La experiencia acrual mucstra ~ue es caro. comparado con d sulfato de amonio. y es lento: 
tan lento quc cl proccdimiento no cs aplicabk a cucros gruesos. como las suelas. 

El dividido encalado quc cs casi universalmente Uevado a cabo en San Benito para la 
produccion de pieles. propicia que el desencalado mediante dioxido de carbono sea aplicable. El 
desencalado en San Benito sc acosturnbra haccrlo con un pH de 7. 5 mcdiante cl uso de) bisulfito de 
sodio. El pH bajo ~· 1.1 cvolucion del sulfuro de hidrogeno obtenido por el uso dcl dioxido de carbono 
no presentara por lo tanto nucvos problernas al curridor. 

La adici6n de dioxido de carbono al sistema de desencalado se Ueva a cabo mcjor en wt bombo 
de reciclaje. Los equipos sofisticados para aiiadir el dioxido de carbono a los bombos convencionales 
solamentc es econ6mico cuando la produccion es alta. La adicion simple y directa al bombo es 
sorpresivamente cfectiva. 

El problema particular de San Benito es la falta de agua caliente. La solubilidad del dioxido de 
carbono es mayor en agua fria que en agua calientc. pero el efecto dcl aurnento de concentracion 
producido por el aurncnto en solubilidad cs mucho mcnor quc cl aurnento en la rata de rcaccion 
obtenida con las clcvadas temperaturas para desencalar. Bajo las prc!lentcs circunstancw. 1.-ntonces. y 
en cl futuro previsible. cl desencalado mcdiante cl lL'iO de dioxido de carbono no encontrara 1.m lugar 
en San Benito. El uso del descncal.ado con COz sc hara mas atractivo cuando la PTE haya estab!ccido 
su regimen de dcnitri.ficacion. lo cual sc cstima quc suceda dcntro de unos I 0 anos. 



El recmplaz.o del sulfato de amonio. que es barato. por productos patentados basados en acidos 
org3nicos es facnble y sera UC';-ada a cabo l3n pronto se cornience a aplicM multas por desechar 
nitrageno amoniacal en los efluentes. 

4.6.2.5.- Curticion al cromo. 

Las sales residuales de cromo dcscarga~ al etluentc general producen llll fango voluminoso 
que contiene nivcles no deseables de metales pesados. principalmente el Cron10. Ambos factorcs 
hacen del desecho de este lodo un problcma dificil. Es por consiguiente csen~ial el tratar de disminuir 
la descarga de Cron10 con las aguas residualcs 

Muchos curtidores en San Benito quc usan el proceso con cromo est.an satistechos con su 
tecnologia la cual en algwtos casos es sorprendentemente buena. 

Los curtidorcs estan al tanto que la fijacion de cromo es favorccida por: 

- f lotes cortos 
- Awnento en la temperarura 
- Awnento dcl ticmpo de curtido 
- :\wnento de la basificacion 
- Disminucion de las sales neutras 

Tratando de logrM estas condiciones. es posible aumentar los niveles de fijacion aparente del 
~romo a un 80 - 85 °o. pero los niveles de cromo m los etluentes estaran alin muy altos para cwnplir 
con las nonnas de descarga. Adicionalmente. los cueros tendran alin cromo intcrsticial no fijado el 
cual sera descargado en los proccsos ultcriorcs ( cxprimido. neutralizaciOn. etc ). rcvelando nivelcs 
rcales de tijacion de cromo inferiorcs a los serial.ados. 

Comwunente en San Benito el cuero utilizado en la curticion al cromo es dividido lucgo del 
encalado. est.a en una tecnolog]a recomendada para la curtici0n al cromo con alto agotamiento. La 
oferta standard es de U11 7% de la saJ de cromo. Casi toda la sal cs rtducida orgarucamentc asi quc la 
basificaci0n pucde ser continuada hast.a un pH de 4.1 a 4.2. El result.ado es un bucn agotamiento dcl 
cromo. 

El analisis real de dos mucstras del licor de cromo residual indico en verdad un buen 
agotamiento. Los valores obtenidos fueron mucho mejores que los esperados. En consecuencia. se 
anali.zaron dos muestras adicionalcs y los result.ados confirmaron los hallazgos anteriorcs. Para el 
momento de la investigacion. San Benito estaba trabajando al 50% de su capacidad y por supuesto 
habia mas ticmpo para el proceso. L )S tiempos extras del proceso aumentan el agotarniento. 

En los siguientcs analisis de ahorro result.antes de un reciclaje con cromo. un valor mas tipico 
de agotamicn:o del cromo fue de hecho usado. Cuando San Benito rcgrcse a su produccion norm.al sc 
dcbera hacer una invcstigacion adicional involucrando a un mayor mimero de curticmbr~. 
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La rcduccian de la ~arga de cromo a los drenajes se puede log:rar de dos maneras: mediante 
una completa utilizacion hasta donde sea posible del cromo ( Curtido de alto agotamiento) y mediante 
el re-uso del liquido residual (Reciclado) ya sea directamente o con una precipitacion intermedi.l. 

4.6.2.5.a.- Curtidos con cromo de alto agotamiento. 

Los sistcmas de curticion con cromo de alto agotamiento han sido rcchaz.ados por los 
curtidorcs de San Benito quienes han experimentado con ellos en el pasado. La Unica raz0n dada para 
el rechazo es quc el cuero queda "flojo". >io se apono ninguna evidencia que apoyara esta 
aseveracion. solamente una observaci<>n general de que los curtidores de San Benito tienen mucho 
inreres de conservar el cuero que producen con un grano muy apretado. aun sacrificando otras 
p..-opiedades tales como la suavidad. 

Los cwtidos con cromo "auto basificantes". queen general dan un mas alto agotamiento que 
un curtido con una etapa separada de basificacion. no son usadas. Hay una creencia de que la auto 
basificacion p:-oduce un cuero de grano mas grueso. Puede que haya una ligera justificacion para 
hacer esta aseveracion pero el aumento del uso de secadores al vacio en San Benito producira un 
.;uero de grano mas suave que el obtenido en el pasado con solo guindarlo para que se seque. y a la 
vcz se elimina csta objecion. 

\fuchos sistemas de alto agotamiento ;asan ~u rendi.'!1iento a una a!ta temperan.rra !L11a! i:n d 
bombo. un estado que no se esLi logrando con d tipo. velocidad. y configuracion dd bombo 
actualmente en uso en San Benito. 

Existen varios sistemas comerciaks que combinan los varios elementos que comribuyen al alto 
agotamiento. penetrado y dispersando los reactivos para los agregados de cromo. acidos dibasicos 
para mcjorar la fijacion y una combinacion de rcactivos auto basificantcs. Estos sistemas combinados 
(el Nco~n EE. es un ejemplo) no ncccsitan de u.! alta temperarura final como los sistemas mas 
simples de alto agorarniento y son en consecuencia mis convenientes para intrl)ducirlos en San 
Benito. 

Los sistemas de alto agotamiento modifican en verdad las propicdades del cuero cuando se 
comparan a uno obtenido mediante c:I sistema convencional. y es generalmentc vcrdad que mientras 
mas alto sea el agotamiento, mayor sera la variacion de paquetc a paquete. Por lo tanto. se necesita 
considerables trabajos de investigacion y desarroUo a efectua.rse en las curtiembres a fin de introdu1.:ir 
el sistema de alto agotarniento y para establecer los procedimientos ~ efectivos post cunido. El 
trabajo de investigacion y desarrollo sera menor para las curtiembres de San Benito: se da muy poco 
recurtido y la mayorfa de los cueros quc producen son 11WTones o negros con W1 ligero pigmento de 
acabado. L1 cobenura del pigmento produce cambios de las car;acteri~ticas del tinte en el cuero que 
son de menor importancia. Por lo tanto. no exi.'lte una razon fundamental para que no se utilice ul 
tecnologi.l. 



4.6.2.6.- Acabado Humeao. 

Este termino cubrc d Recurtido. el T efiido. y el llSO de Licores GrascK para los cueros cunido 
al cromo. 

En San Benito se produce todo tipo de cueros. y quiencs manufacturan cueros para ropa y 
tapiccria de alta calidad est.in siguicndo metodos de tecnologia limpia. 

La mayoria de los ~ueros producidos en San Benito son suaves y de grano tenso. Esto se logra 
mcdiante una baja oferta de productos de recurticion con el consiguiente alto agotamiento. 

La tension se mantiene trabajando a valore!i hajo de pH de tal manera que la neutralizacion es 
lenta y como consecuencia tambien lo es la escurrido del cromo del cuero. La pigmentacion 
superficial de cueros para carteras y cuero superior para zapatos es la nonna. en consecuencia la 
oferta de pigmentos es baja y el agotamiento es alto. El uso del amoniaco como ayuda para la 
penetracion del pigmento es raro. 

La tecnologia del acabado hWnedo. a pesar de los metodos simples usados. es limpia .::on 
rcspccto a la carga de contarninacion. La opcion para la introduccion de tecnologias limpias est3 en la 
reduccion de la carga hidraulica: esto puede ser logrado mediante la instalacion de bombos de alto 
rcndimiento 0 maquinas de curtido. 

4.6.2. 7 .- Acabado final. 

En la practica esto signitica el acabado del cuero curtido al cromo. ya que la mayoria de los 
.::ueros curtidos con curtientes vegetales es cuero de suela. el cuaJ no lleva acabado. 

Casi toJo tipo de cuero acabado se produce en San Benito y los procesos de acabado varian 
c:ntre los curtidores individuales desde un simple sistema manu"I hasta una maquina de pintura tipo 
canusel. 

Ademas existen emprcsas que trabajan por contrato que se dedican al acabado y que uc;an 
equipos modernos de aspersion y secadorcs integrales. 

La aplicaci6n de la TL tiene quc lidi.v con trcs areas problem.iticas: 

•La rcduccion del Carbon Orgaruco \'olatil (CO\') para proteger cl ambicntc. 
• La rcducci6n de los dcs:chos los cuales dan corno rcsultado cargas inncccsarias de 

etluentes. 
•La protcccion de los operadorcs de las gotas del acabado y dcl COV. 

Algunas curtiembrcs de San Benito. particulannente aqueUas que producen cueros apegandose 
fumemente a las especillcaciones ya han rcemplaz.ado Ins acabados basados en sotventcs por los 
acabados de base acuosa. 
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El nivel de reemplazo es detenninado por los suplidorcs de nuteria.les para acabado y su 
habilidad para suministrar un producto libre o bajo en CCV. por quienes producen un cuero con las 
propiedades fisicas requeridas. La presion mundial sobre los principales productores c:sta dando 
como resultado en la producci6n de acabados bajos en COV y el etecto de este cambio aparecer3 en 
Colombia. Siempre habra una pequefia escala.. local o regional de fabricantes que rctendran el CO\" 
en sus formulas. y quc seran eliminadas solamcnte cuando las regulaciones de control ambiental 
nece:wlas sean impuestas. 

La reduccion del residuos del acabado. W1 residuo que se encamirul hacia la contaminacion 
atmostCrica o aparcce como una carga . ie DQO si se atr3pa en el ftltro del agua. requerira de la 
instalacion de equipos de aspersion mas s· ..tisticados con mc:jores controles de las pistolas y los cuales. 
en consecuencia. productran menos residuos. 

ldealmentc. los sistemas de aspersion seran reemplaz.ados por sistemas de rodillos de 
recubrimiento. Estos no siemprc producen las propiedades esteticas y fisicas deseadas por lo que no 
pueden desplaz.ar compler.uneme a los aspersores. El cuero para los rodillos de recubrirniento. en 
oposicion al que se usa para los aspersores. ticne que ser producido a un grosor mas exaclo. y muy 
importante. a un grosor unifonne en loda su area. Esto solo puede obtenerse mcdiante un exacto 
escurrido. corte y atCitado. La pracrica actual del ateitado no da esta prec~:on de grosor. 

Las mejoras en los standard de unifonnidad del cuero meramente secado tendran que preceder 
la TL del recubrirniento por rodillo. d curtidor tendra que manufacturar un producto d cual pennita 
funcionar a la tecnologia Iimpia. 

El sistema de acabado tipico del .:.urtidor pequeno que produce cueros para aniculos de \iaje y 
carteras es el de pintar con almohadillas manualmente con una capa de pigmento para luego aplicar 
manuaJmente tarnbiCn. dos capas de laca. Este entintado manual es algo antiguo y de mucha mano de 
obra pero es una tecnologia muy limpia. hay un minimo de residuo y no hay poluci6n en suspension. 
El rociado manual sc aplica a WUl piez.a de cuero fija de tal manera que I.as perdidas de acabado sean 
mcnos quc se clan cuando sc usan un sistema de transportadores. El rociado generalrnente se lleva a 
cabo en la parte superior del edificio con extractores de aire para que las condiciones de trabajo sean 
accptablcs para el operador. 

Las mejoras en la eficiencia de este rociado daran como resultado una reduccion de la cantidad 
de material de acabado que tiene que ser extraido, se puede lograr mediante el uso de pistolas de 
rociado de alta eficiencia y baja presion para el uso manual. El aire extraido de todos los sistemas de 
rociado debe pasar a traves de un sistema dcpurador para eliminar las gotitas de los solventes y 
pigmcntos. Esto cs practi~o para los que eiectlwi acabados a gran escala pero seria una gran carga 
para los curtidores que elaboran unos seis paquetcs semanalmente. 

La dcpuracion contribuye a la limpieza del ambiente externo y no a la del ambientc de la 
curtiembre. Existen muchos sistemas de rociado con sistemas incorporados de cortinas de agua y 
dcpuradores. El mejor sistema a insular es mejor dejarlo al criterio del curtidor. 



4.6.2.8.- Las suelas y otros cueros con curtidos al ngetal. 

El curtido de cuero para suelas en particular y el cunido de cuern con cunientes vegetales en 
general ya estan siguiendo los metodos de tecnologia limpia. 

Los cueros para el curtidc al vegeul son casi enteramente cueros crudos. sin salar y 
descamados a mano. El descamado o carnichos no contaminados con sal otros quirnicos. o estiercoL 
son procesados como sub-producto de alto grado. es dectr. como grasas comestibles y alimentos 
proteinicos. El descamado manual parece primitivo pero es altamente efoctivo cuando es realiz..1do 
por opcradores experimentados. 

El proceso calz.a bien en el sistema de operacion de !as cut1iembres existentes. y el reemplazo 
mecaruco por un lavado seguido de un desca.'llador mecaruco requeriria una unidad de produccion 
que maneje al menos 500 cueros diarios. Las nuevas y grandes curtiembres que se estan construyendo 
en San Benito puede ser lo suficientemente grandes como para instalar en ellas un sistema mecaruco. 
pero la tecnologia no sera mas limpia que la del proceso manual que reempla:zara. 

Al cuero para curtido v·egetal se le aplica un pre-curtido con ·.nateriales sinteticos seguido de 
un curtido "en seco" en un bombo. El liquido residual se deja que se asiente. y la partc clara se usa 
como el pequeiio ffote inici.al en el bombo. La alt.a \iscos!dad de este licor residual hace que sea muy 
dificil separar el licor reusable de las fibrJS de cuero que contiene. \1uchos de los bombos usados 
requieren que el licor sea recuperado manual.mente y esto no siempre es llevado a 1,;abo en tanna 
eficiente. La cantidad relativamente pequeii.a del licor vegetal r.o es recuperada debido al diseno 
deficiente del bombo y no pagara el innecesario reernplazo del bomoo e.xistente. Cuando un bombo 
de curtido vegetal sea necesario carnbiarlo por uno nuevo. este deberia poseer propiedades efectivas 
de drenaje a tin de facilitar la recuperacion del licor. l"n bombo. importado de Espana. tenia un 
sistema de drenaje etcctivo lo que pernutia la recuperacion efoctiva del licor usado. 

El licor recuperado se ajusta bien para el recurtido de cuero en bombos y particulannente para 
la produccion de cucros suaves para elaboracion manU4ll de bolsos, lo que es tipico de San Rcnito. 
Hay que trabajar mucho mas para establecer el proceso y no habra un incentivo economico por parte 
de los curtidores a fin de que utilicen el licor de desecho en ve•· de descargarlo al drenaje. hasta que 
haya una ganancia con la reduccion dd DQO de d dluente. El awnento en importancia del curtido 
vegetal en San Benito hara mas valiosa esta cooperacion entre los curtidores al vegetal y los de 
cromo. 

4.6.J.- PROCESOS Al'.XILL\RES. 

-'.6.3.1.- Descamado crudo o en verde. 

Los procesos auxiliares en San Benito. a pesar de superficial apariencia. estan organizados muy 
etectivamente. Los cueros para el curtido vegetal son descam.ados crudos (en verde) y lm1 canuchos o 
descames son convertidos dcntro de San Benito en grasa comestible y en comida con alto grado 
proteico. dentro de un.a tabrica eficiente ubicada 1:11 el area. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

4.6.J.2.- Descarnes de encaJado. 

El mayor componcntc er. volumcn pcro con menor valor comercial. el cual cs mancjado como 
proccso auxiliar son los descamcs o camciho~ encalados. Existcn en San Benito una c31ltidad 
considerable de microemprcsas dcdicadas a la co11vcrsion de los camichos provenicntes de las 
emprcsas contratistas de descamadoras. en productos con cic:rto valor comercial. Estas microempresas 
est.an en su mayoria localizadas en la ribera del rio Tunjuelito. Los propictarios de estas 
micrO\..~prcsas recogen los camichos diariarnente de las empresas. sin cargo alguno por su 
recoleccion o adquisicion. 

El tratamiento para los camichos encalados es extremadamcntc simple, el descamado es 
hervido y la proteina hidrol.iz.ada por la alcalinidad que contienen. liberando un producto vendible. 
\Ula grasa. y producicndo lUl licor proteico hidrolizado quc contiene algunos residuos si>lidos. En la 
actualidad. el licor proteinico es descargado aJ Rio pero con un sistema reorganiz.a.do de cloaca.'\ seria 
descargado a la Planta de Tratamiento. 

La prirnera e imperativa etapa de la aplicacion d·! tecnologias limpias al proceso de hervido de 
estos subproductos es la de sustituir el combustible actualmente usado ( recortes de cuero acabado con 
cromo) por otro combustible. bien sea. carbon. madcra o gas licuado. Esta sustitucion eliminara las 
emisiones vol.itiles de cromo y la produccion de cenizas que contienen grandes cantidades de oxido 
de cromo. Esta ceniza se elirnina hoy en dia esparciendola en la orilla del rio. 

Los procesadores de camichos operan un prnceso donde su combustible es gratis. La 
sustitucion de un combustible que tendra que sc:r comprado es un costo a ser absorbido por las 
empresas descamadora. El cW1idor tendra que pagar por ia elirninacion de los recortes de cuero que 
actualmcnte se qucman sin cargo algl!no. Estos costos extras son insignificantes si se comparan a la 
enorme conveniencia para los curtidores de la remocion diaria del area de la maquina de descarnado. 
de rcsiduos de bajo valor, que se pudren facilmente y son malsanos y nocivos. 

El sistema productivo de esta microempresas puede scr modificado mediante el uso de enz:irrw 
estab!es de alcali a fin d.: romper la proteina y Fherar la grasa. ··rompiendo'" la emulsion de la gra.'\3 
mediante la adici6n de un acido que separa alin : 1as la grasa para tratamiento adicional. Toda la fase 
opcrativa es por gravedad. esto es. asentamiem .. y decantado. La grasa es blanqueada y el sulfuro 
destruido aiiadiendo pcroxido de hidrogeno antes de agregar el acido. dando como resultado un 
producto libre de jaoon y de alto grado de pureza. El tratamienlo con enzimas se hace por una hora a 
55°C. la temperatW'a optima. Controlar la temperatura medi.ante un simple si'itema de calentamiento 
no sera facil. 

L3s plantas para tal aplicacion generalmente son ;;onstrUidas espc:cialmente para cada 
cW1iembre. pcro son extremadamente simples. Cn recipiente del t.unaiio apropiado para los 
descamados Jet dia. un agitador de dos paletas. una agitando la capa acuosa en el medio del tanque. y 
la segunda revotviendo la capa de sedimenlo en el fondo. El olor de calenlar o ht-'1Vir el descarnado 
pasa desapcrcibido en un pueblo de curtidores. pero cuaJquier olor puede scr eliminado si es necesario 
tapando el envase y removiendo los vapores a traves de una bomba ccntrifuga sellada. 



El segundo paso en I.a aplicacion de I.a TI. es I.a recupcracion de la protema dei descamado 
ademis de la grasa. La proteina recuperada es de bajo grado. esta contaminada con sal. estiercol y 
particul.annente sulfuros. Su uso principal est.i en comida para animales. y la presencia del azufre 
como sulfuro. contaminaria el sabor de los huevos. la came. y la leche. si se usa en cantidades 
grandes. Sise desarroll.a en Colombia un gran mercado de comida para animaies. entonces. pequeiias 
cantidades de proteina recuperada del descamadt' puede ser mczcl.ada en las fonnulas si hay una 
reduccion en el contenido de sulfuro del descamado y un awnento en el valor de la proteina derivada. 

Existen siste~ para el tratamiento de camichos para producir una fase de agua:grasa y un 
salido seco mediante el calenwniento con vapor en una prensa transponadora tipo tomillo. como por 
ejemplo. el Krause Lematic. La unid.:d b~ica esta diseilada para convertir un solido daruno en un 
salido seco de menor volwnen y peso que puede ser borado con menos dificultad. El costo de una 
unidad b~ica incluyendo una caldera para suministrar el vapor al proceso es de aproxirnadamente 
Sl35.000. Dos de tales unidades trabajando doce horas di.arias. 5 dias a la semana. con un 
mantenimiento durante el sexto dia. scran necesarias para procesar el descamado generado por la 
capacidad de trabajo de San Benito. L1s unidades producirian 2. 5 toneladas al dia del mismo tipo de 
bajo grado de grasa la cual es en la actualidad producida por las productores de grasa exister.tes. 
Jtmque las etapas de .. rompu.-uento .. y de blanqueo pueden incluirse para mejorar la grasa recuperada. 
La operacion de tal planta incluiria muchas practicas sofisticadas de trabajo. que no son la norma en 
San Benito. pero que serian introducidas en una planta que siempre esta dando perdidas. 

Las consideraciones economicas requieren que el mismo dinero. esfuerzo y hahilidades Je 
trabajo que serian absorbidas por tal unidad fueran mejor desplegada..;; en otras areas de tecndogia en 
San Benito. ~lejor aim. la introduccion de mejores tecnicas de desuello y de descamado ..:rude eri !os 
mataderos. eliminaria la produccion de la mayona de estos descamados con cal. y generarian 
descamados en crudo en su lugar. lo que seria una mejor contribucion para la economia y el ambientc 
de Colombia. 

4.6.3.3.- Camazas. 

Los cueros para el curtido en crcmo son di\.ididos encalados casi invariablemente por 
contratistas especializados. y la mayoria de estas camazas. el 8C0 ·i>. sor. recogidos por una compaiiia 
especializada.. Ca:nacol. la cu.al recolecta. clasifica. y ubica los cortes y las piez.as para el uso mas 
apropiado. 

Las CJalidas de produccion son: 

• ~lascadas de perro·· mayonnente exportados >-:orte America para el lucrativo mer~ado de 
comida para animales. 

• Cortes para usos industriales y para conversion en piez.as acabadas para zapatos de bajo 
calidad. 

• Gelatina. ranto industrial como comestible. 
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de rccirculaciOn. pero entonces sc necesitaria wia entrada de unos 500 cueros diarios para poder 
hacer rentable la instalacioo. 

El sistema Sirolimc no es tan sensible a la tcrnperatura como el proceso Rotun HS. pero la 
penetracion del sulfuro anhidro en las raices del pelo. lo cual es una etapa esencial del proceso. 
dcpcnde de la tcrnperatura. Se ncccsita un swninistro uniform de agua calicnte hacia el patio de 
encalado durante todo cl aiio y por supuesto de un control exacto del proceso. 

La penetracion consistente y prcdecible de los productos quimicos se mejora con el descamado 
en crudo del cucro. Esto cs pane del proceso de suclas en San Benito pero no en las curticmbrcs con 
cromo. y su introduccion impondra otra etapa en el proceso: una etapa que no es facil de encajar en 
el programa de trabajo existente con su dependencia de contratos ex1emos a la curticrnbre. 

Cno de estos dos proccsos puedra ser incorporado en cualquier curticrnbre cuando tengan 
suficiente swninistro de agua caliente ~·las facilidades de recoleccion y tiltrado del pelo. 

La mejora de la calidad y el ahorro en los efluentes no ser.i tan grande como se sugiere en los 
datos dados en los libros. En primer lugar. la necesidad de hacer el proceso en un hombo sin recidajc: 
dara como resultado un cuero pelado mas sucio y un pelo mas degradado. debido al ticmpo e'.\1ra que 
el pelo tiene que estar en contacto con c:l licor de cal a traves dc:l proceso en un bombo convc:n.:ional. 
entonces el pelo se degradara y disolver:i parcialrnente. En segundo lugar. los valorcs dados en la 
literatura tecnica para la reduccion de la carga de los dluentes por la recuperacion dc:l pc:lo 
usualrnente se refieren al gomado de pelo largo. el cucro del ganado tipico de San Benito es de pelo 
\;Orto. L1 situacion puede cambiar a medida que mas ~urtiembres mejoren la calidad mediante d uso 
de cueros importados de pelo largo. pero la mayoria escogera sicmpre que sea posible. importar 
"wet-blue" ahorrandosc asi los problemas del proceso del patio de cncalado. Finalmcnte. el numero 
de curtidores para quienes la recuperacion del pelo sea \'iablc. es pcqueno. 

El Ultimo. pero a la vez problema crucial que ha de ser resuclto antes de la aplicacion de la 
tecnologia de la recuperacian dcl pclo a las curticrnbres de San Benito. es la de como dcshaccrsc det 
pelo retenido. Debido a su cstado fisico. el pc lo sc pudrc f acilmcntc. asi quc el dcsechar el peto de 
las curticrnbres en fonna frccuentc. regular y garantizada. a un costo rclativamente bajo. !ICfa esencial 
antes de considerar el proceso de su recuperacion. Cualquier ahorro en los costos de trawniento de 
los ctluentcs tienc quc ser muy !;UStancial antes de quc cl curtidor corra c:l ricsgo de intcrrumpir o 
posiblcrnentc eliminar ct proceso del patio de encalado debido a una f alla en la rccolccci6n del pelo 
que haya sido recuperado en vcz de: haberlo disuelto y cchado a los drenajcs di.ariamentc. 

t:n Programa de Invcstigacion y ~ollo para la utilizacion del pelo recuperado debc: 
instalarse como un proyccto separado en la C niversidad de Bogota o en un Instituto de . .\gricultur:i. 

Los usos potenciales del pelo recuperado pueden ser: 
• como acondicionador del tcrreno. 
• como fertiliz.antc despues de mezclarlo con otros residuos organicos. 
• como una fibra de refuerzo para los c:nva...cs de: propagacion de scmilJ.15. 



Tai programa est.a fitera de Las metas del presente proyecto pc:ro es esencial quc p.1r.1 l.:i 
T ecnologia de Limpicz.a sea aplicada dcntro de la curticmbrc. 

En la actualidad. b mayori.:i de las cmtiernbres no estin inccntiv3d.1.s para usar los Pf°'CSOS de 
rccuperaci0n de pelo. ~o pagan nada por la orga de ctluentes producida por cl pelo disuelto. Espacio 
y capital estan involucrados en esta rccuperacioo y n:sulta en la acumulacioo en la curticmbre de 
matcrialcs quc se pudrcn los cualcs cucstan dinero para botarlos en los rcllenos. Para d momcnto en 
que la rccuperacion del pclo en la mayoria de las cunicm~ de San Benito se haga una neccsidad. 
deberian existir oportunidades de: procesos adicionales. 

El pequeno mimero de cunidores '{UC: manufactur:m un cucro de alto grado el cual requiere de 
una supcrficie o flor limpia. puedc comenz.ar por 13 recuper.lcion dc:l pelo p: unero. En consecucncia.. 
el material cstara disponible para poder llC'\.-ar a cabo el trabajo de Invcstigadoo y Desarrollo. y para 
poner una Wlidad de proceso en Ull3 planu piloto. 

La introducci<>n de las tccnicas de recuperacion del pelo Jebai3Jl comenz.:ir con los cur.:dorc:s 
de cucro de ganado quc producen: 

1. - cuero para upicenas 
:!.- cuc:ros Je alto grado para sill.:is Jc monur y productos Je cuero 
3.- ropa manufacturada ~on pieles de cabra. 

En cl Plano TI.-01-01 se muestra un Jiagrama tipico para un sistema de recuperacion de: pdo. 

~.6.4.2.- Re-uso directo del licor de cromo 

En un sistema de reciclajc directo. se recolecta el licor de cromo residual. se dcscngrasa y se 
filtra para luego usarlo como piquclado para el siguientc paqucle o bache. fa neccsario anadir todo el 
piquclado a fin de evitar la reacci<>n del cromo residual con los cucros descncabdos. 

Esle sistcma re-usa cl cromo residua) y elimina la neccsidad de la saJ neutra usada en cl 
piquelado: el cloruro de sodio del bano 'on\·encional es reernplazado por el sulfaro de sodio Jcrivado 
de la sa1 de crorno de cunir agregada con cada RUC'\.'O paquete. El control analitico es simple y la 
inversion de capital cs relarivamente pcqucna. 

El sistcma de reciclado dirccto i.:.onfia en un hucn drenajc dcl bombo de curtido al fmal Jcl 
dcscncalado. Cualquier licor dejado en el bombo durante esla etapa en c:xccso a la cantidad pcrdid.l 
en el proceso de recuperacioo. aumenta cl volumen del licor de cromo y cste exceso tiene que scr 
descartado reduciendo asi la ganancaa linanciera. Los sisrernas de reciclaje requieren Jc: un equipo 
para recolectar. alrnatenar y modificar el licor de cromo recupcrado. mano de obra para la 
opcracmn. y expenencia 1ecruca para cl control. L.:1 pane c:con'>mica Jc la recuperaeton c:su 
grar1dcmcntc inJluenciada por la cantidad de "omo a scr n:cupcrado. por la produccion smianaJ ~ 
por la agotamicnro eticienrc del pr<h:eso actual. 
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La curticioo al cromo en San Benito sc Ueva a ..:abo con cueros divididos cncalados.. usando c~ 
870.0 de la oferta nonnal de cromo ~- un pH final alto: es cficicnte y los nivel~ de produccion de l3s 
distinw curtiembrcs cs bajo. Pero estos factores redu~ d cromo Jisponible para el rcciclajc. 

El licor de cromo rc-usado o rcgenerado no tic:ne gran etecto sobre las propicdades del .:uero 
producido. rcduciendci la necesidad de modificar el proceso para amoldarlo al dc:I i.:uero hUmedo 
(wet-blue). Sin embargo sc necesita bastante tecnica para establecer cualquiera que sea el mctodo que 
SC adopte. La rapida gencraciOn de datos analiticos es una vcntaja dmantc las etapas ini..:iales de 
inslalacion del sistema de rc-uso y sc hace menos neccsaria a mediJa que ..;~e la expcricncia. 

En el piano Il--01-02 sc mues1ra un dibujo de Wl3 planta tipica de reciclado directo del cromo. 
La nanaa.leu exacta ~· cl diagrama ob\;arnc:nte caml»ar3 seg11n la produccion y los requisitos de b 
.-:mticmbre. 

.i.6 . .t.2.a.- Parte economica del reuso de licons de cromo. 

Tipica propuesta en San Benito 

".'
0 o de saJ de cunido de ..:romo ' ~5°o Cr.0, > c:n peso Jc cucro en..:3!ado . .:quink .1 

~o kgs de saJ de curtido de cromo 1 SCTl a I . 000 pesos lg 
H)()O o de tlotc. C!tto es. 1000 Its de licor residual 

.-\sumicndo una captaci0n del 8<1"11 Jcl .:romo 

La SCT reswue es 1-' K.g di\ 'idido c:nlrc d li'or Libre y d li..;or inrcrsticral cs10 cs. d licor que 
qucda en las tibras dcl cuero. 

T omando en cucnta el licor intcrsticial. 
L3 SCT disponiblc para la rccuperaci0n sunple como licor r~1dual es 

I.J x 25 36 = 9.8 Kgs 
(:\plicando las cifras publicadas por la Confcderacion Britanica dcl Cuero). 

Sc puedc room una prC'\.mon para recuperar cl licor quc drena dcl ~uero. pero si ~ quierc 
recuperar cl licor limpio las in~talacioncs rcqucridas sC'n caras. 

Aswniendo que sc rc.cupero el 8000 para rc-usarlo 

8000 de 9.8 = 7.8 Kp 

El rcsto sc pierdc en cl fiJ1rado o sc deja en cl bombo o piso. 

El ahorro fina111,;.iero disponiblc es de: 7. 8 Kg SCT = 7800 pesos 
10.68 JOlarcs amcric.inos 



Si cl costo del equip<> cs de S 7.150. esta cantidad sera rccaperada al rccicbr 679 caips de 
bombo. Basando el pcriodo de inversioncs c:n carps de bombo. se dcbc tomar en cuenta cl programa 
intcnnitente de cwticioo de muchas cW'liembrcs de San Benito. De igual mancra. b.uando b 
rccupcraci0n en Wl bombo de I 000 litros se debcn haccr los ajustcs p3r3 cubrir 13 \Wcioo contr3 el 
tanw'io ael bombo usado en San Benito. 

Sc notara quc el valor de agotamiento usado es mas alto que el convcncional pero mas bajo 
que el indicado por los analisis llevados a cabo sobrc licorcs residuales tomados de las curtiembrcs de 
San Benito. El 1.:ontenido de cromo anotado de los lioores analiz.1dos fuc mis bajo quc lo espcrado ~ 
aim mas bajo que lo sc considcraba probable. ~i quc se neccsitan haccr amilisis adicionalcs. Si estos 
nuevos .an.ilisis confirman los datos originales entonces para el retomo firuncicro debe dob~e d 
niimcro de bombos. 

La i;antidad actual disponible de cromo para d re·lL~ debe resolversc. pero no es c:I unico 
factor quc 3lccta a la aplicaci6n de tecnologia limpia mcdiantc el re-uso dirccto. Estc puedc eliminar 
1a ncccsidad de un piqucfado fresco y reduce cl contcnido de S3I del etluente. ~- un ~io i;ontcnido de 
cromo en el licor recuperado simpWica su rc-uso como piquclado. \lientras mas bajo sea cl contcnido 
de cromo mas largo scra d pcriodo de recuperacion fmancic:ra dd equipo necesario. El principal costo 
de un sistcma simple de rccuperacirin cs cl sistcma de dcsbaste. 

Si se va a instalar un sistema de dcsbaste lino en las cuniembrcs con cl objeto de remover los 
solidos de los cOucntcs y proteger asi las doacas. estc sisrema esw-a disponiblc: para filtrar el licor de 
..::romo recuperado. Bajo estas cin:unstancias. el re-uso del licor de cromo se hara cconOmico no 
impona cual sea el contenido Je cromo residual. 

-'.6.4.J.- Recuperacion del Cromo por Precipitacion. 

La rccupcracion del cromo para producir un licor para cwtido de cromo rcgencrado. sc efccnia 
mediantc el uso de Wt .llcali para precipitar el cromo en el licor residual como hidroxido. scguido de la 
disoluci6n dcl hidroxido rccupcrado con acido sulfurico. 

Considcrando cl poco cspacio disponible en las curtiembrcs de San Benito con sus rcstriccioncs 
de acccso. los cunidorcs que descn realizar la recupcracii>n dcl cromo rendran que apelar a procesos 
cascros de quimica simple. Los principios basico en\.ucltos en la recuperaci0n del cromo son IO'I 
siguientcs : 

- Rccolccci6n de los licorcs agotados de cromo. en La mayor cmtidad y con la mcnor 
conwninacian posiblc h.acia W1 tanque. 

- Realizar el bombco de cstc licor prC'\'iamentc filtrado h.acia un ranquc de fonna conica para 
f aciliw su cl procesos de sedimentacii>n. 

- :\i\adir al licor de cromo una solucion al 10°0 de clfbonato de sodio. ~on agitacioo \igorosa. 
h.uL1 quc la prccipitacion sea complctada a un pH enuc 6 y 8. Controlando cl pH con W1 pH manual 
o papcl de pH. 
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- Dejar decantar sin agitar por Wl pcriodo no mcnor de 8 horas t usahncnte dwantc la noche 1. 

para obtcncr una mcjor scdimcntacion. Se puede irnplementir el uso de algUn polielcctrolito. siempre 
y cuando no atecte a la rea~ci6n y al producto tina.1. 

- Despues que la maxima precipitacion SC ha alcanzado. SC eJimina el liquido clarific3do 
scparandolo de la fasc s0lida. Esto puedc hacenc dcsdc cl fondo del tanquc. encuando primcro la 
pane s0lida y descchando la parte liquida al sislema de cloacM. o per medio del empleo de val\ u1as 
estratCgicameute ubicadas en el tanque de scdimcntacion para evacuar la parle liquida. Posteriormentc 
la fase s0lida puede seguir dos "fas : dejarta c:n el tanque de decanta~ion para los ~ posteriores o 
trasvasarlo a otro tanque. 

- Se aiiade. con mucho cuidado y ~do las medidas de segurid3d peninentes. acido sulfurico 
al 7000. agitando continuamcnre. hasta disolver todo el precipitado. El acido debe ser J.ii.ldido 
graduabncnte h3sta obtcncr un pH cerca de 1. Lt cantidad de acido a sc:r anadido \·ana de acuerdo a 
las circunstanci.as y conJiciones de operaci6n. 

- l"na \·ez todo el precipitado csta disucllo. el licor rccupcrado pucde ser rebasilicado y 
cnrnascarado de acuerdo a los requerimientos de 'ad3 curtidor. 

El sisrema de regcneracion mas simple produce un producro rccuperado que es adecuado para 
c:l cucro negro. de grano corrcgido y acabado con pigmento. Este sistema consiste de un tiltro seguido 
de wia unidad de precipitacion que tambien es un tanque de ~dimentacion. y la unidad de disolucion. 
Para cucros mas sotisticados. como cueros de anilina de grano total se debe prestar considerable 
atencion al tratarniento final dcl licor recuperado involucrando d tratamiento con \:alor y Jos tiempos 
mas largos de retencion a tin de pcrmitir llue se manwacrure el produclo descando !Tl forma 
consistcnte. Se necesita mas trabajo en las curticmbres in<fu.iduales para detcnninar que calidad de 
producto de recuperacion es necesario a tin de arender a la vez la ~alidad del ~uero y de aqu1. que 
diseiio de planta de regcncracion sc rcquierc. 

En el piano TIA..11-03 sc muestra W1 diagrama para una planta de precipitaciOn. recuperaci0n y 
re-uso del cromo. Los detalles exacros de la misma dcpcndcr.in de los requisitos indMdualcs. 

4.6.4.3.a.-Parte economica del re-uso del licor de cromo con precipitacion intermedia. 

Los aspcctos economicos de la recuperacion y filtrado de los liquidos de cromo son comunes a 
los sistemas de reciclaje directo y de precipitacion. 

El uso de un a.Jcali para la precipitacion y de un acido para la redisolucion. junto con una 
naruralel.3 mas compleja de la planta involucrad3. •.ncremcntar:i Jos cosros. T ambien se requiere de 
una operacic>n de mas aho calibre. Sc: estima que estas adiciones a los cosros doblan el periodo de 
retomo de capiul 3l comparane con un reciclaje directo. 



.i.6.4..l.- Recuperacion del Cromo ~- su re-uso. pron•niente de ,·arias curtiembres. 

Si la cantidad de cromo Jisponiblc para n:cuper3cion l!S b3ja. entonccs d pc:nodo de 
rccupcraci<>n financicra de 13 pl.a.nta sc cxticndc a un ticmpo no cconOrnico. fato es valcdero cuando 
sc neccsita una unidad de rcgcneracion sofisticada. La baj3 disponibilidad del cromo se detmnin3 
tanto por cl contcnido de cromo residual como por la frecucncia de la curtici<>n. Las curtic:rnbres 
incfu.idualcs de San Benito ticncn un b3jo uso dd cromo asi que la posibilidad de una planta 
ccntraliz.ada de recupcracion por precipitacion quc capte los licorcs de mucha.s curticmbres pudicra 
considcrarse. 

IXbe ser esublccido un merc3do par3 d licor de ..:romo recuperado. Los productores de 
guantcs industriales de camaza y los ..:unidores de lados son los unicos que actualmcnte rc-\L~ los 
matcrialcs de licor de cromo_ ~tuchos ..:urtidores que usan sales de ..:romo puedcn estar rcacios a usar 
un licor con una concentracion menor del 25°0 de I.a <lei poivo. El problema ma~·or de mcn;adeo scra 
el de convenccr a los curtidores que el uso de un producto de dcsccho de otra .;urtiembre. aunque 
~te muy bicn procesado. no les causara Jificultades en ~u produccion. Esto ~ IIW bien un probkma 
psicolOgjco. pero ~ real para los .;urtidor~. Cw.lquicr problcma de calidad podna scr achacado al 
uso de los residuos de orra curtiembre. 

Los problem.as de logisti..:a o n:..:ok..:..:ion Jel li..:ur residual de cromo y la distribucion del li.:or 
recupcrado bajo las condiciom:!\ de traba_io de San [kniro son considerables y necesitan una 
..;uidadosa invesrigacion. Los ..;onrribuyenres al esquema propuesto Jeben ser selec.:ionaJo!> 
.:u1d3dosamente. .\un as1. los li..:ores restdll.lles desp3chados para tratanucnto tendran <.fUe .;er 
.;uicbdosamenre .. ontrobdos por la pl.1111.1 Je 1raL1miemo. para Jeterminar yue est.ln librcs Je 
impurel..1S y o cont.1minacion. C n esm..:to .:ontrol Je lo ~ue !>C n:cibe y una planu vers3til ~eran 
neccsarios para conrinuar d tratamiento def licor derivado de las .:unicmbrcs participmres y para 
producir de d un licor de cromo acepuble para otras curnembrcs. 

Para el caso de San Benito surgen Jos altemativas : para las curtiembrcs mis grandes y las 
medianas. puede rcsultar bcneficioso cl implcmcntar un sistcma de recupcraci0n particular. 
aprovechandosc adt '5 de los hencficios para el ~biente. Para las curtiembrcs mis pcquenas. que 
son mayoria en San Benito. las opcioncs mis \iables seran la del reuso dirccto de los licorcs agoudos. 
o la de la union de grupos no mcnores de 10 curticmbres para la instalacion de un sistcma adecll.ldo 
para la rccupcracion y reciclajc del cromo. Esto como consecuencia pucde derivar en la 
irnplcmcnucion de un sistema .:entral comun para la recuperacion del ..:romo en el .:ual las 
cunicmbres grandes y mcdianas umbien se unirian por r .izonc~ cconomica.~. 

El sistcma de rratamicnto para una plant.1 comun Jc.: recupcrac1on Je cromo a gran escala sera 
bisic3rncnte igual al propuesto en c:I aparte .J.6A.~ .. ..:on una \·arianrc en cl manejo del precipiudo 
<hidroxido de cromo ). el .:ual por su gran canridad ser:i n1.:cesano mane.iarlo .:on un sistetn.l J1: 
deshidratacion mecinica c.omo un tiltro prensa de placas par:iletas. 

PJra ilustrar un poco acerca de la magniruJ de esre tipo de sistema. tomaremos como ejemplo 
un ~aso 1eorico para una ~ooperativa Jc 10 ..:urti1:mbres . ..:ada una de: di.a.~ ~apaz de procesar I. 000 
kilos de: cuerrn. por dia : 
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Caudal genc:rado. 

Basandonos en los datos del aparte -1.6..t . .::.a .. i!sta .;antidad de cueros procesados generana 
unos 10.000 litros de licor con 0.35 °o de Cr~l\ 

Tanque de almaccnamicnto. 

Sera necesario un tanque de :Wnacenamiento .:on una ~apaci~d de 20 m3
• de 3 metros de 

di.imetro por 3 metros de profundidad. 

Precipitacion. 

Los licores secin bombeados a un tanque de fonJo .:onico de 2 metros de di.3metro y 3 metros 
de altura. con una capacidad aproxunada de 17 m3

• l"na vez transti:rido el Jicor al tanquc. se le wde. 
empleando una bomba resistcnte a 31calis. una solucion al lOOo de carbonato de sodio. y mezclado 
por medio de un eqwpo mecinico de mezcla. Este :ilcali es :uiadido hasta alcanz.ar el pH adecuado. d 
cual esci entrc 6 y 8. Dcspues de sedimcntar el licor toda la noche. 1.3 pane solida ( hidroxido de 
.:romo l sc viene a un tanque de reten.:ion. 

Filtracion. 

Debido al volumen generado de este hidroxido. d mismo ser:i hombcado mediante d c:mpko 
de una bomba de ;:ilta presion ( 6 - 8 ban haci.a un tiltro de placas paralela.s. Este filtro constara Je 30 
placa.s de 0.75 m; para producir ..JOO kg de una tona Je hidroxido .;on .::o0 o Je materia ~eca. El tiempo 
Je prensado estimado ~s de 5 horas. 

Redisolucion del hidroxido de .;romo 

L1 1ona de hidroxido de cromo se tranficre manualmcnte a un tanque de disolucion con 
capacidad de 2.5 mJ el cual debcra tcncr sus paredes recubiertas con alg\m material resistente al acido. 
Estc tanquc tendri 2 metros de diartctro y 2. 5 metrc·s de profundidad y 1endr:i instalado un 
mczclador construido con matcriales resistcntes al acido. A e!>tos ..JOO kilos de hidroxido sc le aiiaden 
aproximadamente 500 litros de acido sulfuri.;o al 70°0 mcdi.ante el empleo de una bomba. La cantidaJ 
final de acido a aiiadir se detennina con Jatos experimentah:s de campo. 

Postcriormente el licor de sulfato de cromo producido sc aJmacen.sr:i en un tanque de 15 mJ de 
capacidad para ser posterionnente disnibuido entre las curtiembres. 

.\demas de los tanqucs para cl :Wnaccn:imiento de los licores en proccso. sera nccesario contar 
con tanque para el almacenamienlo del 3cido sulf.lrico .- un :irea destinada para d alrnacenamiento 
dcl carbonato de sodio. Igualm~nte sc dcbcra contar c;·:i :ircas de oticina y con un laboratorio. 



4.6.5.- La implementacion de las tecnologias limpias. 

Los discfios delineados pm·iarnentc indican el tipo de equipo que sera nccesario p3r3 llevar a 
cabo la rccupcraci6n y cl filtrado de los licorcs del proceso. espcci.ficamcnte los licorcs de cunido de 
cromo. como WI medio para rcducir la carga de conurninacion en suspension en d agua y como una 
primcra etapa para el rc-uso de los quimicos residuales incluycndo d agua. 

la prirncra aplicacion de una tecnologia limpia debc ser hacia las unidades existentes en las 
curtiembres de t.al manera que la planta de procesarniento tendria que ser disciiada y construida sohrc 
una base disponible para la rccoleccion de los licores residuales y el poco espacio dic;ponible se usa 
para afuiar la 1.:arga de trabajo. 

L1 vcntaja obi.ia de la constru;;:;;ion de un sistema de trat.amicnto elcvado a fin de aprovechar d 
tlujo por gravcJad. se ve irnpedido por la falta de ese espacio superior en muchas curtiembres. Estos 
factores limitantes puedcn scr suprimidos si se elaboran diseiios que sc amoldcn al sitio. pero no 
serian diseiios reales en esta etapa porque sus dimensiones podrian no ser aplicables en su totalidad a 
ningwta curtiembre. Es ne~esario en este ec;tudio el concentrarse sobre los principios basicos del 
proceso y sobre los factores determinanres que pennitirian a una unidad d ser construida con las 
restricciones impucstas por las caractensricas operacionales y de espacio de las cunicrnbres. 

l·n sistema de desbaste fino es la caracreristica central de cada una de las unidadec; de 
recuperacion: ha sido seleccionado como d filtrado mas eficiente para la remocion de fibras gruesas o 
tinas de los licores del proceso yes una recnologia ya probad.1. 

L1s consider.aciones mec.lnicas UT1ponen un t.amano nunimo para 13 uraidad tiltrante y d sistema 
de dcsbaste mas pequeno disponibles en el mere.ado es capaz de man~jar -H metros cubkos por hora 
Jc agua limpi;\ digamos unos 20 metros cubicos hora de licor de desecho. 

En San Benito no existe un bombo de tamaiio standard. pero muchos tienen 2.5 m x 2.5 m lo 
que daria un volumen de licor de cromo disponihle para recuperacion de. digamos. unos ~ metros 
cubicos. 

El surnidero para recolecLlf este licor idealmente tendria que ser de hasu un 50° o de: mayor 
capacidad para : 

a) para permitir el purgado del licor durante el drcn.aje. 
b) para pcnnitir cuafqwcr futuro aumento del tlote como resultado del cambio del proceso. 

f.I volumen recupcrado determina d l.lmaiio de los 1.1nques de ahnacenantiento y Jc 
prccipitacion requeridos para la recuperacion del cromo o la eliminacion del pclo. L1s bombas 
selcccionadas para vaciar el sumidero para eslas opcracioncs son mayores que el nunimo teorico. L.1 
principaJ razon de esto es para pcnnitir la rec%rcu1.acion de hasu un 50°0 del licor extraido a fin de 
mantener hicn mezclado d conterudo. 

Se ha renido que asumir que no se instalaran bombos de recir.:ulacion en San Benito en un 
fururo cercano. as1 que cl licor en\iado al surnidero contendra todo el pc:lo rcmo\ido. 
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En una cunicmbre tipica multilimcional de San Benito los proccsos de encaJado. el de curtido 
por cromo y el acabado en htimedo. aunque son cantidadcs rclativamente pequciias. sc usaran el 
mismo sistcma de desbaste para limpiar los v.uios etlucntcs. La ubicaci6n del sistema. el lrabajo de 
tubcrias de intcrconcxion y la aducci<>n al sistcrna d~ doacas dcbcra tcncr en cuenta el uso 
multifimcional. pcro oln.iamente esto no puede ser mostrado en ningUn dibujo de ninguna unidad 
tipica de rccuperacion. 

4.6.6.- Agrupacion de las curtiembres. 

~luchas de las ~rticmbres pcqueiias y medianas necesitan ser rcunidas en grupos de dos o 
mas. La Tccnologia. t·.isada en la recupcracion y en el re-uso requiere de un ni\lel de produccion 
suficiente como para justificar la invemon de capital. 

Cuando el tamaiio y el sistema de procesamiento de la cuniembre ~;ta la instalacion de 
bombos dcdicados a los proccsos y areas de trab~io para procesos tan diversos como el encalado y la 
~uniciOn. la recuperaci0n de los licores no conramin.ldos sera dificil y cara. o a \:ces impractica. La 
combinacion de la capacidad de producci0n entre dos o mas curtiembrcs con divisi<>n de funciones 
entre ellas har.i mas practico el proceso de la tecnologia limpia y cortara el tiempo de amortizacion . 
. .\rnbas unidades pueden instalar bombos quc: sc amolden particularmente a un proceso que 
aumentara la eficiencia y reduciri el efluente. 

.-\grupaciones mU\· grandes no son apropiadas. 

L"na mejor salida para el cuero de: San Benito es la de manufacnu-ar productos hechos a mano 
en pcqueiias unidades. Los disciiadores y los productorcs rcconocen la indi\idualidad del cuero de 
San Benito y la oportunidad que ticne para seleccionar un producto que sea adecuado a sus metodos 
de producci6n y a sus mercados. L1 diversidad dcbc ser mantcnida y aunque puede lograrse con 
grupos mas grandes. la formacion de tales grupos debe haccrsc mediante crecimiento orgaruco de 
grupos mas pequenos. 

Algunos curtidores no se agruparian. 

Ellos son curtidores que manufacturan un producto de alto grado usando su propia tecnologia 
y bajo su propio control y seran reacios a perder este control. La mayoria no tiene la intencion de 
aumentar su capacidad de produccion por encima de lo que ellos pueden man~iar personaimcnte. El 
curtidor de San Benito es tambien el comprador de cueros y el vendedor de productos acabados. 
Agruparlos no sera f acil. 

Las agrupaciones para coopcrar en los procesos no requiercn que las curticmbrcs scan vccinas 
o que esten muy cercanas las unas a las otras. Si requiere que haya compatibilidad entre los dos 
propictarios para quc la agrupacion pueda ser lograda por un mutuo acuerdo y no por imposicion. 



4.6.6.1.- Plan de accion para el agrupamiento. 

C oopcracion mutua. 

Dos curtiembres de igual capacidad de produccion. que manufacturen el mismo ripe> de cuero y 
de mas o mcnos la misma calidad. dcbcn animanc en coopcrar juntas y cada una tomar un proccso 
bisico. por ejcmplo, una que escUIT3 )' encale y la oara quc dcscnlacc y curta. Inicialmente. los cueros 
serian comprados individualmentc y procesados seg\J.n los rcquisitos de los cwtidorcs. por cjemplo. el 
propictario del cucro estipularia el proceso que debe el olro llcvar a cabo. :\ medida que crece fa 
confianz.a. sc introducirian las compras en conjunto y el acuerdo de los procesos. 

C oopicur y Asocur quienes conocen las personalidades de los curtidores de San Benito y sus 
facilidadcs de produccion dcbc promovcr ~- activar la cooperacion. 

Proccsado en humedo. (wet-blue) 

.-\lgunas de las grandes cwtiembres ya estan cwtiendo mediantc contrato. y esta especializacion 
debe ser estimulada y la extension hacia la produccion el hiunedo debe ser promovida. ..\I curtidor en 
hmncdo se le debc alentar y a~11dar a fin de que desarroUe los proccsos de encalado y curticion. El 
..:urtidor individual seleccioruuia entonces Je '"d menu·· los procesos quc le darian .o~o resultado el 
proceso en h\imedo mas adecuado para su tipo de manufactura y para su mcrcado. 

Promocion del agrupamiento. 

Lls agrupaciones de 1,;W1idores y los ..:urtidores por .;ontrato recibirian prioridad para la 
obtencion de a~11da tecnica en la recuperacion. re-uso y las modificaciones de los proccsos de los 
T ecnicos instalados en San Benito. La a~1lda fuunciera para la instalacion del equipo de 
recuperaci6n dcbe poner sea disposicion de las agrupaciones a traves de prograrnas de ayuda. 

Estructura de Organiz.acion. 

Las esttucturas existentcs pucden ser urilizadas para suministrar control y supervision a los 
T ecnicos cmpenados en la promo:;i6n de: una T c:cnoJogia. 

l'na posible organizacion de control es ASOCCR. 

.\SOCl. 'R ya esta funcionando como una Organizaci6n de Curtidores y C omerciantes 'on 
ambas premisas y personal en San Benito. Es pane de la comunidad de curtidores y puede identificar 
y tener intluencia sobre aqueUos cunidores intcresados en la T ecnologia y que esten preparados para 
hacer la prueba. 

:\luy pocas cuniembres tienen sus propias focilidades para c:xperimentacion pero desearian ver 
loo resultados de las pruebas Uevadas a cabo usando su.11 cueros y sus licorcs en otras 1.:.urtiernbres con 
facilidadcs de bombos experimenlales. antes de i;ompromelene a pruebas a gran escala en su 
propiedad. 
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4.6.7.- Programa de entrenamiento 

Programas de Enttcnamicnto para los T ecnicos. 

Productos de marca y Proccsos. 

Una scmana de cntrcnamicnto swninistrado por la Casa Suplidora para cada producto 
sclcccionado. l'na semana es suticicnte para el cstudio teOrico y para las practicas de 
prucba. 

Enttcnamicnto acadCmico para los sis~:mas no patentados. 

Cuaao scmanas de estudio y de prcceptoria. 
Se considera suficicnte cuatro semanas para un prograrna de entrcnarniento corrcctamcnte 
csttuctmado ya sea para estudios rcsidcnciales o para aprendiz.ajc a distancia por los 
Institutos de Enseiianza seleccionados. 

T ecnicas de Introduccion v Fucrza laboral. 

Dos T ecnicos ser.in suficicntes. 
La diseminacic~ temprana de los conceptos involucrados se hara a traves de Seminarios en 
COOPICL'R. su pcriOdico. El Pergamino. y a traves de la prcnsa de San Benito. Las 
muestras de cJero se prepararan en algwta curtiembre que tenga las facilidades para hacerlo. 
Las Ultimas pruebas se llevaran a ~abo en las ~urtiembres interesadas. 

Supervision ,. F ondos. 

ASOCL'R seria la responsable de la supervision local de la plani.ficacion diaria y de la toma 
de decisiones. 
La supervision total seria cjercida por SE::\A. (una Organizacion fimdada por cl Gobierno 
para cl cntrcnarnicnto de Opcrarios y Aprcndices en una diversidad de campos incluycndo 1 
a de las curtiembrcs ). y el Grernio adecuado. 

El SE~A ha cxprcsado su desco de involucrarse en cl campo de la produccion dcl cuero 
como una extension a su inclusi0n en la manufactura de artcfactos de cuero. 

Programa de Entrcnarnicnto. 

Sera rcqucrida ayuda de los curtidorcs para la implemcntaci0n de la T ecnologia. Esta ayuda 
es nccesario quc sea suministrada por T ecnicos. Esu ayuda es ncccsaria quc sea swninistrada 
por T ecnicos con expericncia cm la industria del cuero y a quicnes se Jes ha dado entreruunienco 
espccifico en area~ selcccionadas de tecnologia. y quicnes viviran en San Benito. 



Las areas inicwmcnte scleccionadas serian: 

1. la reduc,ian del contenido de cromo en los etlucntes 
2. el proceso de rccupcracion del pelo. 

La rcducci6n del contenido de cromo se pucde lograr por: 

la) Procesos de aha agotamiento dcl cromo. 

Existcn mucttos proccsos comerciales que US3ll productos patentados. Los fabricantcs de es1os 
productos pueJen suministrar lilerarura tecnica y la pcictica adecuada ya que es de su interes d 
awnentar sus ventas. 

Los procesos scleccioNdos para introduccion en San Benito tendr.in que ser escogidos 
cuidadosamente a fin de ascguranc de que scan aplicables a las circunstancias particulares de 
las cwtiembres de San Benito. 

Idealrncnte. los fabricantes o i::asas suplidores selec\:ionados deben c:star representadas en 
Colombia o al menos en Sur America. 
Tecnicos. 

El entrenarniento se Jes puede dar localmente se existen las facili~:ides para dlo en los 
laboratorios de la Casa Suplidora o una curtiembre adecuad.1. en otra 3.re<i de Colombia que ya 
este usando esa tecnica. Esta opcion u opciones sera arreglada por la casa suplidora. >;"o sera 
exigidos pagos por el c:ntrenamiento. pero no es probable que los gastos Je viaje y estadia. 
comida. etc. del entrenado vayan a ser accptados por la ca.c;a suplidora. 

I b) Recuperacion v Re-uso del lie or recuper1do. 

i) directamentc mcdiantc un reciclajc 
ii) indircctamente a traves de precipitacion y acidificacion. 

~o est.in comprendidos en estos procesos ningUn producto patentado asi que el cntrenamiento 
sera provisto por las casas suplidoras. Ambos sistcmas est3n bien documentados en la 
literarura al rcspecto. pero el tecnico necesita de wt entendi.rniento minucioso de los 
mccanismos del pr0ceso. 

Un proccso de reciclaje debe estar pensado de tal manera quc se adecue a los rcquisitos del 
tipo de cuero manufacturado por la curticmbre interesada. El entrenamiento tccnico proveera 
infonnacion sobre los sistemas ya en uso en otras comwridades de cwtiembres asi como 
tambien sobre las bases tecnolOgicas. 

Este entrcnamiento sera sumini.sttado por la Escuela de Curticmbre. Cna cscuela en Brasil o en 
Espana seria lo adecuado ya que no exis!en c:scuelas de este tipo en Colombia. Para este 
prop0sito !leria necesario negociar un paqucte de entrenamiento residencial o por 
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corrcspondencia. El programa de entrcnamiento suministrado debc haccr Cnfasis sobrc los 
principios fimdamentales que sustenten o son la raz6n del reccperado y reciclado y de la 
recuperacion y regencracion del licor. asi como tambien del balance total del sistcma de la 
curticmbre. 

2) Proceso de recupcracion del pclo. 

Las mismas circlUIStancias. el entrenamiento cara a cara. se aplican tanto a la rccuperacion del 
pelo como a la reduccion de los efluen!es de cromo. EI enrrcnamientc sobre la recupc:racion del 
pelo scra suministrado por las casas suplidoras asumiendo que ellas vean un mercado potencial: 

EI Proceso Rohm H S y el Blairhair de Rohm y Haas son sistemas comcrciales ya probados y 
adecuados. La informacion sobre el proceso Sirolime de .-\ustralia tendrian que ser comprada 
por la Escuela de Curtiembre. 

3) Desencalado con Dioxido de CMbono. 

Para esta tecnica no se necesita un progaama de entrenamiento formal. Existc suficiente 
infonnacian disponible de :\GA y otras panes para llevar a cabo los expcrimentos. En la 
Escuela de Curtiembre hay copias de Revistas relevantes. 

El Dioxido de Carbono c:n cilindros con sus vilvu.las de control ya existen en Colombia y nose 
necesita introducir ningtin equipo especializado para introducir la tecnica. 

-t) Prevencion de la descarga secundaria del licor de cromo a las cloacas. 

a) Mecaruca. 

Recoleccion y reciclado del licor de cromo derivado de los procesos de escunido y apilado 

El Curso de entrenamiento hara que el tecnico este alerta de los problemas. Basandose en Jos 
principios generales y en la ~xperiencia. el tecnico planificara un sistema de rccoleccion y de 
recuperaci6n que sea aplicabk a las circunstancias especiales de la cuniembre en estudio. 

b) Quimica 

El licor de cromo sacado del proceso en hurnedo subsiguiente. 
El Curso hara que el tecnico este consciente de los varios productos palentados disponibles 
para reducir esta contaminacion. 
La casa suplidora surninistrara toda la inf onnacion tecnica sobre el producto y sus 
rccornendaciones. 



5) Asistcncia complemcntaria 

A una etapa posterior se le dara un entrenamiento al tecnico sobre otros aspectos de l3s 

tecnologia limpias 

a) rcducci6n del conswno de agua 
b) dcsencalado 
c) reducci6n del uso del solventc orginico 
d) eliminacion de los materiales peligrosos. condiciones }' practicas de trabajo. 

~o es apropiado considerar la introducci6n de estas discipl.inas por el momcnto. Los curtidores 
han exprcsado su punto de "ista de que los problemas de mantcner la calidad ba_io fas 
condiciones adversas ac!Uales son un freno para hacer cambios de produccion. 
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.i. 7 .. - Costos del proyecto 

Los costos aqui prcscnrados csran rctmdos c:n cl ~ de bs obras ci\iles. :i los costos acruaJcs 
de consuucci6n en la ciudad de Bogota y a los matcrialcs de comtruccioo disponiblcs en cl pais .. En el 
~ de los equipos los precios sc re.berm a costos por 3dquisici0n de los mismos habiendo 
consultado difercntcs compaiiias de ventas de cquipos ubicadas en Colombia. en \" enczucla. y en 
Emopa. Estos cosros son puestos en Colombia y no incluyc:n la insrabcioo .. 

-'· 7 .. 1.- Sistemas de drenajes de ~uas de llu"ia 

-t 7 .. 1.1.- Sistema de d~ 

C osto total de obras ci\'ilcs 
\'er detallc c..a Li tabla ~0 

:. Seccion -'· 7.4 • .i 

.J. 7.1.2. - Estacioo de_ bombco 

Obras ci\'iles. T anque de concreto 3 tanques de 3 x 3 x 5. 5 mts 
Bombas sumcrgiblcs. 600 lps a 5 mca• 6 x 50.000 
Tubcrias y conexiones 0 20" 

C' ostos to1.1lc:s 

cs s 

~0.000.00 

l"S S 

150.000 .. 00 
300.000.00 
30.000.00 

.J80.000.00 

710.000.00 

• sc induyc una bomba adicionaJ de repucsto para cada cstacion de bombco. 

.J.7.1 .. - Sistemas de drenajes de a~uas residual" 

-t7 ~.1.- Colcctorc~ de ?gU3S rcsidualcs 

C osto total de obras civilcs 
\"er detalle en tabla ~0 :< Seccion -'· 7 • ..J.-1 

.i.1.2.2.- Esta4:.i6n de bombco red de aguas negras 

Obras civiles. T anque de concreto 9 x 9 x 8. 5 mts 

Bombas sumcrgibles. 600 m' 'hr a W mca 3 x 50.000 
Tubcrias y concxioncs 0 16 " 

C ostos rorales 

L·s S 

380.000.00 

rs s 

90.000,00 

150.000.00 
50.000,00 

290.000.00 

670.000.00 



.i. i.3.- Sistema de tratamit>nto Fisico-quimico. FASE I 

Estos costos c:sWt rctCridos a b cosnuucciOn de b etapa para cl tratamicnk> Fisico-quinllco 
de las ag\135 rcsidualcs gcncradas acrualrncnte por las curticmbrcs. Cualquicr futura expansioo del 
sistema de tralamicnto debcr3 conw ~ b dispoml>ilidad de un area de tcrrcno adecuada. 

-1. 7 .3.1.- T anque de Homogcneiz.acion. 

Obras ci\.ilc:s. Tanque de 60 x 20 x 5.50 

Sopladorcs de .... ire -1.500 mJ hr a 500 mbar c ·1 .3 x 30.000.00 
Difmores de aire de burbuja media 1..;on repuestos) 1260 x 60.00 
Bombas smncrgibles. I 00 m3 hr 3 J mw dos equipos 
Bombas sumcrgibles. 350 m3 hr 3 3 mca dos equipos 
Bombas sumcrgiblcs. 180 mJ hr .J -I mca tres equipos 
Sistema de control de pH 
Tubcria para bombco de agua 
Tubcrias de aire en .-USI 30..J 

-1. 7.3.2.- Sedirncntacion Primaria 

Obras Ci~ iJes. Sedirnc:ruadores de -~ 16 mts 
T anquc: de flocula..:ion 

:\. lezcladorcs lentos 
Barrelodos mecarucos 
Bombas motovariadoras para lodos 

~-7.3.3.- Sistema de lodos 

Obras Civiles. T anque de 

Bombas para filtro prensa 
C ompresor de airc 
Sistema de dosificaci0n 
Filtros prensas de bandas 

-'· 7.JA.- Caseta de control 

12 x 12 x ~-5 mts 

2 x -1.500.00 
2 x 1.000.00 
2 x 8.000.00 
2 x 150.000.00 

Obras Civiles. Galp0n de 200 m; 
Sistemas de dosificacion. Total 8 
Laboratorio 
T ablcro de control de motores 

l x 75.000 

2 x 5.000.00 
2 x 25.000.00 
2 x 8.000.00 

850.000.00 

90.000.00 
76.000.00 
12.000.00 
15.000.00 
21.000.00 

3.000.00 
25.000.00 
60.000,00 

1.152.000.00 

150.000.00 
20.000.00 
10.000.00 
50.000.00 
16.000.00 

2~.000.00 

cs s 
80.000.00 

9.000.00 
2.000.00 

16.000.00 
300.000.00 
-'07.000.00 

cs s 

-'0.000.00 
80.000.00 
70.000.00 
60.000.00 

250.000.00 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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~.13.5 

~.7.3.6 

~.1.3. 7 

Estacaon de bombeo final 

ObrdS ci' iles. T anque de concreto Q " 5 -5 mts 

Bombas sumergibles. 600 m;Jhs a IO mca 3:d0.000 

Tuber.as y conexiones lo 

Costo por conswnos 

C onsumo anual 

Sulfato de aluminio (0.188 S/Kg) 
Polietectrolito ( 3 .25 S/Kg) 
Sulfato de Hierro (0.25 S/Kg) 
Cal (0.05 S/Kg) 
Electricidad 220 ,. oO Hz / 3 tases • 
Personal 

* Considerando 83 pesos por kilo' atio. 
Potencia instalada: 50Q Kw en PTE T 26 7 Kw en sistema de llm ia 

Personal: 
6 obreros a 2.100.000 pesos por cada aiio 

60.000.00 

Q0.000.00 
80.000,0C 

230.000.00 

150.000.00 
50.000.00 

160.000.00 
1~0.000.00 

390.000.00 
60.000.00 

:-,o_ooo.oo 

2 tecmcos de laboratorio a 3.000.000 pesos cada uno por aiio 
I mecanico a 3.000.000 pesos por aiio 
I ingemero a 9.000.000 de pesos por ano 

gerente administrador a 12.000.000 pesos por aiio 

Total Im ersiones EASE I 

obras Ci\ iles i .200.000.00 

Equipos 1.085.000,00 

lm·ersion total 2.285.000.00 

Los costos de las ohras c1\ iles deheran ajustarse una \ ez detinido el sistema de 
traram1ento. 



..i.7.3.S 

.&.7.3.9 

C 05t05 de cr:m5porte de desecbo5 

lo\ ersion en .i .:anuones de l: m cubicos .: u b00_000.00 

Recoi~cion de desedios -t 'ia_ies por d1a· -G:_ooo_oo 

Recoieccion de lodos Je filtro prensa 4 na_ies por d1a ~-t0.000.00 

'.\1antenimieoto o0.000.00 

Costo dd combustible 1 . .\CP!\1l l!SS o_ -- por galon 

Costo actuJI: lo -CS pesos por metro .:ubico con incremeoto de l.8-t
0

o 

meosual. 

C o5to5 estimado5 del 5istem:a biolo~ico. f ase II 

.-\ conrinuacion se proporcionara un resum...:'1 de los costos estimados que 
impii.:ana construir un sistema bioiogico secundario en la misma area del sistema de 

. . 
cr:uanuento pnrnano. 

Sistema biologico ' ~quipos LSS I ~00 000.00 

Sedimemadores ::;ecw1darios ~ equipos LSS : 10 \)00.00 

~istema de riltro pnm~ rss I ~0.000.00 

Oosiricacion de 4mmKos l'SS 30 000.00 

Total lnnrsiones FAS[ II rss 1.890.000.00 

'.'llotese que los costos de equipamiento no incluyen los costos de instalacion . 

.i. 7.-& lmplemenracion de tecnologias limpias 

.&.7A.I. Sis1em.:1 de anorro ~- recuperacion del pelo 

Bombo Jc cncalado existente 
Sistema de harras gmesas remo,ible:o. 
T anque de recolec.c cubienas de mJdera cap 3o00 It 
Sistema de dcsbaste rino I mesh :!Om .:uh hr 
Cesta con filtro abie110 para recoger d pelo 
Suministro <le agua limpia 
By-pass Jc: alimentai.:ion Jd licor 
Tuh.:na de sohrctluio dd licor 
Tuhenas dd licor rilrr:Jdo 
Bomha ccntnfu!!a de torque Capaci<lad :om cuh hr 

() 

100.00 
2 500.00 
o 200.00 

:~o.oo 

:~o.oo 

2~0.00 

~0.00 

~o_oo 

I S .. ~_00 

115~~.fH, 
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.&. 7A.1. - Sistema de rccidado Jel licor de cromo 

Bombo de curticion al crorno - existenre 
Sistema de barra grucsas mno' ibles 
T anquc de recol~c1on coo cubicrus de m.ldc:rJ. 

S?stcma de dcsbaste fino. ~lam:.~_.;tuf3 l<Xal- mo\'ible 
Tanque de rccuperaciiin. Fibra .k \'idrio ref. CJp. 3000 It 
Plataf orma de trabajo. para ur ..:arga disttibuid.1 de 3000 Kg 
Bomba ccntrifuga sumc:rgible. Capacidad l 0 m.! hr 

..i. 7 A.3 . - Sistema de regcncra.;ion del lie or Jc cromo 
Precipitacion y reuso. 

Bombo de curticion - e.xistente 
Sistema de barn gruesas remo\ ibles 
T anquc de recoleccion con cublerus de m:iderJ. 
Sistema de desbaste lino. \fanufacturJ loc31. - mn\ible 
Tanque de precipir.acion. C:ip. 2.600 It. . \ngulo Jd cono 60" 
.;onsttuido en ai;cro n~cubt~rto con caucho dorado 
Tanque de acidifica.:ion. FibrJ de "idrio rdorzaJa. C:ip. 500 h 
Filtro fino remo\.ible. \lanufa.:turJ lu.;al 
T Jnque Jc n:rencion del licor Jc .;romo. f\ ·R. Cap. 500 It 
Platafonna de trabajo. para una cJrga Jistrihu1Ja de .~000 Kg 
\lczclador lentos 50 rpm 
.\gitador lento 50 rpm 
Bomba ccnttifuga. C:ip . .:!.000 It hr 
Bomba ccntrifuga de torque. CapacidJd 10 m3 hr 

L"S S 

-0-

250. 00 
2.500.00 

300.00 
1.500.00 
l.000.00 
1.500.00 
~.050.00 

-0-

250.00 
2.500.00 
~{)(UlO 

2.250.00 
500.00 
.~00.00 

::000.00 
I .000.liO 

.. 50.00 
"'."50.00 

1.000.00 
1.500.00 

11.600.{)() 



I 
Seccioo .a.7 . .a • .s COSTOS DE LOS SISTEMAS DE DRENAJ£S 

I 

Sist~ma d~ coltttons d~ acuas Uu\ia 
I 

D1ametro 
I 

Rorura Exca,;ac1on (olocac1on Sumllllstro Rep Total ml Total To1al ' pulgada.s LSS CSSm2.ml l"SS x ml l:SS x ml PavUDcnto l"SS x ml ml Ls~ I 
m!ml LSS x ml 

12 :..i : () O..J :s ISO :7-1 "'80 00 17 Q:'2 uo I 
1-1 :s -' : I:' 7 ~Q IS 8 ~5 ..J05 00 (O <:H2 :'O 

Io ..i I ..i..i I tJ: ~ .. 10 l .51. I I 90()00 JOI liS 1111 - I 
IS ! -L~ :'o IS 86 :o I :'6.() -175 00 2o SSo oo 

I ! 
:.i I ..is i. :1-' (0 :' 2: s 1t> () 20000 I" ~ ,il oil I I . I 

f . -- I 

I 
I 

Bocas d~ \isita oso :'O ..J<1 Otlll 011 

Tor.al 2:0 000 00 

f 
I 

Rorura romp~r el panmen10 ongmal 
E,ca\ac1on para coloca1,;on d~ la rubena 
Colocac1on colocac1on de la tub.ma I 
Sumun1s1ro summ1stro de la rubena : 
Rep Pn·1mcn10 repos1c1on del panmemo roto i 

I 

I 

I 
I 

' 

L I Sist~ma d~ coltttorn d~ a;?uas s~nidas 

i I 
f 

D1ame1ro Rorura E xca\·ac1on Colocac1on Summ1s1ro Rep To1al ml Tota. l<11.al I 

I pulgad:as I L·ss LSS m.Y ml L'SS' ml l"SS' ml i\1\·uncnto LSS' ml ml r SS 
' I m2ml 1 ·ss' ml I 

' 
I I 

I 
I 

II) _; ..i _; () s :' :o 1 o 'l .~5 ~ 2 -i5 Ol "'' s _q on I 
I 

I ti.+ :-:';)II I !: ! ~-' ,:; 0 0-' : s loQ ~7 ..i ~80 00 I I 
1-1 ~s -',:; 1q "Q !SS ..is 5 1 <l!'•OO •).:.o.~'110 I 

I ---1 
!S ..i -~ ' (l IS So .:.o I :' () (> t2 00 _; °'!)() -~ I 
2..i ..i 8 7 I :1 ..i JO 5 :: s 7tJ () l Sll ){I 122:'01 j 

- -
30 :' 2 7Q 251 ..ic R .~7 ' 11<'3 I QI) •lO '""'' '"1 - ·-

-:os:n 1~ _;{) o I O'\ _;3 ~ (l(l _:_.; 3 l-19 I :oo 110 
- -· ·1 

Bocas d~ visita <lSO 116 (1,) I 1.~ 1,00 11•1 j -
Total :;so 1011 rn, 

,_J 

I 
I 
I 

Rorura romper ei pav1men10 on'.:mal 

E\cauc1011 para coloca1con de: la rubcr:a 

Colocac1011 o:olocacion d·· la rubcna 

S11m1m1s<ro ~um1n1s1ro d~ la lubcna 

Rep Pa\1mcn10 rcpo~1c1on dd oav1menro rnro 

---
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ESlTDIO TEC='IO - ECO='IO:\UCO 

5.1 - El metodo 

5.1.1 Objetivos del Estudio 

El propOsito del cstudio tecno-economico es el de mostrar en cuanto exceden los bcneficios 
de los controlcs para las inundacioncs y el tratamiento de las aguas rcsidualcs propuestos. a los 
costos incunidos al crearlos y hacerlos funcionar. 

En cste cstudio no se han considcrado o calculados los costos de altemati\'as a los controles 
propuestos. La mudanu de las curtiernbres a otro sitio no afoctado por las immdacioncs se piensa 
quc cs un opci0n mucho mas costosa ya que incwriria en mayores costos de capital y agravaria las 
relacioncs de produccion entre las varia.s planw del area de San Benito. T ampoco hemos 
considerado una mejora parcial de los problemas de inundacion y el tratamiento de las aguas 
rcsidualcs industrialcs que pucdan presentar raw menorcs de beneficios. costos. ya que los riesgos 
son muy grandcs si no se aplican los ~1ctodos de Control Demostrados los cuales ya han sido 
probados en otros sitios. 

5.1.2 El enfoque metodol(Jgico 

Los gastos recWTentes y de capital incurridos en la obtencior de beneficios ambient.ales. 
talcs como aquellos propuestos para las Cwtiernbrcs de San Benito. t.: :.;almente son desembolsos 
que no gencran ingresos. Son similarcs a las invcrsiones en infracsttUct~ras que producen sCf\icios 
y productos no comerciales pero que contribuyen indircctamente al rendimiento de la plan1a 
industrial y al biencstar social. 

En ocasioncs es posible en las invcrsiones industriales de limpiei.a. el reciclar los 
dcsperdicios de tal mancra que. adernas de eliminarlos como contaminadores del ambiente. 
tambien pucdcn ser comcrcializados o usados como sub-productos industrialcs. En cstc caso. se 
devengarian un beneficio doble. el uno de la mejora ambicntal y el otro de la \'enta de 
sub-productos. 

Al calcular cl valor de los controles para los eflucntcs y la inundacion. rclacionamos el 
capital y los gastos rccurrciltes requcridos para asegurar los controlcs. a los bencficios poi lograr el 
control. 

5.1.l. l.- Estimados de costos del proyecto 

Los costos de financiamicnto quc se originan de los controles propucstos se considcran que 
son costos aceptados por el Gobiemo de Colombia para la consb11Cci6n y opcraci0n dcl sistema de 
control de inundacione:; y la pl.anta de tratamicnto. Los costos adicionaJes propuestos para las 
curtiembres son 105 costos de instalaciones y operacion de los sistcmas de desbaste. i;omo 
pretratamicnto. en las curtiembres. los costos del nucvo sistema de cloacas. y el pago del 
tratarnlcnto de las aguas residualcs a la autoridad ( publica y o privada) que vaya a opcrar la Plan ta 

de Trawn.icnto. 



Este es Wt reconoclltllento parcial a la pracnca usual intemacional de que " el que 
contamim es el que paga ". ~o sc ha calculado el costo de financiamiento para las curtic:rnbres de 
una rccaudac.ion de irnpucstos que ~stc en proporcion al volumcn de sus aguas residualcs. ru 
tampoco se ha considerado el impacto de cualquier aumento de los impuestos. 

Se presume ademas. que la operaci0n de los controles de inunda;ion y de la planta de 
tratamiento no originarian costos adicionalcs o beneticios de ahorros en las curtiembrcs en la 
mejora del suministro del agua o de la elirninacion de los desechos s01idos. aWtque en la practica 
ocwririn algunos cambios en los gastos. manejo. cumplimiento y de transpone. Todos los gastos 
de economia y los beneficios que se originan del proyecto San Benito se han considerado 
holisticamente. Este modo de pcnsar significa que las curticmbrcs son los beneficiaries de los 
controles propucstos y su obligacion para con los costos adicionales se integran con la esuuctura 
de costos de todo el proyecto San Benito. 

Otros costos para los cuales sc debcn hacer cstimados son los costos ambienta.lcs impuesws 
sobre la comwlidad .iebido a los metodos .actuates de disposicion de los desechos y de la 
inundacion sin control. Dada la insuficiencia o el poco mimero de datos de costos sociales. estamos 
obligados a usar Wt valor aproxim.ado para estos costos impuestus por la conlarninacion. Ellos 
representari el equi\'altnte del bcneficio acumulado para la comunidad una vcz que sus causas sean 
cli."llinadls mediante cl control de los etlucntcs y de la inumbcion. 

Donde no hayan sido cuantificados los costos ambicntales directos o indircctos. recurrirnos 
al .\fctodo de Evalucion Ocasional para determinar el valor aproximado para las poblaciom:s 
atectadas de la eliminacion :~ la inundacion y de ia contaminacion. asi como tambien del valor de 
la reduccion de 1.:ualquier riesgo que pued3 producir inundacion. 

Los hcneficios para las .:urticmbres Je San Benito para los .:asos Je ..:ontrol de 
inund.aciones y de aguas residuales ir.cluyen: 

a 1 el valor de r~taurar la produce ion a los ruvclcs actuales de capacidad. 

b I el valor de la producci0n proyectada de la capacidad actual y I.a nueva 
capacidad que no podrian ser posible sin los controles de los etluentes 
y de las inundaciones. 

c) cl valor de la eliminacion de la contamina~ion para las comunidades 
afectadas :n el area de San Benito. 

5.1.J.- Criterios de la utilidad minima. 

Los crnnos incunidos para asegurar los beneticios de los controles ( ademas de los costos 
incwridos para generar ganancia.s de las curtiembres de San Benito) no deben exccder un nivel que 
en tor.al produzca una utilidad dcl capital invenido que sea menor que la rara de rendimi~ro 
aceptada por el Gobicmo y la gente de Colomhia como la rata minima de ganancia sobre el capiral 
c:mplcado. 
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Ademas. d \"alor Actual Xeto de las invcrsiones propuestas no deben ser mas bajo que d 
aceptado por d Gobicmo de Colombia para las inversiones en d sector publico en las 
infraestrUcturas sociales e indusbiales. 

Esta tasa minima de ganancia es la Tasa de Descuento ~acional o la tasa economica de 
credito. incmporando los val.ores sociales asi como tambien los financieros. Los val.ores tinanc1eros 
que determinan la T3S3 Xacional de Descuento son los \-alorcs afuldidos por cl proyccto para los 
materiales comprados. los productos intennedios y los servicios. Los valores sociales son los 
bcncficios a la economia extcma para el proyccto y mM alla de el inclu_vendo SU impacto sobre 
oportunidades de empleo en los sectores relacionados. y cl re alee dcl Jrnbiente para la \ ida 
productiva y para el trabajo. 

5.1.3.1.- La formula que emplcamos para calcular la cantidad maxima que puede ser 
inverrida en un proyecto para asegurar la parte ambiental asi .;omo tambien otras infraestructuras 
basicas de apoyo para una industria productiva. est3 disc:ilada a fin de calcular ral inversion sin 
bajar la tasa nett de gananci.1 sobre el ~apital agregado empleado en d proyecto por debajo de la 
T asa de Descuento '.':acional: 

Ri(Ki>J 
- Ki = 

Rii J 

Jonde Ri es la L1Sa economica de rendimiento Je Ki Ki es d \ alor del capital invertido en una 
planta que produce mcrcancias o smicios. Rii es la Tasa de Descuento ~acional. y Kii es el \·alor 
Jel capital a ser invenido en las infraestructura fisicas y sociales. induyendo Ia inversion para d 
ambiente. 

5.1.3.2.- ...\ fin de detenninar d valor del capital a ser invertido l.!n la planta. a la 
formula sc le da otro arreglo. Esu diseiiada para mostrar la minima inversion de capital productivo 
que producini buenos sCf\icios y beneficios ambientales para generar una tasa de rendimiento 
agregado en el capital de infraestrUctura como en el productivo no menor que la T asa de 
Descuento ~acionaJ: 

Rii ( Kii ) 

(Ri - Rii ) 

5.1.3.3.- El factor clave cs la dif ercncia entre ta tasa de rendimicnto de las 
inversioncs propuestas y b tasa de Descuento '\'acional. :\lientras mas grande sea cl margen. 
mayor oponunidad hay para las inversiones de in.fraestrUctura. incluyendo las inversiones 
arnbicntales. 

En este caso. tenemos cstirnados de cstos ultimas costos. y renemos esrimados de b 
produccion de las -.:uniembres. asi -.:omo tarnbicn Jos henefici0s asumidos imputables a las 
apariencia.s extemas. El mctodo muestra si cl \' :ilor '.':eto .-\ctual del controles propuesto para las 
inundacioncs y de Jos etluentcs ~ac dentro del m1nimo economico tijado por la tasa nacional de 



5.1.3A 

descuento o excede el maximo economico fi_ia:lo por la tasa de Descuento Nacional 
y por consiguente estan justificados por el nlor del rango de beneficios que 

emergen de ellos. 

\"alor Actual ~eto (\-A~) 

El VAN sc calcula sometiendo el flujo de beneficios y los costos a la Tasa de 
Descuento Nacional por un periodo de 17 ados. desde 199..J hasta 2011. Se usaron tres ratas 
de descuentos. Una que representa la tasa aplicable a las inversiones publicas en la cual la tasa 
es equi\·alente al costo promedio del capital proyectado empleado por el Gobiemo en los 
proyectos fundados en forma publica_ Se establece que actualmente es de 30° o. 

Las otras ratas de Descuento representa las preferencias de tiempos diferentes en 
Colombia. ia tasa mas baja del .:?.5°o refleja los objeti\·os de la politica del Gobiemo en bajar los 
costos de c:ipital para la inversion. y una tasa mas alta del 35°0 refleja Ios horizontes a cono 
plazo y las preferencias di'! tiernpo de los trabajadores de las cuniembres de San Benito. La 
pobladon mas pobre en San Benito puede descontar los beneficios futuros a una tasa mucho 

:mis alta. 

El analisis se lle\·a primero para los costos y beneficios de la f ase Uno. presentados 
en las Tablas COMFAR en el anexo 19. y dcspues para las Fases Uno y Dos tomadasjuntas en 

las tablas del juego B del anexo l 9 _ 

En ambos casos. esp era mos que el VAN sea positivo. y que la T asa de 
Rendimiento Intemo sobre el flujo del valor de ios proyectos este bien en exceso de las Ratas 

de Descuento Nacionales empleados. 

5.2 {'OSTOS DE CAPITAL Y COSTOS R£Cl'RR£~T£S: 

lm·ersion Total)" Costo de Producciim.-

5.2.1 Costos de Capital 

5.2.1.1 Los costos estimados de Capital de la instalacion de los controles de Jos efluentes y 

de inundacion se detallan en las secciones 5.7.2.4 y 5.7.2.5. 

Notese que Jos costos de equipamiento no incluyen los costos de instalacion. 

Estos costos estan en las Tablas de la COMFAR (ver anexo 19). 

Se ha propuesto los costos de capital en dos fases. La Fase uno en la cual 4.9558 
billones de pesos se gastan en el control de la inundacion yen la planta de tratamiento de los 
efluentes en tres anos ( 1994-% ): y Fase dos subsecaente. para la instalacion de una planta 
biologica de tratamiento dentro de 6 anos. se presume que en 1999. a un costo total de I A 7 5 

billones de pesos. en caso de que sea necesaria. 

Delos costos de Capital Total. los costos de intercambio extranjero incurridos se 
estiman en 3. 5515 billoncs de pesos. o el 56°0 del capital total. convertido a una tasa de 750 
pesos por Dolar Americano y costos locales a 2.8217 billones de pesos o 44°0 del costo total 

del proyecto. 
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5.2.1.2.- Resumen de ios costos de capital por fase 

l"S S ~1 Pesos Bill. 00 

Capital F ase C no 6.608 -l.9558 78 

Capital Fase Dos 1.890 1..tl 75 .. ., 

CAPITAL TOT AL 8A97 6.3733 100 

de los cuales 

C ostos locales 3.762 2.8217 -l-1 

C ostos extemos -l.735 3.5515 56 

5.2.1.3.- Fas<S del pro~·ecto 

Las inversiones de capiL'll Fase L"no que cubren un "."8°o del costo toL'll. l!sUn Jisena~ 
para eliminar el 80° o de los solidos suspcndidos y el 70° o de la Demanda Bioquunica de Oxigcno 
Je las aguas residuales. De las propon:iones tecnicas aswnimos que la planta de la f ase L"no J.1ra 
todos los beneficios del control de la inundacion y el 75°0 de los beneticios del ..:ontrol de los 
etluentes. 

La inversion de i.:apital Fase Dos ha sido J.lropuesu para el aiio 6 \Jliendo d 2~0o Jd i.:os10 
total del proyec to. Su proposito es pennitir que los dluentes sean r • :itados biologicameme 
eliminado d ::W0 o resiante de los solidos y d 30°0 Je la ODO. El agua n:-.ultante puede cnwm:es 
ser descargada aJ Rio Tunjuelito. 

~o se ha tornado ninguna decision sobre la inversion de capital para asegurar los beneticios 
de la Fasc Dos y pucde quc no sea tomada hast.a que haya sido instaJada la planta Fase Cno y haya 
estado en funcionamiento por cspacio de al menos un aiio. 

Para nuestro aruilisJ.S de C osto Beneficio. adoptamos el capital totaJ y los costos recurrentes 
de ta Planta de Tratamiento BiolOgico enterados como estimados de costo en las secciones 5.2.1.-l 
y 5 para gastos de capital. yen las secciones 5.2.2.2. 3 y -'para gastos recurrentes. 



5.2.1.4.- Resumen de Costo~ de Capital 

COSTOS FIJOS DE CAPITAL en dolares (precio 1993l 

FASE l-='iO DOS -, 
.\.,0 l 2 J 6 

.-\. C()STOS LOCALES 

Terrenos l 60 000 . . ~3 400 

Obras civiles SlS 33.+ SIS3.3-l 3:!3 334 1 :83 9Cll) 

Bombas y equipos Si) i}(l(I t 8 5 i)(i(l -

Sub-total 
')7S33.+ S98 33-l 508 33.+ 1 377 3rJ(l 

B. COSTOS EXTER "OS 

Pre - tratamiento 2.100.000 - - -
Planta y Equipos - - 8.i7.000 510.UOO 
Bombas y transp. 600.000 300.000 373.000 -
Pre c~mision - - 2. 700 2. 700 

Sub-total 2.700.000 300.000 1.222.700 512. 700 

TOTAL por ano 3.678.33-l 1.198.33-l 1.731.03~ 1.890.UOO 

'.'!OT.\: :s'o se ha tornado ninguna pr~ision para los costos de capitaliz.3ci6n de los costos de 
pre comision que no sean los de un sirnbolico de 2. 700 dolares. o para los costos de los 
trabajadores de las obras civiles y de los terrenos para la Fase Dos. 
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5.2.1.5.- Resumen de Costos de Capital 

Costas Fijos en Pesos 000 f Precio 1993) convcrtidos de la Tabla 5.2.lA a 750 pesos cl 
dotar. 

FASE l"NO DOS 

A1~0 l 2 l ' A. COSTOS LOCALES 

Terrenos ! :o ()i_h . : ·' - - 70 i)(J(). 

Obras cMles 613.750.5 613 7~0.5' :.i:.500.5' 96:.9:5 

Bombas y equipos - 60.000.0 138.750.01 -· 

Sub-total 
733 7"50.'5 673 750.'5 381 :50.5 l <B:.9:5 

B. COSTOS EXTER. ~OS 

Pre - tratamiento 1.575. 500.0 - - -
Planta y Equipos - - 635.250.01 382.500 
Bombas y transp. .J50.000.0 225.-'00.0 279.750.0 -
Pre comision - - 2.000. 2.000 

.Sub-total :!.025.500.0' 225.000.0 1 917.025.0 384.500 

TOTAL por ano 2. 759.250. 5 898.750.5 1.298.275.5 1.417.475 

~OTA: El terreno actualrnente disponible de 7.491 nr <propiedad de la E.·\AB) se cstima en 
120 millones de pesos. EI sitio para la Planta de Tratamiento Biologico se estima en 70 millones de 
pesos. Los costos de pre comision a 0.86°0 del ~apital cl primer aiio. 

5.2.2.- Costos Recurrentes. 

5.2.2.1.- Los costos recurrentes de operacion y mantenimiento de los sistemas de 
control de tos efluentes y de la inundacion instalado en la Fase l.~O estan en la Tabla 5.2.2.2 en 
doJares y en la Tabla 5.2.2.3 en pesos. Los costos recWTentes de la Tabla 5.2.2.3 para las 
operaciones d~ la Fase L:NO estan en eljuego a de la Tabla CO!\.fFAR. juego B del anexo 19. Los 
costos a cwnplir por el Gobiemo y la Compariia Operante y financiados por prcstamo y 
recaudacioncs en las curtiembres entrm en el Plan Finan,iero en las tablas CO?v1FAR juego C del 
anexo 19. 



Los costos anualc:s sc e~insaron en pm;ios 1993 ~uando sc buscaron los c:stimados del 
Proyccto. La wa de inflacian aplicada en Colombia para los costos y bencficios para los cal.culos 
del \':\.'\; c:s del 20%. ):o esta claro si en el fururo c:sta uY se acelcrani o se conlrolara a nivclcs 
nm bajos. 

5.2.2.2.- Costos Recurrentes para :a operacion de la Fase l"no -
En USS 000 a prccio 1993 

FASE l~O 

A.~0 l ., j " -
Art. de Consumo 500· 

Senicios -B2. -132 -132 972 

Ene~ia 50 520 

)fano de Obra 60 

Mantenimiento 60 60 60 60 

Repuestos 97 36 -1.i 20 

Administracion 15 15 15 15 

TOTAL por aiio 60.J 551 601. 2.1.i7 

DOS 

5 6-17 

500 500 

972 972 

520 520 

60 60 

60 60 

:!O: 20 

15 15 

2.U7 2. I-l7 

~OTA: La planta en su Fase t:no estara en sen.;cio activo para el tercer afio. Los costos 
recUJTentes de los afios 6 al 1 7 son solarnente para la operacion de la F ase L'no. 

T odos los cosros de operacion se deben hacer en moneda local (pesos) pero los estimados 
sedan tanto en dolares como en pesos. ver 5.2.2.1. 

Los costos de mantenimiento se estiman en 5°0 de los costos de cap1tal inicial. Los 
repuestos se estiman a un 30.0 del costo de capital desde 1994 hasta 1996. de a1li en adclanle a 
$20.000 por aiio. Los costos de administracion se ponen a 25% de la mano de ohr.i y est.an 
aumentados en un 5% sobre la inflacion. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

5.2.l.3.- Costos Recurrentes pan la Fase l"no - en milloncs de pesos al prccio de 1993 
a 750 pesos por 1 l"S S. 

FASE l~O DOS 

A~O 1 ., 3 " 5 6-P 

Art. de Consumo 375· 315 375 

Seoicios 324 324 324.0 729 729 729 

Energia 37.5 390 390 390 

~tano de Obra -ts 45 45 

Mantenimiento 45 -tS -t5.0 ~5 -ts 45 

Repuestos 73 -:.1 33.ll 15 15 15 

Administracion 11 11 11.0 11 11 11 

TOT AL por ano -t53 .J.07 .J.50.5 1.610 1.610 1.610 

'.'iOTA: La plan1.1 en su Fasc Cno cstara t.:n ser\icio activo para el teTcer aiio. Los costos 
recurrcntes de los aiios 6 al 17 son solamenre para la operacion Je la fasc Cno. 

T odos los costos de opcracion se dcbcn haccr en moncda local (pesos) pero los cstimados 
sedan tanto en dolares como en pesos. ver 5 . .2.2. I. 

Los costos de mantenimiento se estirnan en 5°0 de: Jos costos de capital inicial. Los 
repl•cstos se estiman a Wl 3% del costo de capital desdc 1994 hasta 1996. de alli en adelantc a 
S20.000 por ano. Los costos de administracion se ponen a J5°o de la mano de obra y estan 
awnentados en un 5°0 sobrc la i.ntlacion. 



r--------------------- -

5.2.2.4.- Costos Recmrentes para la fase l"no ( i ) y Dos (i i ) 

En mi11oncs de pesos a JRcio 1993 a 7 50 pesos por 1 t:S S 

FASE l~O DOS 

.\.~O 1 2 J " 5 6 7-17 

i ... ii; 
An. de Consumo i 375 375 375· 

ii; 37.5' 
~12.5 

Senidos 

Energia i 3:!.J 32-t 324: 729: 729' 729! 729.0' 

ii ' 37.5 390 390i 390 
.J21.9· 

811.9 

~fano de Obra i -15 -l5 -l5 

ii. 9.0 

5-l.O 

Mantenimiento 

camionn 
.J.5 .J.5 .J.5 

planta i 
.J.5 .J.5 .J.5 .J.5.0 

planta ii 
0.2 0.2 0.2 

0.1 
0.3 

Repuesto i 73 27 33' 15: 15' 15 
ii : 0.1 

15.l 
Administracion 11. 11, 11 11 1 i: 11: 

2.3: 
: 13.3. 

TOT AL por ano .J.53 .J.07: .J.50.5. 1.610, 1.610; 2.011.1: 2.081.1 

~OTA: La pbnta Fasc L1'no c:st.ara activa p:ira c:I fin.al del terccr aiio. Los costos recum:nrcs 
para los mos 1-17 para L1 opcracion de: 13 F JSC C no se dcsigna ( i ) y para la F asc Dos ( ii ). Sc 
aswnc quc L1 planu F asc Dos scra instll.1c:b en c:I :u\o 6 para scr pucsta en funcionamicnto en cl 
aiio 7. 

Todos los .costos de funcion:imicnto sc <Uran en moncda local (pesos). Los rq>uestos sc 
c:stiman c:n un 3°·o de los coslOs de 1.:apiw 1994-6. y de: 3lli en adc:l311tc: a $20.000 por aiio para la 
Fase l'no ya ·0 o dcl cosro dcl capital de la fasc Dos para los anos 6 al 17. 
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Los 'ostos de administr3..:ion para amb35 13.scs sc suponen en d ~~0o Jc los ..:oscos de Li 
mano de obra y sc aumcntan c;on los cost<X de mano de obra a un 5°0 por c:nclln3 deb inibci0n. 

5.3.- Los costos para el ambiente. 

Los C oscos para cl . .\rnbicntc son los ..:ostos rccum:ntcs .:muaJcs Jc bs inundacioncs ~- 1.1 
conwninacion. :'.\1icntras quc sc pucdcn prescnur &nos pcnnancntcs ~"CTSiblcs dcbidos a csw 
inwidacioncs ~- dcscchos ~do Ull3 disminucion de los ~ "3lon:s dc:I ~ta.I 50\:W inhc:rcntc a los 
acti\.us nal1D"3lcs y a los hcchos por cl hombre . .:rccmos quc tal degradaci0n pucdc scr ~tl.lr3d3 
en una produccion mual y c:n iXrdida Jc comodid3Jcs. 

Estos costos. intcrnos y c:~1emos 31 .irc3 Jc 135 .:urticmbres Jc San Bcniro. .:stin 
dctcnninados 3 fin de a~ni:auar los valores que pueden cstar en concordanci3 con los bcncticios 
dd control de: 13 poluci0n y la inund3cion. ~o -;on por .:onsiguic:nrc:. .:osros .:uribuidos a l;i 
estrucrura de costo tinanciero del proyecto. 

5.3.1- Los Costos intemos 

5.3.1.1.- El Costo de la\ lnundacion~. 

Los costos intemos para el arnbicnte productivo de Sm Benito Jebido a las inundaciones 
son t3n altos como inrolerables tmto para 135 unidades de produccion d;: las .:uroembrc:s ..:omo 
para el Gobicmo. El costo para las .:u11iembres l!n perdidas de produ.:cion resuluntes d.: las 
inundacioncs sc cstim.:m en un 15° o del total bruto de produccion :mual promedio. 

El aiio 1994 fue parnculannenrc un ano malo c:n c:ste aspc:cco. y la siruac1on se puso lJn 

sen.a que escimulo a todos a buscar b nccc:sidad Je 1omar accioncs para remediari.J. El costo de I~ 
inundaciones no es un cosro direcro para los produclOres pc:rn rcprcc;enta una pcrdida tinanctera. 
Es por lo t.11lro equivalenre a parte del \·alor dd 1'eneficio lfUC sl! aummt3ria para los produclores 
mc:diance el control de la inun<b;ion. (Vea 5.-l ca) y 1h) ). 

5.J.1.2.- El Costo de la eliminacion de los d~echos. 

Ll situacion accual c:s tal l.f UC l3s ..;urtiembres d;; San Benito boran su.c; aguas residuaks al 
rio y los rcsiduos solidos en vecimbdes del banio. Estan por lo tanto cmpleando un mctodo de 
disposicion de desechos quc cs rdauvamcnre de ha.10 cosro. pero que a la ~cz impone alros cosros 
para la comunidad. 

El mctodo actual cs descrito como ··gcnc:rador de gra,·e insalubricbd y contaminacion 
ambicnw". pero nose han efecruado esrimados de los costos directos impucsros sobrc el ambtente 
~ la comunidad. o de los ahorro• t:l los cosros recurrcntes que sc ohtiencn al disponcr la:, 
cW1iembres de sus desechos en la forma como lo cstin hacienJo. sc puede Jcducir que d mC:todo 
actual represc:nca una solucion Jc wslo ma.c; hJ;ia que la que .'ic c:sl.'.i prop<>nic:ndo para bcneticio Jd 
ambiente extemo. Como no ha cstado disponiblc ninguna indicacion sobre posibles costos Jc 
opc:racion futuros para las .:ur11emtm::s. :.acarnos ~n ..:ondusion que los ..:osros tururos Ji: 



c:~ioo de: los rcsiduos a~c:ptados por las .:urtiembrcs scrim compcnsados por los benc:fo.:ios 
futuros de un ambientc limpio ~- scco. sin ningUn i;ambio ncto en sus cuentas productivas. 

5.3.2.- Los costos ntemos de la contaminarion 

Los 'ostos de la \;Ontarninacion J>M3 la -.::omuni<bd e\."tcma a las curticmbrcs cs bastante 

alto. ~o sc ban hecho estimados de los costos dircctos o indircctos irnpucstos sobrc la comunidad 
y c:I arnbicntc dcbido a los metodos a'tu.1.lcs quc ai:.vrcan proccdimientos pcligrosos y en\uch.·cn 
rrumcjo de rcsiduos quc son potcncialmcntc toxicos o cancerigcnos. 

'°o sc ha rcportado ningUn deterioro de la salud y no sc ha dado ninguna cxprcsic>n 
.:U3lltifk3da a las perdidas de producti\'idad .;omodidad o de 13 ~alidad de \'lda para las 
comunidadcs C:\"tcmas a las curticmbrcs ~- residentcs de San Benito o a lo iargo del rio Tunjuelito. 

Dada est.a carcstia de datos. cstamos obligados a usar valor-es aproximados para cl costo 
31T1bicntal impucsro por 13 contaminacion. Este se cstima en -t.575 pesos per wpiu por :uio. a 
precios de 199 3. Este ".;;osto" reprcsenta e I l!quivalc:nte del beneficio a-.::umuJado y su ;;ausa sea 
diminada mcdiantc la instafacion de los controlcs de la inundacion y de los cflucntes. (vea 5.-L; ). 

5.4.- E,·aluacion Economica de los beneficios de control de las inundaciones y eftuentes. 

Estos 1:-cncficios incluyen: 

a) el valor de una produce ion continuada a los nivelcs actuales de capacidad. al rcsumir 
los nivelcs nonnalcs quc han sido redu.;idos por las inundlcion~. inci~·endo d valor para los que 
dependen de las cuniembrcs. y de los etectos :-.obre los sectores que cntregan materiales y para los 
quc compran o adquicren la produccion. 

b) el valor de la produccion proycctada para la nueva 'apacidad la cual no hubicra sido 
posib1 ! sin el control para la inundacion y los etluc:ntes . 

.; ) cl valor de la climinacion de la contanunacion para las comunid.ides afectadas en el 
area de San Benito ya lo largo del rio Tunjudito . 

. \nalillmos cada uno de cstos puntos a fin de aseguramos de su valor a largo plazo. 

Estos bcneticios sc: han colocado 'orno valorcs brutos en la Tablas CO~fFAR. Equivalcn 
a las vcntas brutaS en W1 c:srudio de bencficios de costo industrial. 

5.J. l.a.- Produccion de la~ curtiembres de San Benito. 

En est.1 seccion. cstimamos d \·alor de los hcneticios que se ohtienen de) 'ontrol de la 
inundacion para I i ) la rcsuuracion Je la produccion de la.-. 1.:urtiernbres. 1 ii > para los que 
dependen de fonna inmcdiara de dlas. ~ ( iii l para aquellas industrias ligadas a la ac[j\.idad 
e~onornica de las 1.:urtiernbrcs. 
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5.J.1.a ( i ).- Restaur.acion dr la produccion normal. 

El principal bcnefo::io a..:umuLado pan fas curtianbres Je San Br:ni10 es d Je 1-:na ~cgura 
la produccion. Con una produ.:cion Jiaria J~ 3300 pides Jc: ganaJo bo\ino y un Jespc:rdi.:io Jc: 
13:! pieles al Jia. la produc.;i.Jn a.:rual es Je 3 ! 68 pieles cri bs ~80 ..:urtiembres. ~-sto reprcsenu 
lDl total dd 5000 de: unliz.Aion de: 13 .:apaciJad. Es1a .:itf-3 csu por Jc:b3jo Jc lo quc: se .:Jnsidc:ran 
los 1 •ivelcs normalcs de produc;:i6n de IJ.S cuniembres. la Jisminucion de la produccion pudo ser 
Jebida en 1992 3 a las dcfo::ic::ues .:ondiciones Jd mc:rcado. Pero los gcrcnt~ atribuyen c:n forrna 
amplia la baja en la producci6n a las inWldacioncs. y las visitas de esrud:.o hcchas a b zona 
industrial ban \·erificado el ace~ resuingjJo y las opc:racionc:s rc:ducidas de l.3.i plantas. 

La sub-produc.:ion atribuida a la inumbcion ha sido c:stimaJa t:&t un promc:dio anual del 1 O 
al 15°0 de la capacidad total. Si a .:apacidad completa. las ..:urticmbrcs de Sa:i Benito gcneran un 
total anuaJ Jc: produccion \·alorado en 22.5tC billom:s de: pesos por cuc:ros bo\inos cunido .. 1 un 
valor prornedio por cucro acabado de l"S S 36. sc: pucdc: Jecrr quc la inur.daci0n cucsta cc.mo 
pcrdid3 financicra dirc:ct.1.. 0 c:n ..:osto Jc: oportunidadc:s .. U8".' hillonc:s Jc: pc:sm en ingr~os nc:w~: al 
ano a precios de 1993. 

Hay umbirn en adicion. pc:rdidas ~-n las picks J1.: .:aballo. ove_ias. .:hn:os y ptelc:s varias. 
procesadas por las .:unicmbres. Para estos llpos Jc pidc:s no sc .:onsiguicron .;itras de produc.:ion 
hruu o nc:1a. Si la produ..:.;ion Jc: ptdcs Jc: ..:Jballo cs Jc l 68.000 :ii aii.o ..;on un \ alor anU.1.1 
promcdio de CS S 6 d produc10 1enninado. un l 5i>o Jc: perdida rc:prc:scntJ 1 B millonc:s Jc: pes0.;_ 
l°l13 perdidJ def 15°0 en las picks Jc: o\·cias . .:hi\·os y otros. Jc: las .:uaks sc: pro.:c:san 360.000 :ii 
afto J un pn:cio promcdio Jc: t ·s S -t. es10 c:qui\·akn J una perdida Jc 16:: nullonc:s de: pc:s<'" 
mualmente. 

Esras pc!rJidJs c:sL'in cslinlaJas para '-JUI: sumc:n un \alor rout al aiio .1c: 3.66'.: billones lie: 

pesos. La insulacion de: un control para la mundacion en la f a.-.c: l"no rc:ducir;i cl ricsgo Jc: ia 
perdid3 recurrence en un 99°0 y suponcmos quc ules .:ontroles ser.in .ifccm·os. y la produccion 
sera rc:suurada a sus fli\·c:lc:s normalc:s para cl ano -t. 1997. d bcnc:ticio anuaJ sc.-ra Jc 3.625 billonc:s 
de pesos. 

:\dcrnas. c:xistcn dos bcneticios indircctos quc se r:unifican de 1ales ..:ontroles. un beneti.:i:J 
para los quc depcndc:n de: los c:mpieados quc: trabajan c:n las .;W1Jernbres ( i.i I. y liJ1 benc:ti.:io pau 
los emplcados de las industrias ligadas a eUas f iii ). 

5 . .:. t.a ( ii ).- Beneficios lndirectos 

l"n heneficio indirecto sc: originara para las 30.000 pc:rsonas quc: Jc:pcndcn de: los 5.oon 
c:mpleados de las planus atccudas. l."na alta proporcion de: dcpendi.-ncia de: 6: 1 implica una amplia 
distribucion y una fuene Jilucion Jc: los suc:ldos y .. alarios. Si c:I henc:fo:io aJicional para los quc 
Jepcnden de las curtiembres se puc:dc .:31..:ular a unJ lJ.'ia Jc 1 :'.:3. d \alor c.:onomico adicional Jc 

la producc1on rcstauraJJ por cl ..:ontrol Jc.: la inunJ.1.:1on para 199g sc.: aumc:ntarJ .:n 83-' millonc:s 
Jc pesos al ano. 



5 . .J. l.a ( iii ).- Efectos por concadenamiento 

Los d:ctos por nexos y ~'es \IUe multiplicm los heneticios a tra\-CS de l.1 C!conomia. 
pnmero. mediantc: la nonnalil.3.:i0n p3T3 13 obtc:ncion de las pidc:s desdc los m3Lldc:ros. y .:n 
segundo luga.r. 3 traves dc:l swninistro d~ .;ueros .:urtidos .:omo marciU prim.ls para fabricantc:s y 
expon.adores fuer3 del sector. Esto sc: .:stima que awnc:ni:en los bcncficios debido 31 .:ontrol de la 
immdacian en un l-t3°o adicional. Esto sin embargo. es solo Wla indicacion dcl ajuste c:n ausencia 
de infonn~KiOn fidcdigna de: datos de: c:ntradas ~- salidas para la industria deJ cucro c:n C oJombia. 

El su.TIInisrrc diario de 3.300 .:ucros de ho\ mos a l.1s .:urticmbres en un ano .:on 26.t dias 
de trabajo im.11ic3 un swninistro anual de 87:!..000 cabezas de ganado a los matadcros origina1es. 
Las crnprcsas ~~anadcras y rmchos quc: suplc:n a los maradcros que 3 Ll vcz suplcn a las .:urticmbres 
de San Benito :tcbcn tcner 17 . .t millones de cabezas de ganado .. -\ un prccio promedio de l"S S 16 
el cuc:ro. los suplidores de cueros .:rudos para San Benito tic:nc:n un negocio de 10.-15.t billonc:s d~ 
pesos anuaJes. .·\ 1 OO°o de capacidad. presumimos que este valor se puede duplicar. asi que un 
15°0 de disminu'-ion en las ventas de cucro de: 00\1nos ha sido \alorada en 3.136 billones de pesos 
que los controles de b F asc l" no pucden haccr que los suplidorcs los recupercn. 

Los :mplidores de orros t&pos de! pieles Jc: animates tambien .:arga.n ...:on un costo de: 
oponunidad de la r·:stringida produc.:ion <le las cuniembres. Suponcrnos que cstos ')Uplidores no 
encontrarian men.:a"os altemos para su produ.:cion mennaJ.l por los .:fectos de la inundacion. Si 
estos suplidores fuc:r~m a .:ontinwr las \·c:ntas antcdichas como resulr..ado del I 5°0 de recone de las 
Jemandas de m~teri~ prinus de las .:urtiembrc'i. perderiJn 58 milloncs <le pesos anuales a pre;.:ios 
de 1993. 

Los ncxos ...:on de los m:g~ios Je las fabm:as Je proJuctos Jc ...:uero no estan ~icn 
Jocumenl3dos. Se ha n:-porudo 4m: la mitJd dd ..;uero raminado usado en la nunufacrura J.: 
maktas producidas en C,)(ombia pro\ienen de las cuniembres de San Benito. y 4ue csto 1icnc: un 
valor 1otal d~ l"S S ~5 millones. o sea. t..t.2..t billones de pesos a 633 pesos por Dolar sc:gun d 
c3111bio de: 1991. Los fat·ric.antes de: productos de ..:uero. siendo incapaces de obrcnc:r toda su 
neccsidad de cueros curtid1)S de San Beruto. tienen que buscarlo en otras fuenres para ascgurJr se 
propia produ.;cion. t·na pcrdida dd .t0 o para los productores de articulos de .;;uc:ros. sumanan un 
total de 570 milloncs de P'~os anuales. como resultado de esu produccion rcstringida en San 
Benito. 

Sin embargo, la capa~idad de las curtiembres de San BenilO produciendo 5.336 cueros 
bovinos acabado~ diariamentc a wt valor unitario promedio de l"S S .io. suministrana a lo<i 
productorcs de articulos de cuero con materias prirnas valoradas en 50.18 hillonc:s de peso~ 
anualcs. De csro. t 5°o determi.'lado anrcriormenre como resultado de las inundaciones ha sido 
valorado en 7. 527 billones de pesos aJ .lno. y .J0 o. aswniendo fuentes altemas Jc: s1.uni:listro. ~n 
~.01 hillones de pesos anuales. Adoptamos 1.:sle ultimo valor como el wsto Jc oponur.jdad para los 
fabricantcs de articulos de ~ucro. 
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Los efc:ctos del concadcnarni~to entonGc:s.. Jan un toral de 5.20-I billoncs de pc:sos en 
bcncficios adicionalcs anualmentc a partir de I 997. a estc pro~·ccto. a prccios de 199 3: 

Swninistro rest:lurado de cucros bo\ino 
Suministro de otros cueros 

5 .136 billones Je pesos 
.058 

Fabricantcs de atticulos de cuero 2.010 
Total dcl ctecto ............................................................. 5.20.t 

5.4.1.a. ( i~· ).- Beneficios de la produccion restaurada 

Rcsumiendo. los bcneficios quc se akancen a partir de 1. 997 atribuibks a la producci9n 
rcstaurada dcspues de complctar la Fasc l"no dcl Proyecto ~n: 

( i ) Produccion rcstaurad3 
( ii l Beneticios a los que dependen de ell.a 
C iii ) Ef ectos de concadenamiento 

Total 

5. 4.1.b.- Capacidad de produccion proyectada 

Billonc:s de Pesos 
3.625 

.83.t 
5.20.t 

9.663 

.\unque se repona que las cuniembres est:in funcio1l3.Ildo ;i bajos ruveles de capacid3d. 
;:scin siendo insraladas nuevas .:urriembres en S3J1 Beni10. LJ.S usas Jc: retomo estimadas para las 
.;urriembres y de capital en produ.:c1on de cuero!' ~stan ~tre el 38 y 1>1°o. F..stas tasas auguran 
g:randes expectativas futuras para d :>ector. El futuro crecimienlo en verd3d s~a hecho posible por 
la puesta en prictica de los controlc:s de la inundacion. aunque sobr::produccion mundial d~ 
produclos de cuero deprima los mcrcados de exponacion. 

Es cierto quc la dependencia de Colombia de sus exponaciones de productos de cuero cs 
probable quc disminuya en relacion a la expansion de sus mercados 1e cxponacion de cate y de 
petroleo. Hay sin embargo perspectiva en 13 indtL~tria del cucro para mejorar la calidad y cl \"aJor 
de la produccion futura para que Ilene la demanda de un mc:rcado fragmentado y de mas Jlto 
descmbolso .. \lgunos rcportes sugieren que los productores de ~ uero colombiano c:stan ya dando 
los pasos para cwnplir con las cxigencias de c:stc nue\-o mcrcad. Existen tambien proyectos para 
la divcnificacion del producto y por lo tanto de: anadirlc: un valor extra sin agregarle nada 
proporcionalmentc a los costos. 

San Benito puede apro\'echarse de csta.s dos 1endencias y puede ser capaz de hacerlo 
mcdiantc la proposicion de controlar stL~ inundaciones y ~u forma de manejar los dcsechos. Los 
etcctos de un plan de desarrollo para reducir mas capacidade!i de in\'ersion pueden llc:\'arse a cabo. 
pero las curtiembres tienen una gf3J1 capacidad de ociosa para poder aurnentar !IU produccion. Si el 
crccirniento futuro real en toda 13 capacidad de produccion sc puedc ilevar a cabo a un 3° o del 
valor por aiio de un nivel normal puc:sto en l ~.079 hillones de pesos. esto implica Wl beneticio 
Jdicioru.I de .i22 millones de peso:; en produccion a partir de 1997. cl primer ano de produccion J 



toda capacidad beneficiado dc:l control de: b inunc:bcion. c:xpandirnd~ de: 3Jli c:n adelanrc ~ un 
3°0 anual en 1Cnninos rcales por lo menos ll aiios h.asta que los limiles de capacidad scan 
31'3112.ldos. Sin los controlcs de 13 inundacion. c:ste v3lor aJi~ion~ Je produc..::ion no seria posiblc:. 

5.-i. t.c.-, Eliminacion de los ries~os de inundation ~- contaminacion. 

Las comunidada:s. las c'131cs se espcra quc tengan bcncficios del control de la inundacion y 
de los ;:tluentes son. para el prop<>sito de: cste 311.ilisis. de dos tipos: 

5..J.1.c. ( 1 ) A.quellas situadas ~ la inmedi3u vencidad de 13.s curtiembres cuyo modo 
de \'ivir seci prottgido pro los controlcs propuestos. Estas \:omwridades sum.an un total de 8.000 
pcrsonas de las l-l.000 cxistenles en San Benito. El valor de fa produccion de ..:urtidos achl31 y 
future para la gcnte quc labora en acti\'idadcs conexas ya ha sido incorporado ~"Il los valores de l3S 
pcrspcctivas Jc op<:racion de fas curtiembrcs ( 5. -U .a ~- t. i. Pero adcm3s de los ~neficios de un 
cmpleo continuo. estaS comunidades tambien expcrunentar.in una enonne mejoria en su calidad de 
\'ida. El bencficio cst.i ascgurado para 8.000 pcrsona.s ~n I.-1-00 hogarcs que tienen un promcdio Jc 
5. 7 personas por .:a~3. 

5 ..J. l.c : ii ) . ..\quellas .:omunidadl!s situ3~.; mas lllii Jc ia inmediau vccindad Jc las 
..:urtiembres y ..:uy.:i suhsisrencia o medios de "ida no cst3 dem:ada direcumenre de la.s opera..:iones 
de l3s .::urtiembrcs pero 'tuienes Jc rod.as manerJS me_iorarjn su ..:alidad J;.! \ 1da ~· ltuit:nes '.: 
bcncficiaran de la n:dm.:..:ion de los ric:sgos parJ la salud que se est3n generanJo por la ernisiones 
no comroladas de las .;uniembres. 

Los J.'.ltos demografo.:os sobre 13S ..:omunid.1des rio .:ibajo y 1.3 Ji.sminucion de la inciden..:i.J 
Jc: la conuminacion sobre sus localidades "on insutlcien1es para sacar ..:ondusiones sobn: d grado 
Je extension de los beneficios para ~acar ..:ondusiones sobre c:l grado Je extc:nsion de: los beneticios 
para ellas. De los datos disponibks. la poblacion aiC:ctJda dentro del radio de ..:ontaminacion de: las 
.::urtiembres es cerca de I :!.000 personas la.Iii ..:uales ocupa11 unas 2000 casas a un promedio de 6 
pcrsonas por casa. 

5.4. l.c. l.- El ,·alor de la perdida de las comodidades. 

Estos esfuerzos se reflejan en los valores en d mercado para w casas situadas en areas 
contaminadas arnbienulmente y las de aquellas que estan en :ireas i.:onsideradas limpias. La 
dif crencia en valor de las casas en areas muy conuminadas de San Benito y d de las casas de: 
discno similar situadas en areas donde el aire. d agua y los suelos estan limpios retkjan el valor 
que le dan los residentes a las i.:omodi.bdes. aunque la proxim.idad y la venraja de la localiL1cion 
puede diluir este valor. 

Si la Jiferencia Jc valor Jc: ..:apnal ... c: promeJia c:n 75.000 pesos para las residencias 
ubicadas end area inmcdi.1ta a S.1n Benito <..:omunidad ii. y se cons!dcra quc sea un 33°0 anual. d 
vaJor .anual para la.'i .;a.'la.tii c:n altueUas :irea.s sin Jesechos Je la.Iii ..:unicrnbres c:s de .27..150 pesos por 
..:asa por ano. o ~.575 per capiu por :ino .. \plicando est~ i3ctor a los beneticios que se originan 
para los habiuntc:s l.!n las areas \·ecina.~ a San Beruto. asurnimos un hcneticio a.nual Je 36.6 
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rnilloncs de pc:sos con Wl3 in.facion dcl 5°0 anual para retlcjar las prcterenc~ de dincro c:fectivo 
Jc las poblacioncs cmergcn1cs mdustna.Jmcnte. 

En la comunidad ex'lcma al b:uno 1.;omunidad ii) dondc hay cerca Jc 20l'O casas afectilda<i 
por la contaminacion de las curticmbrcs con un promcdio de personas de 6 por c.l.S.3. el valor tctill 
de un ambicnte limpio para estos padres de familia se suponc sera entonccs de ~9.5 milloncs 31 
mo. rcducido en un 5°·o de la usa de intlaciOn. 

Por lo tanto valoramos los bcncficios ambicntalcs que sc obticncn dcl cv1trol de la 
inundacion y la contamina.cion en 91.5 millones de pesos para 1997. 

~licntras quc todos los bcncficios Jel control de 13 inundacion son atribuibles a 13 
instalacion de: la Fase L"no. solamcntc el i5°o de las bcneficios ambicmales sc JSi:gw-aratt para 
1997. asi quc solo 68.6 mi.lloncs en \·alor Jc: beneticics en comodidad se arribuycn 31 analisis de 
bcneticios de: costo en cl juego :\ Jc CO:'.\!FAR. El otro 25% sc conscguira di!SJ>uCs de la 
iP.stalacion de la planta de trawniemo biologico de la Fase Dos (si llega a ser necesario). y el "·alor 
Jc csto cs agregado con los bc:nc:fii;ios de la Fasc Cno en c:l an3lisis CO~lF.-\R. juego B. 

.\Si. el \·31or recobrado de 13 perdid:i cie comodidades es: 

F:\SE \L Je pesos uo 

L"no 68.6 -.. 
Dos .... ~ 0 .... , 

Total c.1modid:ides •>t.s 100 

5A.l.- Resumen de todos los beneficio~ de la Fase l'no. 

Billoncs de pesos a prccio de 1993 00 

.l. Produccion nonn31 restaurada 9.663 95 
b. \' alor de la produce ion furura .-C:! ~ 

c. Elimin.acion de la contaminacion .0915 

TOT.·\L 10.1 "'.'6.5 100 



5.5.- . ..\nilisis de los Costos/Beneficios de las innrsiones propuestas. 

5.5. I.- Fase l"no - CO:\fF . .\R Juego .-\ 

Dados los wstos de capital fijo de las im.-ersioncs de la Fasc Cno en -t956 billoncs de 
pesos. CJ.Ji). una Tasa de Descuento .\"acional del 30°0. (Rii). ~- una Tasa de Retomo a.c;umida del 
51°0 (Ri). d valor actual del capital productivo en las curticmbres de San Benito y sus industrias 
conexas. debe ser estimado a un minimo de 7.08 billones de pesos. (N). generando al menos unos 
beneficios anU3les de 3.23 biUones de pesos. para justificar los costos de capital de la Fase Cno. 

Esto se obriene haciendo las sustituciones en la fonnula: 

Rii x <KiiL 
(Ri - Rii) 

= Ki 

30 x ( .t.956) 
(51 - 30) 

= 7.08 billones de pesos 

Para valores c!iferentes de la Tasa .\"acional de Descuento (Rii) y para la Tasa de Retomo 
de Capital Productivo t Ri ). obtenemos 

.\Ito .\kdio Bajo 

Rii l) • 0 35 30 :s 
~ hillones de pesos ..i.956 ~.956 ..i.956 

Ri 01) 61 51 38 
Ri Rii dif erenc.ia :6 :1 13 

Ki billones de pesos 6.672 7.080 9.531 

Ki produccion -t069 3.610 3.622 

Cna produccion menor a 3.6 billones de pesos anU3les de las areas 31ectadas de San 
Benito no generaran suficiente vaJor como para justificar el gasto de capital para los controles de la 
inundacion y de los efluentes. 

C' omo la produce ion de San Bc:nito y su industria ~onexa que sera posibk n:alizar cuando 
se pongan los con1roles propuestos esrara c:n c:xceso de: t!ste totJL sacamos en conclusion que la 
inversion propuc:su se justitica c:conom.icamente. L11"i heneficios ambientales adicionales arnbuibles 
Jl control de la contaminacion se valoran en 0. 513 hillones <le pesos. y son adicion.ales a los valores 
..;omerciaks que justifican los costos tijos de la planta. 

Esto esu confomado por los ~akulos Jd tlu_io de: ca.ra de dc:scuc:nro Jc CO\lF.\R Jucgo :\. 
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5.5.2.- Fases l"no y Dos. COMFAR Juego B. 

Dado el costo de capital t1io de las inversiones en b F ase l. no y Dos en 6.3 7 billones de 
pesos. (Kii). una Tasa de Descuemo ~acional del 30°0 (Rii). y una Tasa de Rctomo aswnida dd 
51°o (Ri). d valor actual del capital productivo en las cu11iembres de San Benito y las industrfas 
conexas debe ser estirnado a un minirno de 9.1 billones de pesos. (~). generando al menos ..J.6-l 
billones de pesos en beneticios anuales para justificar las inversiones totales de capital propuesus 
para la Fase l·no y Dos. Esto se obtiene sustiruyendo los valores en la formula: 

Rii <Ni> 
(ki - Rii ) 

30 <6.37) 
(51 - 30) 

9 .1 billones de p~os 

.-\ diferen1es \·aJores de la tasa nacional de Jes..:uento (Rii) y Je la tasa de rendimiento dd 
.:apital (Ri l. obtenemos: 

Rii tlo 

hli billones de pesos 
Ri 0 o 

Ri Rii diferencia 

hi billones de pesos 
hi produccion 

.-\Ito 

.. -
-'=' 

- ---!) __ ,' 

61 
26 

8.58 
5.23 

\kdio 

30 
6.3i 

51 
21 

Bajo 

6.37 
38 
13 

12.25 
-k66 

Cna produccion menor de -l.6-l hillom:s Je pesos anualc:s Je las areas akctadas de San 
Benito no generara un valor su!iciente para justificar la inversion de capital en los controfos de 
inundacion y de los dluentes. 

Como la produccion de San Benito y d~ las indusuias conexas que sera posible despues 
quc sc haya aplicado los controles csura en exceso de este total. sacamos en conclusion de q JC la 
inversion c:sta alribu1bles al control de I~• ..:ontaminacion c:stin \·alorados en . 513 billoncs y -;on 
adicionalcs a los valores comcrcializados quc justi.ticar.:in los costos ti_1os de la planta. 

Esto csta confirmados por los calculos del tlujo de caja de dcscucntos en CO'.\IF:\R Juego B. 



5.6.- Yalor Actual '.'ieto proput>Sto. Control de inundaciones y contaminacion de dluentes. 

5.6.1.- Yalor Actual .'.'ieto (\".-\...'\) 

Fase Cno: a 30°0 de Tasa de Descuento. d Valor .-\ctual :\eto del tlujo Je ..:3:i3 Jd 
proyecto es positivo en 30.01 billones de pesos. con una Tasa de Rendimiento lntemo del 79°n 
(CO~IF.-\R .Tuego .\) 

Fase Cno y Dos: a un 30°·0 de Tasa de Descuento. el Valor \.ctual ~eto es positivo en 
28. 789 billones de pesos. con un Rendimiento lntemo del 78°0 (CO:Vlf.\R Juego B) 

5.6 . .?.- Sensibilidad 

5.6.2.1.- Tipo de Cambio 

Los costos fijos de capital dcl proyecto son 50 ° n excra~jeros .. para l;s fase uno y fases uno 
y dos juntas. El proyecto no es paniculannenre ..;ensible a L1 J.:,·aluacion del peso colombiano. ~a 
que d beneticio es muy fuerte. Para a4uellos ..:oscos recurrentes Jd proyeclO que no se originen 1.:n 
Colombia y sean tornados en sus costos en moneda extranjera. tendrj una mayor sensibilidad para 
!os valores Je tijos .. \ 819 pesos por L·s Jolar. !J tasa <le :\larzo 199.t. d \" alor . .\crual ~eto para 
la Fase l·no declina ~ 29.68 billones de pesos. y la T:tsa de Rendirniento Intemo a 77.38°0 . 
.\fayores presiones de devaluacion es probable l{Ue se sientan sobre d peso colombiano. pero 
como posiblemente sean tambien contrarrestadas por las exportaciones crecientes de cafe y de 
petroleo. suponemos que habra una di\isa ~onstJ.nte para las proyecciones del tlujo d~ ca,1a Jd 
Proyecto San Benito. 

S.6.2.~ .- Cambios en los Costos/Beneficios del proyecto. 

El \"alor Actual ~eto no es criricamente afoctado por una baja del 10 al 20°0 en los 
beneficios o por aumentos comparables de los costos de operacion. 

5. 7. - Financiamiento def proyecto [\·aluaci6n Financiera y Plan de Financiamiento 

5. 7.1.- Aplicacii>n de los fondos. 

La tare.a de Financiamiento para cl Gobiemo o para una compaiiia operadora es la de 
swninistrar el capiul ~jo inicial de 6.3 billones de pesos en el periodo 199-l-96. Este es el costo 
tout del proyecto en su Fase Cno. El costo cstimado para el pretratamiento de las 280 curtiembres 
es de 1.576 billones dr.! pesos a un promedio ,,k 5.629 millones c:ida una. Como las .;uniembrcs 
van a asumir este costo de forma direcu. d trabajo de financiamien10 por parte del Gobiemo sera 
por el res to de la instalacion y su operacion. El capital tijo a ser tinanciado sera de I. 59 I billom:s 
de pesos. 

Los requerimientos de capital de trab~io Je la operacion dd proyecto. el cuai sera incurrido 
en moneda nacional. variara 1.:ntrc 252.1>9 millones de pesos en l. 977 y 223.692 millones de 
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pesos cm d 2006. d cU3l tJJJlbien tendr3 que ser finam;iado. El awnento Je los valores Je 
fmanciamiento en el tlujo de caja dd C'O\lf.-.\R son atribuibles a una lasa de intlacion anual Jd 
~OOo. para todos los componentcs de los costos de operacion con exccpcion de la mano de 1)hr3 

. 1-0 que se estuna en un -~ o. 

5. 1.1. - La fuente opcional de fondos. 

El valor de los beneticios anuales acwnulados en el esquema del Proyecto San Benito son 
valores atribuidos a la produccion restaurada.. al crecimit:mo dentro de las capacidades actuales de 
las curticmbrcs. y al valor de los beneficios ambientales. Los valores proyectados CO~IF:.\R no 
son por consiguiente ingreso de las venus. y no se acumuJan como ganam:ias para el Gobiemo o 
para la empresa operadora del sistema. ~o se ha Jeterminado el porcentaje que se origina como 
ingresos gravables hc:chos posibks por la resuur.:icion y expansion de la produccion de la industria. 
aunque esto puede esperarse como un ingreso adicional para el Gobiemo. 

Para el Gobiemo de Colombia o para la empresa operadora.. las opciones de tinanciamiento 
son variadas. ;..:o incluyen la participacion en la equidad i!n lo que son csencialmente trabajos 
publicos sin tines de lucro. El Gobiemo pucdc sde..:cionar sin embargo una Je trcs opciones. o 
usar una combinacion de dlas. 

1 i l El Gobierno puede Iinanciar el capital y d .::ipital d~ trahajo dd Pn:supuesto ~~:icion;il 
rc:cuper:mdo d desc:mbolso .:on los .:iumentos .:onsecuentes que se c:spera l.!n d: \alor de los 
impuestos. y en la dc:vac1on de los valores de exportacion. Esto puede poner una .,;arga gr:m.: 
.;obre ::I presupuesto. 

( ii ) El Gobiemo puede rambien buscar d tinanci.:ir los gastos mcdianle un prestam1J a 
traves dd sisrema bancario. local o extranjero. En la suposicion Jc que c:I Gobiemo estu\1esc: 
tinmciado la Fase Cno (sin los equipos de pretralamientol. ~- estm.iera sufragando todos los ;;ostos 
de operacion para el control de los efluenres y de la inundacion. un prest.1n10 local de 6.266 
billones de pesos con un interes del 8°0. con pagos en base consunte y con un periodo de gracia 
de tres ai'ios. incwriria en un costo anuaJ de financiarniento de 511A03 millones para l.99i. 
tenninando con un pago final de 156.4~6 millones de pesos en el af10 .!.007. El recrnbolso 
principal Jesde . 999 hasu d 2. 008 requeriria de 6 51. 862 millom:s de pesos anuaJes. 

( iii ) En c:l enrendido de que se espera quc: las curtiembres sufraguen los costos def 
tratamicnto de los etluentes y el control de la inundacion. se propone una contribucion anual de 
cerca de 2.334 billones de pesos que deberan sc:r gener:idos para cumplir con los costos de 
operacion y tinanciamiento. Esto <1e adopta para el Plan Financiero . .:en las focilidades Jc 
prcstarnos descritas en cl parraJo anterior. En las tables de CO~lf . .\R para el ingreso neto. el total 
por ventas Jebe ser teiJo como hc:nc:ti.:ios c1ue surgen Je las curtiembres. 

Para 280 curticmbres. d aporte r1:querido cs cquiulcnt~ J un promedio anual de 8.336 
millones de pesos. iJ l."S S 11.115 al ano para cad.a cunicmbrc. a 750 pesos d l"S Jolar. precio 
1.993. Esro csta 1:n las r.ablas L°0:\1F. \R juego < ·- prcscntaJas en cl plan tinanciero. 



El ingreso de las curtiembres generado de esl3 maner3 seria suticiente pM3 i;ubrir todos los 
costos lijos y de operacion. \:o hay acumulacion planeada Je oblig;iciones pMa el sistema 
hancario. De hecho. algunas ganancias c:merger.in pM3 ~ubrir las contingencias. bajas en los 
ingresos. o como Jescuentes entre las cuniembres panicipantes en aiios posteriores. ..\ menos "{Uc: 

estas supera\its scan distribuidos entre las curtiembres .:omo un descuento vencido o absorbido en 
los costos adicionales o en cumplirniento a las norm.as. este superavit se a.:wnulara como Resen·as 
con un monto de -'2.165 billones de pesos en el ano 2.011. .\si. aunque d plan de fmanciamiento 
tiene un \ · :\ ... "\; negativo descontado al 30° o. su objetivo es d de pennitirle a la ~ompaiiia operadora 
cubrir todos los costos de operacion y financiamiento sin cumplir el criterio normal pMa una tasa 
de retomo comercial. 
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6.0.- CO'.'iCLl"SIO~ES 

El Gobicmo de Colombia ti.:ne razon en preocup3J'Se por d problc:ma de: 13 inundacion y de 13 
.::onwninacion en S31l Bcmto 3IllCS de quc la degradacion :imbicntal SC: ;igf3\'C all.n mas. Las 
pcrspccm-as comerciales y economicas para la industtfa dd ..:unido son lo suficientcmente boy311tes 
..:omo para justiticar las acciones propucstas. 

Los bencficios economi<.:os obtcnidos por d control de la contaminacion y de la inundacion 
..:ontram:sWl las invc:mones y costos re;;urrc:ntes incurridas. 

Los Costos de Capital de la Fase Cno se estiman en .i.9558 billones de pesos (78°0 del total) 
y de la Fase Dos en L~l 75 billones de pesos (2:!0 o del total). De todos los costos fijos el 56°1) dehen 
scr incwridos en moncda extr31ljcra. Los .:ostos capitales de la F.asc L"no y Dos son de 6.37~3 
billones de J>C'"...OS. y los costos del primer aiio de operacion seran de l.610 millones de pesos. 

La produccion normaJ res1aurada para San Benito se estima que tenga un \'alor de 9.o63 
billones de pesos 311U3lc:s. el nlor del crecimiento fururo asegurado c:s de .i22 millonc:s de pesos al 
Jiio. y el control de la inunda..:ion y di! la conLlminacion tiene un \·alor de 91.5 millones de pesos en 
bencficios ambic:ntales al aiio. 

Como resultado. d \"alor .-\ctual :>:c:to de la inversion en el Proyecto de: las Curtiernbres 1.k 
San Beniro para la Fase l"no se ..:akul.a a una Tasa Jc Descuenro nacional del 30°0 para scr posui\.a 
para 30.01 hillom:s de pesos . ..:on u:ia Tasa Je Rc:tomo Intemo al 79°n 1CO\IF . .\R Juego \ . 
. \neXO). 

Si la Plan1a de Tratamiento Biologico "e .:onsuuye en 1997. ')U \"alor .\crual neto ..:on IJs 
inversiones de la f ase l"no J una T~a Jc Dc:scuento nacmnal Jel 30°0 c:s Jc: 28. 787 billones de 
pesos . ..:on una Tasa Je Retomo lntemo del 78°0 (C0~1F.\R Juego B . . \nexo). Esto signitica que la 
planta aumenta el capital y los costos re..:urrenres Jel proyecto sin aumentar proporcionalmente sus 
bcncticios . 

Las opciones de linanciamiento para d Gobiemo incluyen d Jesembolso directo Jel 
Presupuesto. el prest.lrno a traves del sistema hancario. y la contribucion o impuesto sobre las 
~W1icmbres que causen contaminacion y se esten beneticiando Jc: los controles instalados. Para la 
Fa-.c Cno. seria suticiente un prcswno local de 6.26 millones para la inversion inicial. l"na 
contribucion promedio anual de 8. 75 millones de: pesos. o de SI 1.115 de cada una de las 280 
curtiembres seria suficiente para cubrir todos los costos de operacion y financiamiento de la F ase 
l"no. Cna decision y d cilcuio de las necesidades de linanciamiento para la Fase Dos deber scr 
postergados hasta que los heneficios Je la F ase l" no se comiencen a acumular en el afio ~ del 
proyecto. 1997. 

La tecnologia limpia se necesita c:n San Benito y estamos en la cpoca j~ta para comenzar a 
introducirla. pero se necesi1a una considerable cantidad de trab~io antes de: que los curtidores se 
-;ubscriban a la idea y paguen por su inrroduccH>n. El trab~jo adicional que se ne..:esita antes de que la 
recnologia limpia pueda ser intrmlucida con e:'\.tto a gran c:scala dcbe concentrarse en 1;, intraestructura 



y en L1 orgouu.zacion. La lnfraesbllctura cubre las insta.bcioncs unro adrninistrativas .:omo Jc 
produccion. Hasu que la capacidad administram·a este en posicion de medir en forma exacu la .:arga 
dcl etlucnte quc c.lda cunicmbre aporta y para ubiCM a c:su ..:arga d ..:osto del trawniento. ~mon.:;.!S 
no hay criterios contra los cuales \Ula curtiembre en p:uticular puedl cakubr cualquier :ihorro hecho 
para compensar por la instalacion del nue\.-o equipo. 

Las tecnologias lirnpias debe .:onsidcrarse primero para ser adopudas en aquellas areas donde 
se obtcng311 mis hc:neficios ya sea en la reduccion rotal de la .:arga o en la diminacion de los dluentes 
de los materiales particubrmente da.iiinos. En cualquier proposicion debe recordarse que San BenilO 
no cs una coleccion Jc: curticmbres. es. c:n much3S mam:ras. un wrnplejo con .:onsiderablc:s para 
obtener el optimo procc:sado y mer.:adeo. Estas areas son: 

I. encabdo ( uso de sistemas de recuperacion de pdo > 

:: . .:urtido en cromo (alto agotamienro. rc:cidaje Jin:cto. o precipil.:icion y r.:-uso dd ..:romo > 

3. uso del residuo como combustible para la.s calderas de descamado trecmplazo con 
.:ombustiblc: limpio ). 

La provision Je un nue\o .. istc:ma di:crivo Jc: ,Joaca." tl!ndra dos di:ccos. \kjorara 
dristicamcnte el ambiente de trabajo en muchas de las curtiembrcs y prO\·eer:i del buen dima para la 
introduccion Jc: tecnologjas limpias. ~o 1ienc: sc:ntido dis.:utir .:on un ...:urtidor sobre la utilizacion Je 
un sumidero para recolector los li.;ores usados para d rratanuento y re-uso cuando por un tiempo 
aprcciable su surnidero ha ~'tado lkno Je aguas residuaks '-fUe se rcgresan Je las doacas. El nue\·o 
sistema Je doacas mejorara las .:omuni.:aciones ;.:n d banio. la superticie de la .:arretera puede 
Jrreglarse y no habra hloqueos dehido J "ecciones inundadas. c·na .:arretera .. in estorhos permi1ira l 

las autoridldes lk"var a .:abo stJS obliga.:1oncs Je dinunacion de la o;isura. 

El area final de problema dondc se requiere mayor trabJ;io es ;.:n d tarnano Je mudus de las 
:.:urticmbres y d car:icter distintiYo que cada una lle\'a a cabo en sus opc:raciones. El resultado es una 
rata baja de uso de las maquinarias y l.!TI .:onsecuencia y largo periodo de amorrizacion para cualquicr 
nuevo equipo instalado para faciliur la.s tc.:nologjas limpias. El agrupamiento para la espcc1alizacion 
debe arreglarse. Existe c:n San Benito un anteccdcnte Je un ..:ontraro de trabajo espccitico. l fay 
cambien cooperacion en la produ.:cion oasada en la posesion por \'arias curriembres de piez.as de 
equipos con urui capacidad de produccion en exccso Je lo requerido y que puede ser alquilad.1 :i 

otros. Este concepto de coopc:racion Je produccit)n puede implantarsc: y ser u.c;ado ...:omo hase para la 
formacion de cooperativas que sean lo suticicntcrnente grandes .::omo para justiticar la inversion d;.: 
capital necesaria para la recnologfa limpia. 

La necesidld de traur .:on la inungibk ...:omo la pcrsonalid.1d. la competencia y d 
protesionalismo de los indi"iduos involucrados. asi coma t:unbien con la compatibilidad de los 
grupos. hace de ~ste proyecto uno quc: puc:dc lcner cxiro solarnc:nte s1 cs irnplantado por los mismos 
curtidores. El trab~io adicional que debe ser sumlnistrado por el provecto es el de ~onvencer a los 
~ustidores de quc ta.I ~ooperacion c:s necc:s:uia y la de suplir ~ualquier conocimic.:nto neccsario para la 
implemcnte de los proyecros \k cooper.acic)n. 
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".".0.- RECO'.\IE.'.\llACIO~ES 

En el swnario ejecutivo intc:rmc:dio ~c: propusic:ron una s::ric: Jc: r::comcnd.1c1ones. y 
posteriormcntc sc tirmo d protocolo por partc de to<ias I.ls instituciones in,·olucr:u:bs c:n iJ 
problemitica ambic:nt:ll Jc: San Bc:nim. La tin3.lid.1d Jd proto..:olo "-s la de: propon:ion:irk a c:sre 
proyccto I.as bases dctinitivas de su disciio. c.->ntando con la aprobacion de: las panes involucrados. 

En este ordcn de: ideas se prescnt:iron las sigui~tes recomendacione~ las cll3lc:s fueron 
acogidas por los tinnantc:s dd protocolo: 

Sistemas de pretratamic:nto. 

Para lograr quc d sistema de Jrc:najc:" trab:i_ic: "atisfactoriamente hay que .:umplir primero .:on 
c:l pretratamicnto minirn0 sugendo en c:ste proye,;to. ~" se lograr:i nada .:on un nuc:vo sistema Jc: 
drenajes con las tubc:rias :idecuad.ls para d tlujo producido. si las curticmbres no :\itan arro_tar todo 
tipo de dc:sechos sin separ:ic1on o Jc:sbaste a las .:an"-rias. 

El c:sfuc:rzo para c:st.'.l pane dd 1r:iba10 ,kbera -.er muma. ;,;ntre d liobit!lllo '{UC: ..... "Tla d 
.:jc:cutor dc:I sistema de Jrenajc:s. y las .:unic:mbrc:s 4ue sc: en.:arganan de protegc:rio mc:diante la 
instalacion de los sistem.lS Je desbaste adc;:wJa. c:ste e ... ruc:rzo .;c: J;;be n:atiZ.'.lr al mismo tiempo. y ... ~ 
puede comenzar por cualquic:ra de las calles dc:l harrio a manc:ra de: pruc:ba. 

Sistema.s de drenajc:. 

Se propone un proyecto para .:onstruir un sistema Je Jr.::ia_1es Je jgu.is Je UU\ia .:i .. ual 
incluye la desc:irga de esus Jgu.1.S por hombeo hacia d rio run_tuelito. 

Se propone un proyccto para .;onstruir un sistema de recoleccion Jc agws res1duales 
domesticas e ir.dustriaks. dentro Jd jrc:a considcrada por d D.-\PD ..:omo d area industrial -
residencial del barrio. y su posterior bombeo hacia un sistema comun de traramic:nto. 

Los dos sistemas de Jrena_ies. tanto d de UU\ia ..:omo d de las aguas residuaks. J::tinidos en 
estc: proyecto. son .:onsiderados como las allematius m. . 1gicas. 

Sistema.1; de traramiento. 

Se propone un proyccto para .:onstruir un "istcJ! ;J comun de tratamicnto primario par:i las 
aguas residuales industriales ~ Jom.:sticas .;on una ..;apaci~d aproxima~ Jc: 6.UOO metros ..:ubicos 
por dia. .;orno primera etap:i de tr:itamiento. Se anticipa que la dcsc:irga dcl agua tratada ser:i al no 
Tunjuehto y subsecucntemcnte a un ..:ok.;tor municipal. 

~o hay altcmati\:J.s para los sisrcmas de tratamiento de: c.:tluentcs dcbido a la falt.1 de cspacio 
tisico y lo congestionado de la zona. ..:n relc:rente al numero de: ..:umemhres: no "C! puc:dc:n plantc:u 
diferentes altemativa.i; . .:omo por ejcmplo: plantas de: rraumiento prim. • · en alguna Lona del bamo. 
o plantas de tratamiento indi~idualc:s en .,;ad.a cumcmbrc. En d caso d .Je las autoridades ambicntal 



Jel gobiemo de Colombia Jecidm a.::c:r.;;a Je 1.1 molili;.:.l.::1on JI.! lJ.S nomus ambicrit.1ks JX.1"3 Uenr 10~ 
p:lcimcrros de descarg3 de lJs ~ ha.;:13 s1stem~ Je .:lo3c:is o nos h:ista bmitcs m:is e~;igemes !.!Ue 

los actuales. se deberJ irnpkmenur d Ji.setl.o tinal ' .:onstruc.::1on Je b eupa li1ologi..:.:i Je traunuentL> 
~alad3 ::n .:sic proy:cto. 

Siemprc y cwndo los iimites Je JescJrgl de agws residuales pr·:,·akz.::m en los parametro-; 
.:ictualcs. se recomienda instalar .:omo 'istema de trar.muento uro c:tapa de tratamic:nto tisicoquirnico. 
que consiste ai homogeneizacion con dositicac1on .J: coagulantes y tlo..:ulantes . .:lariticacion. y un 
sistema d.: filtrac1on mc:caruca Je los lodos median!e d '.Jso Je filtros prensa Je band.ls. 

.\sistenci.a tecnica. 

Se prcscnta un programa de :isisrcncia tecnica en las :ireas de .:urricion y ambient.al. En d area 
Je cunicion con progr.unas para 13 unplementacion Je tecnologias limpias. me_ioras en pro.:esos. 
tecniticacion. ;!lltrc:namiento de personal .:tc .. En d :i-ea de tral311Uento de :iguas res1dll.1ks --e 
presur.:i a.sisrencia proporcionando un proyecto Jetallado Jd sisrema de cr:uamienro Je dlu.:mes . .;,m 
la i:speciticacion Jc: eqwpos. procura. '.'Cf\ icios de inspecc ion. 'iUpef'\ ision Ji;: la instala.::ion. arranque 
y pues1.a en marcha J~! sistema. ~· c:ncrc:namic:nw Jd person1i. 

Sc: propone IJ forma,ion J;; una ..:•lmparuJ 'in .:inmo Jc: Iu.:ro .:1m la rinJiiJaJ J.: ~u.: ,;_: 
..:ncarguc: J.: n::alit.ar d .;.mcml de: las ,1bras ~es..:rit.J'.'I c:n -=~le: 1royecro. Esu ..:ompafua. iJ .:uai .. al un:? 
cmpr.:i;a mixta ; gobi.:rno-priYaJa 1 Jeheran tormar p:u-c: tndos l0s fomanti;:s Jd p:-oto.:ol,1. 
?ostc:ncrmeme .:su ..:omparua s.:ra l.J -..>J\.:argaw J.: veiar p1>r la aJmmi·ara.:ion ~ d tun..:1or anuc:nto 
J.:l lvs sistemas instalado" y d .;umplimiento Jc !Js nomns amhicm.1ks ' urparusn..:a..; '-!uc: 'Cart 

Jispucsus por las autond.ldcs .:olumbta11.1S. 

S.: debe mantt.·m.'T la actual relacion .:ora Ia O'.\ l.UI para obtenc.-r a.sisten.:ia tccnicJ en lo 
refercntc a mantcncr su presencia ..:omo sopone humano para la supel'\ision y ..:ontrol de c:jecudon de 
las obras propuestas. d monraje dd sistenu de 1ratamic::nto. y la puc:sta en march.1 y cntretl3f1lic:nto Jd 
personal para la misma. Igualmente sc: puedc soli..;itar la as1scen,:ia de la 0:\1. UI para los sc:l'\i~ios de 
adquisicion Je los cquipos para todas las obras propuestas . 

. -\..:cioncs de sanearajento amhienul 

Se debe prohibir de forma inm:diara la quema de rcsidu(·S de: cuero que .::ontiencn crom:>. \a 
que la combustion de dichos rc.:siduos c:s rc:aLzado .;in .:ontrol al:~uno. ~· las c.:nizas son hrad.1s 1 lls 
riberas del rio Tu~iuelito. Esto se ..:onsidcra ..:omo un gran problemJ de: o;aJud puhlica ~-a que ~·stos 
Jcsc:chos son ;1gcn1cs cJr..:inogeni.::os .:ono1.:1dos. f"Jmoicn 'e Jcbc: prohibir ,, .;ontrolar d mc:ro<lo d.: !J 
rcduc..:ion de: sales de Jicromato para 1:1 ontcnc1on de o;ullato Jc ..::·omo. ya l(UC cstc proccdimicnto c;<; 
rcaliZ.'ldo J.;,: forma ruJimcr.taria ~ 'In .;ontroks. E ... 10 tamoi~n n:prc:scnrJ un pronlcma Jc saluJ 
pubbca. Sc dche huscar una rcubicac1on para aqudlas cmprcsas I micro empresas l l!UC sc dcdi..:an ;1 la 
~ucma d~ .;;;imichos ~ .;Jma1..:is para ,1\ltcm:r grasa. IJ.<; ..:ualcs operan ..;in ningun llpo Jc control. :· 
..:start ubi.;;ada.s en las ribcras dd 110 run.1udilo. <1.:Upando la ron<la 1 ld mismo. 
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.\erobico .. .\.so.;iado .;on oxigc:no 

.-\serraje. Rcsiduos de cuero resuluntes dd r;:bajaJo mccaruco Jc los fl'lismos. 

.-\cabado. Procesos fin.11.:s para J.lrle acabados y tc\."t\lras tinaks a los cueros. 

Camazas. Parte interrt3 e interior Je la pie! resultante por separacion la mecaruca Je b 
nusma. 

Camichos. Rc:siduos de picks y cueros sin mnguJ13 utilidad para la cunicion 

Curticion. Procc:so mediante d ..:ual la pane putrescible Je las pidc:s son convc:nidas c:n 
..:uero. 

Curticion neetal . Es d pro..:c:so Je cunicion emple3Ildo agentes vegeuks como d canino o 
d quebracho. 

Curticion al cromo. Es d pro.;.:so Je ..:urticion c:mpleando sales de Sultato de Cromo. 

Oemanda Bioquimica de Oxieeno. DBO. b la medida ~k la ..:antidad de oxigeno d cual 
puede ser consumido mienrras la materia orgjnica es degradada biologicamente. El :malisis es 
n.:aliz.ado Jurante un penodo Je 5 J1;i:, \. d n:sultado exprcsaJo ..:omo DB05. 

Oemanda Quimica de O:D2eno. DQO. Es la meJida d.: la ..:antidad Je oxigeno ..:onswrudo 
durante la oxidacion quimica de las constituyentes de un dluente me~nte d uso Je 
Dicromalo de Pousio. 

Oescamado. Proceso mecmico o manual mediante d .;ual sc dirninan de la piel los residuos 
de came y grasa. 

Oesencalado. Proceso mediame el ..:ual !)e remuC\·e la cal Jc los cueros proveruentes del 
c:ncalado. 

Ohidido. Proceso mecanico mediante el cual la piel se di\.ide transversahnente en dos o mas 
capas. resultando la capa superior o grano. y en la o las capas inferiores o i;amazas. 

Encalado. Proc.eso mediantc el cual se c:limina los pelos de las picles mediante el uso de cal y 
sulfuro de sodio. Tambicn sc conocc como pelamhrc. 

Grupon. La pane del rncro dcspues de eliminado la panza ~· los hombro!'. 

Lados. La mitad de toda la pie!. inch~·cndo la p:tnza. los homhros. y la cahcza. rcsuludo de 
di\idir la picl a lo largo de la ..:olumna vcnebral. 



Lixhiado. .~auas residuales result3Iltes ,iel escumdo generado por los residuos solidos a 

lodos hlirnedos 

Piquelado (pickelado1. Prcxeso pos1erior al Jesem:alado mediante d .:wJ fas pic:les son 
sumcrgidas en una solucion de :icido y sal con la tinalidad de m3Iltencr la piel aciditicada. 
Esto previenc la precipiuc1on de las ~~s de .;romo en las pieles. 

Precurticion. Proceso medi.:mte d .:ual la piel se .;:.irte ligeramente para e\'itar su deterioro 
antes de rcalizar d prcx:eso completo de cunicion. 

Rt'CUrticion. Piel que ha -,;ido som~tida a una ..:urticion :idi.:ional ..:on agentes ..:unientes 
similan:s o diterentes a los empkados en 1.1 curticion original. 

Solidos suspendidos. Son los solidos l.!xistentl!s ;;n las aguas n:sidualcs que pueden .;er 
rem(l\. idos por sedimentacion o decanL1cil)n. 

Solidos disueltos. Son los solidos yue no puedc:n ser remo\1dos por tiltra.::ion. Son sales. 

Wet-Blue. T emuno empkado para un.l pid la ..:ual ha sido ~ometida al proceso de ..:urt1ci0n al 
cromo y dejada mojada. Puede ser llmacenada o \·cndid.1 en estas condiciones para despues 

seguir el prm:eso de acabado. 
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CO:MFAR 



I 
I COMFAR - SET A 

tmbres de ~n Benito Colombia 

llMfteiero. Set A 

.de conssucac>n. 15 aflcn de ptOducCIOn 

~ de monedas •llClrlfl!elaS 

Monecla ~ 1 undad . 750 unodadas de mon.oa COmenle 

I 
t.AoneGa loCll 1 Ul'lldac:I · 1 unidad de moneaa comen111 

\Aoneda loCll PESOS 

ton total lnicial d\nf1le la lase d• consl\lcc:IOn f 
······················································································································································ 

I 
Aclllos ijos : 

~comen1es· 

; otal a<*Ws. 

6.265.752.00 

000 

6.266.752.00 

S0.537 " 9llChnferO 

~-~ 
50.537 % exhniefo 

1 ...................................................................................................................................................... . tes de los fondos ~ la lase d• conSlr\Jcoon 

I 
ConceSIOOes • r11po1ec:as coo O Jr. ellllrll'iero 

Pr•S11mOs e>CllintefOS 1)00 

::i.est.nos locales 3 265 753.00 

Fondos lolaies o.265.753 oo 0 % eldran1ero 

I ...................... _ ....................................................................................................................... -....... ------ ..... --- ......................... --............................................................. . 
eraciones de tlujo de caja 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

Cos1os de operaa0n 

Oepreaaaon 

ltlleretes 

CoSloS de prOdUCClo:\ 

EJclrantero % 
venias.-.s 

lngr•so bl\AO 

Jngreso l\e40 

Balance de c:aia 

Fluio d• ca,a neto 

'/alor preienl• neto a. 

• 610000.00 

635. 737.50 

511.345.80 

2757083.00 

18.96% 

10 153.600.00 

7.396.517.00 

7396517.00 

8 032.254.00 

8.291.'61 00 

:asa d• retomo rnlema 78.73% 

Retomo d• gar.ant• 1. No s• «'contro 

Retomo de ganntas 2 No ,. encon1ro 

2 3 

1 93' 800.00 2.325 260.00 

635.737.50 635.737.60 

52:U70.33 52'7.961.20 

3094008.00 3'88959.00 

16.80% 1'-98% 

12. 19G 560.00 ''643.88000 

9.099.5'2.00 11.154.930.00 

9 099.5'2.00 11.15'.,.00 

9735280.00 11. 790 670.00 

~ 0.207 780.00 12.257 330.00 

30 01 3 ileO. 00 

1 ....................................................................................................................................................... . 

I 
I 



COMFAR - SET A 

en ?.sos 

Co*>S fi!os de ..-rsion 

Tiena. preparaa0n del s*o y desarroUo 

Edaiclos y obras c:Mles 

120.000.000 

613. 750.500 

0.000 

0.000 

2.025.000.000 

'995 1996 

0.000 0.000 

613.750.500 242.500.500 

0.000 0.000 

GOOO 0000 

285000.000 1 ~.750.000 

Qtns IUICiUreS ycM SeMaO 

~de ld\IOS li!OS 

Equiposy~ _____ ......................................................................................... .. 

Gastos de c:apt1a1 de preproduca0n 

Caplal rift> de hbll!O 

- otal de costos de IO'IWS•On 1niaal 

::l• es10-Exnniero en% 

2.75875100 

453.000.00 

0.00 

32!175100 

63050 

998750.50 

.07.000.00 

1)00 

~ 305.751 00 

17 231 

1.296.251 .00 

'52.025.00 

000 

1 7'8.27'6.00 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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SOMFAR - SET A 

en Pesos 

-:Ostos itos de irweniOn 

lierra. ~ dei sea y oesamillo 

Edilaos y obras aviies 

()bras ....,.,yde­

lnclarporaaon de actvos filos 

Equipos y maquinarias 

AAo 

Costos ilos de lr'N9R10n 

1'ietra. preparacr<>n de! sl80 y desatToHo 

E~s y ooras aviles 

Obras ~es yd• seMCIO 

!ncorporac:iOn de ac:9lloS t,os 

Equipos y maquinanas 

Gaslos de c:apllal de preproduc:aon 

Capul MIO de t'IDlllO 

·997 

000 

0 00 

JOO 

000 

0.00 

000 

000 

252.138.90 

252.13890 

'.)Ol 

000 

000 

000 

0.00 

000 

0.00 

106697.30 

106 697 30 

000 

'.998 

C.00 

0.00 

000 

0.00 

000 

000 

0.00 

50.972.25 

50.972.25 

000 

2003 

J.00 

0.00 

000 

0.00 

000 

0.00 

0.00 

128.368.30 

128369.30 

0.00 

1999 

000 

J.00 

iJOO 

000 

JOO 

000 

0.00 

61 302.81 

61 302.81 

: 00 

~ 

'.)00 

; 00 

JOO 

000 

000 

0.00 

J.00 

tSU.58.00 

1SU5800 

000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

73 733.50 

73 733.50 

0.00 

~ 

000 

0.00 

000 

000 

0.00 

0.00 

0.00 

185.869.00 

185.869.00 

000 

2001 

J.X 

0.00 

JOO 

~00 

000 

0.00 

98692.81 

38 69281 

JOO 

?.ni 

'.)00 

:JOO 

000 

000 

GOO 

000 

:JOO 

223692.00 

223692.00 

000 



COMFAR - SET A 

en Pesos 

·:Ostos ~ct.~ 

~ ietra. preplnQOn def SllO y deUf!'Olo 

Ediiaos y ~ awes 
Obras .-.,., y de s9111iac 

~de ac:aws l!os 

Equiposy~ 

Ciastos de ~ de preptOOUcaon 

Capllll n.IO de nt>aio 

2007 

JOO 

JOO 

000 

000 

~ 

0.00 

JOO 

000 

000 

000 

0.00 

0.00 

0.00 

000 

000 

20rn ~~1 

000 c 00 

000 JOO 

000 000 

000 000 

000 : 00 ::;oo ------·---------------------------------------------------·-----·----------------··'·---·----

000 

000 

32• 1°' 30 

000 

coo 
390193 00 

000 

O.OC 

'69 815 50 

000 

: ::c 
565 76050 

JOO 

2139 2'1 50 ------------------------------------------------------------------·-·----·---------·---------

2692•1 SC '32• ,°' 30 39019300 46S 815 SC :ss ?S'J 50 

')000 0000 0000 0000 

oagina 4 
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COMFAR - SET A 

enP..os 

~ de ectaad.t nor'IWlal (prod indp) 

~oimal 

Qns~pnmas 

s-
Energia 

Mano oe ot>ra ancca 
~sy.,,.......,_*> 

~.,..,, 

::ia.slDs de i.bnaiaOn 

Costos de l)fOduCCllCin 

Gasfos adrnnshiNOS 

Costos incllredlls. venras y dl~on 

CoSIOS Clll'ec:ICIS. venlaS y dlmbuaon 

Deoreoaaen 

::Osias !males 

~Slos por unidad I un produc:IOI 

:le HIO. ed"antfiO ;(. 

~· esto varillbl• % 

~olal mano a• oora 

~997 •998 :999 2CXX> 2001 

0000 0000 0000 0.000 aooo 

1'75.000.000 450.000.000 540.000.000 6'8.000.100 777 600. 100 

0.000 OJ:O:l 0.000 0.000 0.000 

729000.000 87'800.100 1 0&9.760.000 1..259.712.000 1 511 655.000 

390000000 468.000.000 5 611 800.000 673920.100 808.70& 100 

45000.000 56250.000 70.312.500 87.890.630 109 863.300 

45000.000 54000.000 64.800.000 77.760.010 93 312.020 

•s 000000 18.000.000 21 600.000 25.920.000 31 10& 000 

'.)000 0.000 OOOJ : 000 0000 ----·-·--·----------------·----------·-----------------------------····----------------------

1 599 000.000 1 921.050.000 Z308073000 2773203000 3 332.238 000 

11 000 000 ~3750.000 17.187.500 21484380 26.855470 

J.000 JOOO 0.000 0000 C.000 

cooo 000: 0000 0 000 0000 

~737600 635 73760C 635 737.600 578062.600 405037600 

::1 345.800 :23,70300 527961200 530'13300 :030,13300 

---------------------------------------·----·-----------------------·------------------------
2 757 083 000 3 J9' 008.000 3 '88 9159.000 3903 163.000 '29' 545 000 

-------·-----·-···-----------·------------------------·------------···-----------------------
0000 :ooo 0.000 J.000 JOOO 

18 951 16.887 '.'975 12.163 ; 720 

') tXXl JOOO 0000 0000 '.)()()() 

$0 ocx:; CXXl -:-0000000 87500000 109375 CXXl ~36 ne aoo 



I 
COMFAR - SET A I 

skis __... de producclOn en Pesos 

.lJlo 

'(, d• capacldad l'loml'\ll (prod 1ndo) 

Mlllena pnma 1 

Ohs maMnas pnmas 

SeMc:ios 

Energia 

l\Aano de obra dH<U 

Rec>..ciones y mai~ 

~eouestos 

~'de t.bncaacin 

Costos de prooucoon 

~!OS .ldmlOlslrallvoS 

~stos 1ndtreaos. venras y O•SW!buaon 

Co5'0s dlrec:ros ventas y ainitiuaon 

!)eprecsaaon 

:ostos nn-s 

:'.ostos 101.lles Cl• producoon 

:ostos por un1daC1 ( un prooucsc I 

;)e •s10. eaaniero ;(, 

Je esto variable % 

Toca; mano Cl• oDra 

I 
2002 ~1 

0.000 0000 0.000 0000 0 000 

933120.100 :.119 7 .... 000 T .3'3 693.000 1 612.432..000 : 93'918 000 I 
0000 0.000 0.000 0.000 0000 

'. 813 986 000 2.176 783.000 2.612.140000 3 13' 567.000 3.761 '81.000 

970"'900 1 16'.534.000 1 397U1.000 1 676.929.000 2.012 315 000 I :37 329.100 ?71.661."30 214.576.700 268.220.900 335.176.100 

111.97UOO i34.&.300 161.243.200 193'91.800 232.190.200 

'37324800 "789770 SS747.720 644972'70 n396730 

I 0000 :JOOO 0000 O.CXX> 0000 

-----·- ................................ ----·-·----·····----··. --------··-----···········---- ----------··---
4 004 179 000 '811882000 5 782. 8' 1 000 6 950 139.000 33535TIOOO 

I '33 569 340 41 961.670 52.452.090 65565.1 lC s~ 956.380 

J 000 C.000 ::i.000 ::.00'.l JOOO 

JOOO O.iXXl vOOO 0000 a coo 

~500.080 ~500080 ""3500080 "a 500.080 ~500080 I S.30 413 300 :n 372.000 424330.600 m 299.300 .;:e 248 ooo 

···-------····---------------------···-------------------··----------------------------------

I .l 64, 661 CXXl 5~ 716CXXl s 333 123.000 7 460 493.000 3 627 281 000 

--····--·····--------------------------------·-------------·····------------------------···--· 
.: ::xxi :ooo 0.000 .JOOO c 000 

0000 0.000 0000 0000 0000 

J 000 0~ 0000 0000 '.JOOO 

'""J 898.400 213623.000 267 028.800 333 :'86 000 .:17232.500 

Pag1na6 
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I 

COMFAR - SET A 

I loale• de producCIOn en Pesos 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~de caoliCldad nomnal (prod tndDI 

l\Aaena pnma 1 

Otu~pnmas 

s-, 

Energia 

Mlf\O de ooni Cllr9da 

~Sy~ 

Repueslos 

Gastos ae tabnCaclOn 

Costas de produoclCn 

Gastos adrnlnl.-.Ws 

Cosro:s ioc;:ectos. vencas y dlftlbuaon 

Costas dire.ms vwicas y dist'lbuaon 

Deot'eaaaon 

:::Ostos ~naes 

:::Ostos loQles de oroducoon 

Costos por urudad ( un proauc:to I 

Ce esto. USllrll•ro ~ 

Ce esto vanabl• ~ 

~ o~ mano ae oora 

';:XJ7 2008 2009 2010 2':)•· . 

1)00() 03Xl 0000 0.000 JOOO 

z 32~ 902.000 2 :'86.283 000 33'3539000 4 012247.000 ! 01'697.000 

J.ilX 0000 O.CXXJ 0.000 ;; CXXJ 

4513 T18000 5416563.000 6 499 840.000 7 799.809.000 s359n1 ooo 

2 .\14 T."8 000 2.897 73&.CXX> 3477 281.CXX> .\ 172737000 5 007285 000 

.!i9.0915 200 523868.900 66' 836.200 IUSS45200 i J23 182.000 

278.628.300 33&353.900 401.224.700 481469.700 5T.' 763 600 

9287fi080 1 11451.300 133 741.6()0 160.489.900 192587900 

:JOOO cooo JCXX) 0000 '.)·XlO -.. -·----··-· ........... ____ ,, _________ ., _________ . _________ ......................................... ---···- ----- --

10041 060000 12070220.000 14510460.0Xl • 7 "5 300.CXXl 20 975 290 000 

~02."5.500 128CS.900 ~60071 ~00 200.088800 250111.000 

0.000 0.000 0.000 ·JOOO 0.000 

0000 0000 0000 JOOO JOOO 

'.'J 500080 73500.<lal ?3500.080 7'J soo 080 ~500.080 

2"..S.206.700 ~~ ;;ooo ::ooo ~.000 

:o 482.210.000 12 271 780.000 14 7'4 030.000 17 718.890.000 Z2.298 900.000 

;; 000 ·= OOJ 0000 ;;coo : X(l 

JOOO JOOO JOOO 0 co:; J.XX) 

cooo ~000 0000 Jore ~000 

~2i 5'0600 65132S800 514 907 300 • 018 634 000 • 272 293 000 



"*• de I="~. con..-uc:aOn en Pesos 

C.YlseaClf'l9s_ ~.-as 

Canseo;ines_ ~ 

$ubtadloS. ~ 

:lrisllrnos A. ~s 

Prestarnos 8. •Jllhnt9f'OS 

?l-9'mmosC.~s 

Premmos A. loQles 

Pteslamos B locales 

Pristamos C locales 

~ otal prestamos 

Paslllos comenleS 

SobrelurO bancano 

Fotldos tol3itls 

CCMFAR - SET A 

T995 

C'OOO :JOOO 0000 

~(U) O:xlO ·JOOO 

C·Dl JOOO 1000 

3Z11751000 1 305 751 000 1 7'8 976 000 

: 000 c~ 0000 

COO> :ooo 0000 

----·-- ------ ··-- --··----------·-- ---- ---------------- -. 
3 Z1 ~ 751 oo:l ~ :Jl5 751 000 ' 748 976 000 

.J.000 

JOOO 

.:en: 0000 

0000 

----------------------------------------·-----·--------· 
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I 
I 

I. de Finm-llD. ptoduclciGn en PMos 

I A/lo 

'.Ans-.. ordlnarlas 

I Conseaonfl.~ 

Subsidlos. l'upoeKas 

I 
~A . .,...,os 

Pt.ntamos9.9'Chneros 

?I-ammos C . ....,._,s 

I 
::>re111mat A &acmes 

Ptistamos 9 locMs 

Preswnos C. loc:aes 

I Tobi preS1arnOs 

::>asNOs COmeNIS 

I Sobrelu!o bancano 

Fonaos~s 

I 
(, de Finat10a1Nenl0. produc:aGn en Petot 

I ""'° 
Consea~s orainanas 

I ConseaoMs. preterencu11t 

SubS!dios. tupotecas 

I 
?restamos A ••11n1ero s 

PreslWnCK 8 ed11nt4N'OS 

Pr•llamos C. ••11nt•ros 

I 
Prestwnos A. locales 

Pr•ttMIOt 9 locales 

Prettlmos C. loCllles 

I T olal presumos 

Pasrvos eom•ntes 

I Sot>rellu10 bancano 

c:ondo• lotalet 

I 
I 
I 

COMFAR - SET A 

-~7 T9!16 •999 2000 200~ 2'.xl2 

I) <XXl Ot:m 0000 OCXX! 0000 ']!XX) 

O.<XXJ O<XXJ 0000 0.000 0.000 0000 

J.000 0.IDJ 0.000 J.000 O.OOC '.:000 

oJ 000 0000 0.000 0000 0000 O!XXJ 

'.:.000 ;;cm 0000 0000 C.000 :ooo 
:.(OJ O.<XXl OIXX> CIXX> :J.aoo oaoo 

252.139.000 50.972.250 61 302.000 ..Q61861.800 0000 .a63016600 

~<XXJ Otm :JOOO O.<XXl OCXX) 0(0) 

JI.XX) :J.::XXJ 0000 0000 0.000 J.:JOC 

·----------------- .. ·------------·------------------------------------------------------------·-- --------------
2"..Z 139.000 5C972.2SO 61.302.000 0000 IJ.000 -663016 600 

"332SU.OOO 26837 520 ~2.251 860 38 760880 '6586.290 ~5995030 

1000 0 ClXl GOOO 0000 l)QOO )')00 

................................................................................................................................................................. 
385389900 

2003 

0000 

0.000 

0 !XX) 

0000 

0000 

0000 

-063 016.600 

O.<XXJ 

0.000 

-063 016.600 

57 308 590 

.596 708000 

-; 909 T."J 

zoo. 

:iooo 
O.CXXl 

0000 

0000 

0000 

0000 

-063016.600 

0000 

0000 

-063 016.600 

80 913 220 

0 CXXl 

-582103400 

Pagina 9 

93553.860 

~ 

CCXX> 

oaoo 

O.<XXJ 

OCXXl 

0000 

O.fXXl 

-663.0lS.600 

0000 

0000 

~.016.600 

·566 741 800 

38 760880 

2006 

0.000 

0.000 

0000 

:l.000 

0000 

0.000 

-663 016.600 

0.000 

0.000 

-063 018.600 

ns 963 200 

0000 

-546063400 

46586.280 

2007 

J.000 

0.000 

0.000 

O.OOJ 

0000 

0.000 

~.016.600 

0.000 

0.000 

-063 016.600 

140623'00 

0.000 

.522 393.300 

-~-07 021 600 

2008 

O.CXXl 

c CXXl 

O.CXXl 

} CXX) 

0000 

0000 

-"63 016 600 

:JOOO 

')000 

-<;63.016.600 

~69 097 200 

: ;)JO 

-433 ~19 400 



'lftlllt• de~. produccllOn 9n Pesos 

Conseoones or­

-:.Onseaones. pr.i.r.naak 

S\lbsidlos. hlpcMcas 

;:Jrestarncn A. eJChntefOS 

Prfllarnos B. •JChnferlls 

Prestamos C. eaan,eros 

Pre!lllmOs A locales 

Orestamos 9 ~s 

:>res1amos c. IOQles 

Total pre31amos 

Pasl\IOs comenles 

Sobre41ufo bal\CVIO 

::ondOs lotales 

COMFAR - SET A 

GOOO 

0000 

0.000 

0000 

0000 

0.000 

-063 016 600 

0000 

0000 

.a;3.016 600 

2'::1C 

JOOO 

0000 

J.CXXJ 

'J.000 

'.l.000 

.:.~ 

-663.016 600 

0000 

JOOO 

-663.016 600 

24'569.600 

/000 

J~Xl 

00)) 

O.OOJ 

ooco 
)0C0 

0000 

-663.016.SOJ 

0001 

ocoo 

-663 016 600 

29' 165.600 

•] IJCX) 

---·----·-·------·-··-·-- .. ----·----·-----------------·*· 
-l69663 300 -363851 JOO 

Pagma 10 
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I 
I 
lembre:s de San Benito. Colombia 

-i~ero.Set B ,.,. 
os de constucaon. 1511\os de produCCIOn 

COMFAR - SET 8 

riOn de monedas .-anieras 

Moneda .-aniera 1 unidad 7SO "''dadas de moneda comenie 

Moneda local 1 unidad : 1 unidad de moneda comenae 

Moneda local . PESOS 

I 
··- -----···---------·-··--------·······--·------·--------·······-- ----- ---··----- --- --···---------------- -..... ---------· ----------··--------- ----------··· f ion total lnicial 

I 

I 

durar'9e 1a las• de connucaon 

AdM>sllfos 

A<*IOS comenies · 

Total adll/OS 

::OnoeStones • n1poteus 

Proi~sedanteros 

?restamos lo<.ales 

"'~ndos totales 

s 264 32.00 

000 

5264252.00 

::JO 

::JOO 

6 ZC3S 753 00 

s 2S5 ;53 00 

50.525 1'. uiran,.ro 

J{.e~o 

50.525 % eldraniero 

0 % elldrantero 

J % e>Clranfero 

1 ................................................... . ····--·-·······························--··········--·····-···-···········--········----·······---

aciones de flujo de caja 

I A.Ito 2 3 

Costos de operaacin '510 (XX) 00 1 93.& 800.00 2325.26000 

Oepreaacoon 635 737.60 635 737.60 635 73760 

I 
lnlereses 511.34580 52347030 527.961.20 

CoslOs d• prOCIUCCIOn 2.75708300 3094Cl0e.OO 3.488 959.00 

I 
Extrantero "lli 18.95% 16.89% 14.98'% 

venias totales 1015360000 '2.193 560.00 14 6'3 890.00 

I 
ingreso ~:'\llO 7 396:. 7 ()() 9099542.00 1, !54 930.00 

lngreso neto 7 396 517 00 9 099.542.00 1'. '5493000 

Balanc:. de cat• 803225400 9 735.28000 , i '90.870 00 

Flu10 de cat• neto 8.291461.00 10.207.780.00 , 2.257 330.00 

I 'I '4or present• neto a : 3()%s 28 789.530.00 

Tasa de reiomo 1ntema 78.73% 

I 
Retomo Cle g•an•as 1 No se enCQnO'o 

i::letomo de g1rna1 2 Nose enconlro 

1······················································································································································· 

I Pag1na 1 

I 



COMFAR - SET B 

en Pesos 

·:Ostos lijos de~ 

Tierra_ preparaciOn del s•o y desarrollo 

Edilaos y <>bras CMies 

Obras ..-..., yde seNIOO 

lnoor1)0raCl6n de adNos fitos 

Equipos y maquinanas 

·~s de captlal de preproauc~6n 

CapQI neto de nbai<> 

i o!al de oostos de inversion 1n1cra1 

De esto - Ellllranrero enie; 

120000.000 

513.750.500 

0000 

0000 

2 025 000.000 

2. 7'S8 751 _oo 

453. 000.00 

000 

3 211.7~! 00 

S3.050 

Pagrna 2 

'995 

o.:xio 
613.750.500 

a.cm 
cooo 

285.000000 

8987S0.50 

407000.00 

0.00 

1 n.751.00 

1 7.231 

'.996 

O.CXX> 

242.500.500 

0.000 

0.000 

1 063 7SO.:xxl 

1.~.251.00 

45C.SOO.OO 

000 

1 746.751.00 

~2.383 

I 
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I 
I 
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COMFAR - SET B 

enP.sos 

Mo 

Costos litos de WW.AtOn 

lerra. prep.-.cion def sito y desarroUo 

Ediiaos y obras CMles 

Obru ai.oaUres v d• seMOO 

'.nco1l>oraa0n de acevos fiios 

:0<1uipos y maqunanas 

Total de cotos tijos de inwrs1on 

Gastos de c:apQI d• oreprodUcaon 

Capcal Mio de rabll!O 

~ olal cie costos de inversion m1aal 

Je esto - E>clr1n1ero en% 

'!fl Pesos 

Mo 

CoS10s filos de 1nvers1on 

"'ierra. or•oataaon del sioo y aesatrollo 

Edlhaos y ooras CMles 

Obru a\Dllllares v de seMao 

•ncoll)oraaon de ac:llYOs fljos 

:Oqu1pos y maquinanas 

'T" otal de COio• ito• de inwrs1on 

~997 

0000 

J.CXXl 

J(XX) 

'.JOOO 

JOOO 

IJ.000 

0.000 

252.138.900 

252.138.900 

0000 

2002 

"'O 000 000 

962.925.000 

0000 

0000 

382.500 CXXl 

1 &15'25000 

2.025.000 

330.695.000 

•998 

0000 

0000 

J.000 

0.000 

'.J.000 

0000 

~.000 

50.972.250 

50972.250 

0000 

2'.Xl3 

'.l 000 

0000 

0.000 

0000 

J.COO 

0 (XX) 

0.000 

! 73.503.000 

!999 

0.000 

0.000 

0.000 

0000 

0.000 

0.000 

0000 

61 302.810 

51.302.810 

0000 

2004 

0.000 

J.000 

J.000 

0000 

0000 

0 CXXl 

0.000 

208. 703.900 

2000 

0.000 

0.000 

0000 

0000 

0000 

0.000 

0000 

73 733.500 

73733.500 

0000 

2005 

0000 

0000 

0000 

0000 

OCXXl 

OIXXJ 

0.000 

251.068.500 

0000 

J.000 

J.000 

0000 

Q(XX) 

0000 

88692.810 

08692.81'") 

2"~ 

0000 

1.000 

uOOO 

0000 

cooo 

0000 

0000 

302.062.800 
Gastos d• cap112. de preorooucc:ion 

C.Ollal nelO de ~.110 ............................................................................................................................................ 

T oral de costos oe inversion 1n1aal 1.748.145.000 173.503.800 208. 703.900 251.068500 302062800 

en% 21.996 0.000 0.000 0000 



COMFAR • SET B 

en Pesos 

Mo 

".:ostos lijos de inwrslOfl 

"'ierra. prepwaciOn del sitro y desarroHo 

::diic:ios y obras CMfes 

Obras auioliw•s y ae se"1!Clo 

lncorporaoon d• ac1M>s h1os 

Equipos y mao1J111anas 

Ciasllls a• captlll de pr~rooucaon 

Capllll neto de traoaio 

~ olal de costos oe rnvers1on rmaal 

De esto - Exnn1ero en% 

2007 

)_00) 

0.000 

0000 

0.000 

2009 

0000 

0.000 

000'.l 

O.IXXI 

0.000 

2010 ?..::11 

O.IXXI ilOOO 

0.000 O.CXXl 

0000 0000 

000'.l 0000 

000'.l : CXXl 

0.000 

0.000 

0000 

0.000 

J~ ------···----··----------------·---------··---------------·-·--------------------·-----------· 

0000 0000 0.000 

526355.000 

0.000 

0.000 

633.528500 

0 CXXl 

J CXXl 

7626l5 500 
-------------------·-···---······--·--·--------------·-··--·-··------····---------------·----

0.000 

363 '50. (XX) 

0000 

473358500 

363450.000 473.358.500 526.355.000 533.528.500 752.615 500 

0.000 0000 0000 

oagina 4 
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I 
I 

I . ..,. .. producaOn 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

COMFAR - SET B 

en Pesos 

Alto 

~de c:apaadad nominal lprod ll'ldOI 

Ma9napnm& 1 

c.as rN9naS pnrnas 

SeMc:ios 

En.gia 
Mano d• obra dir•Cla 

Reparac:aones y~ 

q~ 

G»IOs de t.bnc:aaOn 

Cost0s de orodUOCIOn 

~stos admm1S1rP>IOs 

Cosios ondlredos. vencas v dtstlbuaon 

Costos dlreclOs. ventas y aisrmuaon 

Deor•c:sacton 

Costos finales 

:::Ostos tolales a• oroaueaon 

Costas por un1dad r -"' produdo I 

D• eS1o. e>Clraniero ,; 

J• esto \/311able ~ 

~:ital mano a• otira 

~997 19')8 1999 2000 2001 

0.000 0.000 0.000 0000 0000 

375.000.000 "50 000.000 5'0.000.000 &QIXXl.100 ":"7'7600.100 

0.000 0.000 0000 0.000 0.000 

729.000.000 874800100 1.CMS. 760.000 1.259712.000 1 :)11.656.000 

390.000.000 '68.000.000 5 611 600.000 673.92(' ~ 00 908704100 

45000.000 56250.000 70312.500 87.89C 530 ~09963 300 

45.000.000 5'.000.000 64800.000 n.760.C10 93312020 

1500J.000 18.000.000 21.600.000 25.920.000 31 104.000 

J.000 ·1000 0000 n.ooo JOOC 
-------·----------·-----······----------------·--------·····----------------····--------··---

1 599000000 1 921 .050.000 2308073000 2 773.203 000 3 332.238 000 

11000000 13.750.000 17187.500 21 C8'380 26855.470 

0000 '.JOOO '.JOOO 0.000 ~000 

•).000 :::.000 ~tJX) 0000 '.JOOO 

<;35 737.600 S35 737600 635.737 500 578062.600 405037600 

::11345800 '.:23 4-:'0 300 584.638.300 5'3767.AOO €'3 767 400 

.................................................................................................................................................. 
2757083000 3094008000 3545636000 .1016518000 4407899000 

............................................................................................................................................................ 
0000 : 000 

JOOO 0000 J.000 

16.951 16.887 i4.736 11.820 - 52~ 

J.000 0000 'lOOO 0000 ')000 

56000000 ~000000 87 500.:xxl 109375.000 ·zs ne aoo 



COMFAR - SET B 

;tot IOQles de pl'OClucoOn en Pesos 

Alto 

Malena pnma 1 

~ maeenas plTn» 

Sel\llCIOS 

Energia 

Mano de obra dlrecta 

::WpWaaones y manlenlmlenb 

Reouestos 

Gastos d• tabneaaon 

Costos de produeaon 

Castes admin15"a1M>s 

:Ostos indlreaos. venias y dlmbuaon 

Costos Cltrec:los. venias y dostnbuaon 

Depreaaoon 

Costos finales 

Costos totales oe prooucoon 

::Ostos por un.dad I un prooudol 

De•SIO ~ro~ 

!)e esto vanable '."> 

oow mano de oe>ra 

Z'Xl6 

O.tw.:!O lfll'l 0000 0000 JOOO 

1 026.'32.000 T 231 719.000 • 478062.000 1.7?3 675.000 2.128410000 

O.CXX: (;000 0.000 O.CXXl 0.000 

1813986000 2176.783.000 2.612. 140.000 313'567 000 3 761481000 

2.020267 000 2.424 321 000 2.909185.000 3491.022.000 4 189 Z27 CXXl 

164. 794CXXl 205993.700 257492.100 321 865.100 402.331.300 

112 720.900 ~35.265.tOC ~62.316.100 19' 781.800 Z33 738.100 

37573.6'0 '5088.370 54106.GCO 64927.250 "'"7912710 

0000 '.i.000 0.000 CJOOO ~000 

···-------------------------- ·········------------------------·-··--------------------------
5 i75n5.000 6.Z19169000 7 473.303.000 8980838000 •o.793 100 000 

40.588.380 50.135.470 53419.340 79.274180 99092.720 

0000 0000 0.000 )000 : ooc 
C.CXX> JCXXl O.CXXl :JOOO ,:; !XX) 

-1500.oeo •79021300 1 79021.300 '79021 300 '79021.300 

543 767400 579390.600 515 013.900 -l50637 2'.Xl 386260500 

·········-·····------·-------····----------------···----····---------------------····-------· 
s 933 631 000 - :J28 317 000 g 230 758 000 s 689 770 000 ~ ~ '57470 000 

------·------------------------·--·--·--···-----··--------------------------··-----····----·· 

OD:! 

0 000 

205 383300 

Pagina 6 

JOOO 

c 916 

0000 

256 729100 

J.000 

0697 

0000 

320.911 400 

0592 

') CXK) 

.SOI 139 300 

.:;coo 
J501 

·) CXXl 

501 424 100 

I 
I 
I 
I 

I 

I 
I 
I 
I 
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I 
I 
I 



I 
I COMFAR - SET B 

I 
>tDS loCale• de produoc:IOn en Pesos 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

'!;de call~ l'IOl'nlnml (l>'OO indE>l 

M..n&pmal 

ans malenas pnrnas 

S.-s 

Energia 

Mano d• oOta oir•c:ta 

Reparacoones y manleNll'llento 

~stos 

GMtcs d• tabncacson 

CotlDs de produeelon 

Gastos lldrM\ls\'IM3S 

Costos 11\direaos vencas y d1stiouaon 

Costas dltKIOS V9l'llaS y dlSSlbuCIOn 

!)ftlt9ClaCIOl"I 

::Ostos fin.,.s 

:::Ostos lolales de prooucoon 

::Ostos s;or unraacl ( un proOUCI:> ! 

:e esto . ....-1n1ero 'ib 

~· esto vanaDI• ~ 
-r olal mano de obra 

Z007 2008 2009 2010 2011 

0000 Q(XX) 0000 0.000 0000 

25S&092000 JOS..91HXXl 36Ti893.000 ''13.•n.ooo 5 296 167 000 

'.lOOO J.000 0000 0.000 OOOJ 

£ 513 778.000 5 ,16 553.000 6'99.840.000 7 799.809.000 9359 771 000 

5 aZ1073.000 S032..t88.000 7 338.985 000 8 686.782.000 , 0 '24 1'0 000 

502.914.200 028.~800 :'85.803.400 982.2S.'-30J ~ ZZ76lUXXl 

280.'85.BOJ 336.582.900 403.899.500 '8&67UOJ 581 615 &00 

93495.250 11219'-300 134.633.200 161 .569.800 193 871.800 

IJOOO ·'.lOOO 0000 0.000 0000 
--------······- -· ---·-------------·------···-------······-----····------···------·- ··---- -··· 

12 971.840.000 TS 591.350 000 18.7'1 060.000 Z2.528 560 000 27 083 380.000 

•23 865900 lSU32.&00 193.S.W.SOJ 2•1925.600 302.407.000 

0000 JOOO 0.000 0.000 :ooo 
JOOO .::ooo J.000 oocc C<Xll 

'79021 300 T216'6.300 121 6'6300 121 &t6.300 ~21.~ 300 

321883800 0000 0000 0000 0000 

···········--------···-----------·---------···············--------·------····----------------
T3 596 610 000 '. 5 867 !BJ 000 19 056 240 00) zz 892.130 ()X) 27 507 4'0 3)0 

0000 JOOO :J CXXl 0.000 cooo 
aczz 0000 0000 0000 c .:xxJ 

'J CXXl ')()()() 0 CXXl 0000 'J (XX) 

~26 7SO 100 -33 ,75 100 ;n 3'3900 • ZZ418000J • $30 ZZS.000 

>=>agrna 7 



.nles de~- conllrUCclOn en Pesos 

~nseaones or~ 

('°.on~.aones Ct•f'erenc:aat.• 

PreS1alnOs A Phnjeros 

Presiamos B e~o~ 

Prestamos C .-at'lteros 

Pre~ A IOCllleS 

Pr•stamos 8 locales 

Ptl>swnos C locaes 

... Olal prestamcs 

=ondos tota1es 

COMFAR - SET 8 

·~ 1995 1996 

~CXlO :'Cal : :xx: 
: !XX) ,;~ :~ 

J 000 JOOO 0000 

JI.XX> 01.XX> ~000 

~ 000 0000 JOOO 

.J;:Q) .j J()j : 000 

] 211 751 000 1 306 751 CXlO : 748976000 

:;coo OCXlO cooo 
; :xxJ :J.:XXJ .:OOJ 

3 21 • ~· cm 1 305 15, .cm • 748 97'6 cm 

: oco 
.j CXlO 

3 zn -;51 :xx:i • 305 751 OOJ 

::iagina 8 

)000 

• "."48 976 iXXi 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 
I 
enl91 de F~. producclOn en Pesos 

I ·~O 

:Onseoones. oram.nas 

I Conseoones prel9r9naah 

Subsidlos. l'llpotecas 

I 
::i.estamos A . ..Wll'f9ros 

"reswnns B. e>dranreros 

::>reswnos C. e>Gl'al'\l•ros 

Prestarnos A ioUIH 

I c.estamos B locas 

;:i.estamos C oe411es 

I - 'J131 llrestarnos 

::3SlllOS comeores 

I SobretkJto oancann 

='.:>noos roraies 

I 
I., de Frnanaamcento. produccion en Pesos 

I ;..fio 

::.:;nseaones oro1nanas 

::::.msecoones. pretereocoaJ• 

Subsodtos. hipolecas I 
=·estamos A e'Clfari1eros 

;:lreslamos 8. eJdr1n1eros 

Pres:amos C. eJC1rat11eros I 
::>re!:.Jl'l'IOS A. locales 

::>restamos B locales 

Pretlarnos C locales I 
I ".'ollll prestamos 

Pasl\IOS comeotes 

Sobrenu10 oat1ci11'10 

r=onoos loiales 
I 
I 
I 
I 

COMFAR - SET B 

·997 ·9911 ·399 ~ ;::xii ~'.Xl2 

·JOOO •1000 0000 il.000 •jOOO : Y.JO 

0.000 'J 000 :.i.UOO 'J lO.:J ·j lU:I :;ooc 

J.000 : 000 JOOO 0000 :JOOO :OOl 

•)000 '1000 0000 0000 0000 : ::nJ 

0000 0000 : 000 :cxx j 000 J CC() 

: 00) : (XX) ~ 00) 'J.(XX) =~ : JCC 

.252. 139 000 50972250 - 478 228.000 .:;ooo uJOO ..OQ.& i09 zoo 

~ '.XlO :·ooo 'J (OJ o~ ~000 ::coo 

~·DJ - (00 .;coo ::ooo )000 ~XO 

····-···----·······---------···-·····-·······-··------------------------------·····-··-----------
.!.000 --304 709 zoo 

252.139 000 50 972.250 1 478 228 000 

Z6 837 52G :02251 860 

.; 000 )000 .J 000 

0000 

38 760 880 

0.000 ,jCXXJ 

'.53€2<!.000 

.;ooo 

-------····-·····---···-······· ·······-------------·······----------------···-··-----------·--------······----
..., :icg TiC • 510 t.aO 000 

2:00 ;:'.30' :.'005 l:ni 200i 2008 

: 000 JOOC JOOO cooo ~JOO ; »'.) 

: 000 : JOO ;ooc J.000 : 000 J.000 

0000 G.000 JOOO 0000 0000 cooo 

J.000 :ooo JC.00 ~ 000 no:i : 000 

JOOO cooo c 000 0000 0 CO) :i CO) 

'JOOO 0000 0000 0000 0000 0000 

-004 709.200 -804 709200 ~709200 -80' 709 200 -dG& 709 200 -80' 7~200 

0.000 G.000 0000 0.000 0.000 c 000 

0000 0000 0000 0.000 0000 0000 

............................................................. ····················································· 
~709.200 ·~ 709.200 ~709.2CO -~ 709200 --304 709 200 .,;o4 7C9 200 

869'9560 ~04 51 ~ .200 ~25 627 900 151 021 800 ·ai 551 400 218 293000 

; 000 ) 000 ::ooo 0000 'JOOO "000 

······································· ······················································ ················· -586 416200 
-717759.WO .700198000 ~79081 300 ~687400 -623147 800 



Hll9s de F"~. producctOn en Pesos 

Conseaones. prelerenoalo 

Subsldios. /'upOl9cas 

;:lffstarnos A. ~s 

Prismnos B e*atlfMOs 

Ptista'TIOS C. ·~OS 

PriSlllnOS A. ~s 

~estatnos B locales 

Pr11smmos C. locales 

Total 11rntamos 

;:: asl\IOs COIT19nles 

Sobretluto bancano 

=o..,dos 101a1es 

COMFAR - SET B 

2009 

JOOO 

0.000 

J.000 

0000 

!J.000 

J.000 

~709.200 

0000 

0.000 

J.000 

0.000 

:i.000 

.JOOO 

0000 

0000 

-804 709.200 

0000 

0000 

2011 

J.CXXl 

0000 

JJOO 

0000 

0000 

C.000 

-804 709.200 

0000 

0.000 

-----------------------------------···----------------·· 
~709.200 

252 •75.300 

;coo 

-804 709200 -tl04 709 .200 

315.625 en: 
JOOO 

-------· ---·----------------·--·-·········-----------·-
-l25 140.900 
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I 
I 

COMFAR - SET B 

I. de lntr••o• Helo• en Pesos 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

·997 :998 ·999 ZXl 

·:a:-.:.s==:::.~:::!".:,-e:":!=!'!.4 ·~153600tm •2~93550000 ~&643890.000 17587280.000 2! 123080000 

'l.fenos. costos Yaflatil•s :nouyenao NA J 000 :J.000 :J.000 0.000 ~ OOJ --.......................................................................................................................................................... . 

M•genvwiable •0153.600000 12.193550.000 146'3890.000 17587.280.000 211230ll0000 

Como%deilOlaidevenlas 'OOIXXl 100000 ~00000 ~OOIXXl ·:xiooo 

Costos No-Vwiablet. rnaJV aepreaaaon 2.2'5 738.CXXl 2 570 538.ax> 2.960 998.000 3 372.750.000 J 76' 131 000 

Margenes de ooeracaon 7 907 863.CXXl ? 623 012.000 • ~ 682.890.000 : 4 214 530 000 ~ 7 3S8 95C CXlC 

::Omo :iii de venras tolales 77.882 ia.919 79.780 80.823 ~-16 

Cosio de finaneiaCIOn 

A.signaoones 

Jlll•dad para impuestos 

.moues10 

·..111lidad Nera 

JMdenoos oagados 

·~'!Jhdad 'lio dtSlnbuida 

· .lllhdaa acumu1ada No aistnl:>u•c.J 

'.Jtilldad bNla 'l!o de ventas tolales 

'.Jllbdaa Neta. % d• vencas tolales 

~OE. Ulll1dad N@la. % de •Qu1oaa 

ROI. Wdad Neta..,...tel'H•S ~ de 1nve"1on 

:11 3'5800 523470.300 58'638.300 6'3767'00 6'3767400 

- 396 517 (XX) 9 099 5'2.000 11 098 250 000 13 570 770 000 16 715 190 000 

'.:000 0000 ocro QOOC '.:000 

• ;91;517000 :;0995'2.Cnl • • 098.ZSC.OOO ;:; 570 770.000 •e 7•5 190_000 

0000 :ooo .;003 0000 JOOO 
·-·--·-------·-----------····-------·-···-------------------------------···-------·-········· 

- 396 517 '.XX) ? 099 5'2 ooc. • ' C98 250 000 ·3 SiO 770 000 i6 71 5 "9CUll) 

0 001 rJOOO OCO) '.lOOO ·'.lOOO 

- 396 517 '.XX) S0995'2000 • , 098.250 000 , 3 510 no OCXl •s 115 190 cro 
-335~1-:-xo ; 399 5'2.000 • ~ C98 250. (XX) • 3 5~tl 7i'C 000 ·s ns 190 coo 

'."2846 74.626 75.798 77.~62 79132 

"'2 846 74626 ""S 788 ""7 ·62 "'9 ~32 

~.OCll O(XX) 0000 0,000 o.m 
121.353 146528 176.248 212.081 255 61& 



GOMFAR - SET B 

-an de 1n.-sos Neto• en Pesos 

'lenlaS IOtaleS. ln<:IU\l9'l<IO NA 

"4.vgenes d• oo.,.aaon 

:=..mo :ii, de wmas rotMts 

::Osto d• financiacion 

ullboa<I brula 

~srgnaaones 

_ :hcsao oara imouestcs 

mcuesto 

::lMdenoos cagaaos 

-'ll!rdad No c1s111buid.1 

.Jtudad aC\.m<;•3da Ne c·str1cuiaa 

·fthdad DNla. r.. d• v•ntas lolal•s 

")!Jlidad Nela. 14 d• vencas lctales 

~OE. Utlhdad Neta 1i c• eau1daa 

ROI. Utlhdac ,.~eca...ntereses % de 1nver51on 

=~ ~ :'Jl6 

25 370 680.000 JO 526 S30 (XX) 36 665 090.000 u 039 860.CXXl ~2~16(;000 

~~ 0 QIXl '.)Cl)? CCXXI : :00 
------------------·------------------------------------------·------·--------------------·---

ZS 37() 680 CXXl 30 526 S30 000 36 666 090 000 u 039 860 (XX) 52~160000 

·'Dtm 100.CXXl '00CXXl '00.CXXl ·'X! CXXl 

s ZC9. 863 en; ; "8326CXXl ~-:-·s-;'-'CXXJ 3 239 , 3t <XX) • 1 071 LlO_OCXi 

?J 080 820 000 24 00 600.000 29 9'9 350.000 34 ax m ooo .:1 eze95C XlO 

"-3!50 -:-3674 '."895C ""9.021 -:: ·:71 

515C1:!.900 150S37Z":Xl ?SE2SCSOC : £'.! "'S~ 400 579390600 .................................................................................................... 

. ~ 437 J50 000 ~G.21~.JOO za. Ut .330.CXXl :i4.l50 090 000 .:~ .:.42.090 000 

•JOOO JOOO OCXXl 0000 0000 

. s 437 :i5C (XXl 23 499 2·c coo 29 434 330 CXXl :;.& 350090000 .: '. 442 €90 000 

:ooo jCXX) J:xJO j OOJ : :00 
·------------···--------------·-------·----------------···------------····-·····------·-----· 

·;437~000 23 498 2~0 000 28 434 330 000 3-l 350 090 cxx; !' U2S9000J 

:m 0000 0000 .:::xxl :, XO 

'9 4.37 (150 000 ?2 498 210 000 23 434 330 000 34 350 090 000 ! 1 442 €90 000 

- ~:-2;ocoo • ::.J 615 500.CXXl . 2' 249 900 QOC • 53 599 300 l)..'Y ::s C.42 ~"'0 QC') 

77552 77998 -:i 341 

77552 -,999 ~341 

·J.CXX:: J.CXXl Ci~ .; ;:oo 

225.159 276349 324.492 379402 .U1 "86 

ca.gina 12 
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I 
I 

.:aMFAR - SET B 

L de 1n9Ntot NMot en P9tot 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

'\AenOS. COSIOS variables. :nauyenao i'.'A 

'IAargen wnabl• 

:.imo :i". del toCal d• ..-s 

::OSIOs ~Vanallles ir.duy Qfl)reoaoon 

'IA~s ae operaoon 

Como i!. de veneas lalales 

:.,sto a• hnal'loacion 

"-s1gnaoones 

Jll~daa para 1mpuestos 

rnouesso 

~:hdad Neta 

'.),.,,.den<Sos oaaaoos 

.'tlhdaa No a's1rouiaa 

JtlbdaCI acumutaCla No 01stnbu1aa 

Jllildad bruta % de v•ntas lotales 

i.Jtlbdad Neta. ;::. de ventas talales 

rlOE. Ullltdad Neta. ~ de equiaao 

r:io1. Utilidad Neta+mtereses % d• 1nvers1on 

2009 

J 000 JOOO 0.000 0 000 : 000 ---------·------------------------------------·---------------------------------------------

~5'5~000 ""E 336 680.000 917061'°000 , 10 17• 700.000 132.368 200 CXXJ 

•X)OOO •00000 100.000 •00000 ·xocc 

13 27• 720 000 • !': 867 830 000 , 9 056.2.0 000 22.892.130 000 25 507 "° 000 
······--------·· ···-·····-----------------------------------------------·-·--·-··········· 

::- 270 960 000 ;;c 468 830.000 n 6'9 900 ooo e1 282.E?o.ooo ~Jo& 860 ace oco 

79110 79.213 79 220 79.2'22 '.'S 219 

:;21 883 800 0000 -----------------------------------------------------------·-------·-----------------------· 

~9 9'9 080.000 60 468 830 000 72 649 900.000 97 282 570 000 • ::i• 860 800 000 

: ::oc :;ooo v 000 : 000 : 000 

!9 9'3 )SC :.:x; -::: 408.330 . .:nl 72.649 900.000 ;7 282.~'.'0 000 • :;.4 860 800 000 

jOOQ 0 (DJ 0000 0000 j 000 
--··········· ----··-···--·····--······--------·---------···-···------····················. 

~3 949 oao ooo :.: ~ 830000 7'2.649 900.000 87 282.57'.) CXXl ~ C4 860 800 (DJ 

'JOOO 0000 0000 0000 ~000 

!9 9'9 080 000 ~JJ 468 830 oco "'2 649 900 000 e1282 570 :xx: ~ ,. 860 800 CXXl 

;:54 991 7:JC.000 315 460.500.000 388 110 "400 000 475 393 000.000 sao 2"..J eoo ooo 

""8 603 '.'9.213 79.220 7'9 2'22 "'9 219 

°"8603 -:'9.213 19.220 "79 2'22 ~9219 

0000 0000 0000 0000 ~000 

510.986 58U82 67'2 576 7S3.Z75 359664 



·embres de San Benito. Colombia 

=inanaiero. See c 
:>I de inundeciones y aauas residuales. Fas• I 

de c:onst\ICCIOn. 15 ai\os de producoOn 

""°" c1e moneoas ~s 

COMFAR SET C 

Yoneca ~ t uniciao 75U unioaaas ae moneaa comenle 

Moneda local 1 UNdad 1 lM'lldad de moneda comen1e 

~ locel ·PESOS 

... ---···--------··----·-·-------···------·····-·------····----·· ·----- ------------ ....................... --···- ....................... -· ····-·--·------· ···------·-- ----- ................ -

·s16n total lniaal dur...,. ta lase a• conSll'Ucaon 

Actvos fiJos 

Ac:llllOs~ 

T ota1 acwos · 
JOO 

s265m.oo 

5J.5'5 1', Dlrll'l!UO ,.....,,.,0 
50.5'5%~ 

-----··-------·-----·····----------------·----------------···- ·······------------------·--------------·----······-----·--------------------------·-·-----······· 
;tes de las fondos durarM ta las• ae oonsSYcaon 

::0nc9SIOOeS e nrpOle<:aS 

~HtamoS Dlrlll\f«OS 

:Jr•itamos locaies 

::onaos totales 

~ 256 '7800 

5 266 '78 00 

........................................................................................................................................................................................................ 
·ac1ones de flujo de ca1a 

Coms d• ooeraaon 

Depreaaaon 

1n1ereses 

Costos d• producoon 

Edanf•ro ~ 

Ventas lf'i.ieS 

ingreso bl'\Jlc 

tngreso neto 

Saianoe de caia 

F'lu10 d• caia ne!o 

V IJor presenl• neto a . 

Tasa de relQmo 1ntema 

Retomo de garllt\tat ' 

Retomo de garnas 2 

2 

• 61000000 ~ 33.& 80000 

630 ,75 30 330,75.30 

511 '°380 521'89 4J 

2951 879.00 3286 76500 

1932% 1735% 

2 33" 160 00 2 800992.00 

-617 719 00 48577280 

~17 719.00 485m.80 

212 757 30 293 7'30.30 

,72_021.10 915.219.80 

30%= -2.538.5.97.00 

20~ 

No se•nconro 

3 

2 325 Z60 00 

830 ,,5 30 

521'89 40 

36n225.oo 

~551~ 

3 361 191 .00 

..316 03' 30 

-31603'.~ 

~138.30 

97' 627.80 

.................................................................................................................................................................... 

0 ag:na 1 
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COMFAR SET C 

en Pesos 

Costot itos de nwniOn 

""iena. preomnai>n del slllO y des111Toilo 

Ediiaos y obraS Clllies 

()bra .-.res y de SeNIOO 

'ncorporaaOn de a<:Wos fiios 

Equipos y rnaquin.rias 

::iasios de capal de preproduc:OOn 

Cac>llal nelo de lrabllO 

~ olal de costos d• inversion 1ruaal 

en~ 

"($ 

• 20. CXXJ. CXXJ 0. CXXJ 0. CXXJ 

613.750.500 613.750.500 242.500.500 

0000 

0000 

O.CXXJ 

O.IXX> 

OCXXJ 

O.IXX> 

2 025.CXXJ.IXX> 285. IXX>.000 1 . 063. 750.000 -----·----··----------------------······-----··· 

2.758751.00 898750.50 129625100 

453 000.00 .:07 000.00 452.025.00 

0.00 0.00 0.00 .. -........ ----........ --.. -----~ ...... -.. -----..... -.. ---

3211 751.00 1 306.751.00 , 7'8.Z75.00 

53050 ~7 231 52.453 

1•mbrH de San Bendo - ..1un10 199' 

I 
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COMFAR SET C 

:'lwtrsi6n total corriente 

wers16n total comente 

Costas fljos de inventOn 

Tiema. pr90arao0n del s.o ¥ desarrodo 

Ediiaos y obras allies 

Obras auaalilres y de SeflllCKJ 

~dedwsijos 

E~s y rn&quw\aflas 

T otll de colos lijos de irwersiOn 

Gaslos de caplllll de preprO"'-'caon 

Captlal Mto de bbl!<> 

Total de costos de rrweniOn 1n1oal 

Ai'lo 

Costos filos de lrlWfS•on 

lerra. preparaacin del slflo v desarrollo 

Eddlaos y obras CMles 

Obras ~es y Qe Sen/ICIO 

lncorp<>rac1cin de :adlVOs fi!os 

Equipos y maquinanas 

Total de cotos fi;os dG WN9rsi0n 

GaSIOs oe capdal de preproducaon 

~ nelO de hbajO 

Total de oostos de inwnuon 1n1oal 

De esto • E>dran1ero en% 

.rtiemDrH oe San Senno • Jun10 1 99' 

·997 

000 

J.00 

000 

0.00 

0.00 

000 

1998 

il.00 

0.00 

0.00 

0.00 

000 

0.00 

u.oo 
S0.972.25 

1999 

000 

J.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

61.302.81 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

73.733.50 

200i 

J.00 

:.<YI 

000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

88.692.81 
000 

252.138.90 ------·---------·-------------------·--------------·----·------------·-----------

252.138.90 50.972.25 61.302.81 73.733.50 88.692.81 

0.00 000 000 000 000 

2002 2003 2004 2006 

0.00 000 000 000 100 

000 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 000 0.00 0.00 

000 000 0.00 000 000 

000 000 0.00 0.00 000 ........................................................................................................................... 

000 0.00 

0.00 0.00 

0.00 

0.00 

1SU58.00 

0.00 

0.00 

185889.00 

0.00 

0.00 

223.692.00 106.69730 128.36830 ................................................................................................................................ 

106 697.30 128.369 30 154458.00 185.869.00 223.692.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 000 
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I 
I 

COMFAR SET C 

lrsi6n total c:omente 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

en Pesos 

Costas tijos d• rNenlOn 

Tierra. prep..aaoc• del s.-0 y desarroiio 

Edilc:los V obras cMle$ 

<Jbtas auiallares y de SeMCIO 

ll'ICOfl)Ofaa0n de aewos fi1os 

Equpos y maquinanas 

Total de cotos 11tos de inversion 

Ga!IOs oe capQI d• preproduccson 

Cap·'al nelO de nbllO 

en% 

~rtiembres de San Benno - Junio 1994 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

2007 

·J.00 000 000 

0.00 0.00 J.00 

oro 0.00 GOO 

0.00 000 000 

000 000 000 

2010 

000 

0.00 

000 

0.00 

:oo 

JOO 

coo 
000 

............................................................................................................................. -................. .. 

000 0.00 

J.00 C.00 

2692•1.50 32'10C.30 

269.24, .50 32'104.30 

0000 0000 

Pagina .4 

000 

.:.oo 
390 193.00 

39J.193.00 

0000 

000 

0,00 

469815.50 

469.815.50 

0.000 

000 

000 

565 760.50 

565760.50 



~ Neto de TrM»a;o en~tOI 

lilo 

Ac:llllOs b1os 

Cuentas 

'nventario y madenales 

Energia 

i=ieouestos 

Trat>aio~ en progreso 

Oroduc:los temunaaos 

Efe<*IO en mano 

Total acwos ~n1es 

::me 

'31) 

~o 

3Q 

'.Q 

30 

•'J 

30 

Oasivo y cuentas por oagar 30 

.lPilal neto de traba,o 

::ap11a1 neto de 1rabllo 

•ncremento del c:iDdal de 1raoa.o 

;:api1a1 neto oe 1rabllO - iocai 

Capflal neto oe trab110 - e>cl'an1ero 

en oesos 

ai'lo 

:Obel1Ura 

A<*YOsfi1os 

Cuentas 

:nven&ano y malena!es 

C'nergia 

Fleouet1os 

Trabaios en progreso 

Produc:tos te1TT11nados 

Efedl\IO en mano 
Total ac:llllOs comentes 

PasNOs y ouenlaS por pagar 

Caollal neto de traba,o 

lncremento del capital de lraba,o 

Clptai neto de trabaro - local 

Capllll nelo de lrabl!O - exnn1ero 

.,e • 11as m1n1mos de coDell\lra cdr s eoefie1ente de retomo 

.ruemores de San Ben~o • .iun10 1994 

Jmc 

30 

30 

'0 

30 

·o 
30 

30 

I 
COMFAR SET C I 

::dr 

'2.00 

36.00 

'.2.:xJ 

36.00 

12.00 

3600 
1 2.00 

·997 

nc 166 700 

30666.670 

32.500 000 

416.667 

~61233300 

4.4 160.000 

39.00l.000 

500.000 

193 n1 700 

52 992.010 

46 800.000 

600.000 

2000 

232890600 

52.992.010 

56 160.000 

720.000 

133.250000 ~60.087.500 192.339.&00 231.100.300 

.u 722220 53.74.U50 6'590.550 n.e30210 

9 666.667 ~ 1.833.3'° 1'491.670 17 75' 6~G 

'385.388.900 463.198.700 556 753.300 669247.700 

I 
zoo~ 

I 
279924~ 
53.590.410 

5739231. 

364rom 
2n686.500 

33.308 :1160 
2~ .7'51 

504526. 

·2.00 133250000 •st.087.500 192.339&00 231100300 
············-··············································································· 

277686500 

:ar 

·2.0 

36.0 

12.0 

36.0 

12.0 

36.0 

12.0 

12.0 

2521313900 303111100 364413900 4381'7400 526840d 

252138 900 50972.250 61302.810 737'33 500 88 692.810 

252138.900 303111100 3SU13.900 43147.&00 !:26840~ 
0 000 0 000 I) 000 0 000 0 000 

2002 2003 

336.479.000 404487.crn 486274.400 

76308.480 91.570.200 Hl9884.200 

80.870.410 97 04-4.500 116453.400 

~ 036 800 , 2'4 160 '4!?2.992 

333.681.600 400.990.200 481 .903.400 

112.1S9.700 134.829.000 162.091.500 

584.64, .900 

1 311861.100 

139.7'4 100 

1 791 S91 

579178.200 

194880.700 

49314.640 

I 
J 
I 

702 961 ·009 
158233.1 
167692.900 

Z1493 
596 13~ -

234.320. 

60.568.250 

967.219100 1162897.000 1398298.000 1681412.000 2022057._cd 

333681600 C00.990.200 481 903.400 579178.200 696.131 d 
26.683.130 32 7'31.880 40168.260 

......................................................................................................................... 

633537.SC, 

1 06697.n 

633537.500 

0 000 

. ;l30f, _,. 

... :..J 

761!JJ8 800 

0000 

916364800 

154458.000 

916364800 

0.000 

11~.000 

1115869.000 

11~00) 

0.000 

1325926. 
223 €.92.oocm 

I 
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I 
I 

en pesos 

I -~c 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

'l.c:llVOS hjos 

CuenlU 

TnY9fllanO y maie!Wes 

En•rgia 

H•PU•s10S 

Trabaios en progreso 

Produc:ros t•rmmaaos 

:O!ec111to en mano 

? otal adM>s eomentes 

Oasl\IOs y cuenl.15 por pagar 

~ttal nelO d• nbai<> 

•nc:r•m•nto del capital d• trabaio 

Clottal neto d• ra111110 - :oca1 

Caltlal neto de tr.01110 - e>drantero 

I= dias mon1mos o• cooertura ::dr :s coenc:1enl• oe retomo 

rmbres d• San Ben~o · Jun10 1994 

I 
I 
I 
I 
I 

30 
.,., .... 
'.?') 

·o 
30 

·c 
30 

30 

COMFAR SET C 

~7 2008 2009 2010 2C·· .:. ' 

'.:OIO 

12 0 S45 291 BOO 1016523 000 1 222. 5'5.000 1 .uo 449 000 '758 793000 

360 ~89.880 000 2Z7856.000 2734Xi.200 328 112 700 393735200 

·2.0 201 231.500 2,1,77300 289773.'00 3'7 728 100 .i'7 273 700 

36.0 2 579 891 3095 869 3 715.G&J 4 '58.053 5 3'9663 

120 '336 754 BOO 1 005852000 1 209 205.000 1 ~775.000 • ,,79'1 000 

3S 0 281 ""63 900 338 841100 40751000 490.1'9600 :as 594 ¢00 

12.0 74 ,20.380 914'n.600 112.'89.500 138.382.800 ''3303.SOC 

2 431 922.000 295512'000 3 518 670.000 ' 233.065 000 5 092 981 000 

'.2 0 a36 754800 ' 005 852.000 1 209 205.000 1 4'53 775 000 1-47341 000 
·······---·--·····-----·------------------------------------···-------------------------------

"596167000 1919272000 230!M65000 2779280 000 jJAS CAOOOO 

2692'1 500 324101 300 390193 000 '69815.500 565760 

1595167000 •319272.000 2'309A65.000 Z779280.000 ;3&50'1 

.J 000 0000 0000 ·~ 000 0000 

Pagina b 



COt.4FAR SET C 

en Pesos 

Mo 

'{.de cciaodad nomnal (prod. inoPl 

~apnma1 

ons~pnmas 

~ 

Energia 

'Aano de obra dlrecla 

i=leparaoones y rnantenar.t1•nlo 

i:ieouestos 

G»tos ae taoncaaon 

Costas oe prodUCQOn 

'.:iasles administravos 

::Ostas 1naU'•C1os. "'entas y a•strtbucion 

Costas Cllrec:IOS _, y OIS1flbuoOn 

Oepreoaaon 

::Ostos nnaies 

:Osias totales ae proaucoon 

::Ostos por o.;niaad l '"" p•oaucto I 

De esto e:iciran1ero -1, 

:J• •sto .. anable % 

- Jlal mano ae oora 

.tMmoras d• San Benito -Jun10 199& 

~997 •998 1999 2000 2001 

100.000 100000 100.000 100.000 l'J0.000 

J 000 0000 0000 ()000 JOOO 

375.W::.OCXi 450000.000 5'0000.000 6'8 000.100 7TI600.10C 

729000.000 87' 800.100 1 049. 761l.OOO 1 259712000 1511655000 

390000.000 &68000.000 5 611 600.000 673.920.100 8087GI 100 

'5000000 56250000 70.312.500 87890.630 109863 300 

~.000.000 :.4.000.000 6". 800.000 7i 760010 ~ 312.020 

15 000.000 '8 OCXIOOO 21600000 25920.000 31 1Cl' 000 

JOOO JOOO JOOO ~ 000 ::!OOC 
-----·----------·--------------·-·-------·----------------·-----·-·----··-------··---

1 599 000.000 1 921 050000 2 308 073.000 2.m200.ooo 3 332.238 000 

~, 000000 '2750.000 '7.~87.500 21 ~380 26 855 470 

ccoo J.000 0 CXXl J 000 :ooo 

Jtoo JOOO .JOOO J.000 0000 

330 4 75 '.JOO 93)'75.300 830475.300 581 950.300 :~.:..::l37600 

51~£03800 s21.'89'lXl 521 489 . .00 521 '89Ql J69 3'0 500 
·----···---------------···-------------··-----·-·-----·-·---------------··-----------

2 951 879000 3 286 766.000 3 sn 225.000 3.8911.027 000 4 Jal 4 72.000 

.. ---... -.... --.......... ---. ------..... --.. --... -.... ---... ---.. -.. ~.......... .. ......................... . 
'. 255 , 408 ~ 575 '. £70 : an 

~9377 ;7349 ~5 507 a sos 7569 

~000 :ooo 'JOOO :iooo cooo 

56000 coo "': 000 000 ;1soom '09375.00: '.36 713800 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

Aiio 

~de caoaa<Sad nominal (proa mao1 

"'4-.na pnrna 1 

Olras mai.nas prmas 

SeMCIOS 

Energ1a 

Mano ae oora aireaa 

Reo•aaones y mancenirnoenro 

Reouestos 

Gastos de laoncaaon 

CoS'.os ae croduca<>n 

Gastos adnunls•llM>s 

Costos ma.rectos. venras y aisTlbucion 

::Ostos aireaos vencas y a1S1nbuaon 

'.)epreaaCIOn 

::Ostos hna1es 

·:ostos totales oe croduce1on 

:Ostos por unooaa ( un proauciol 

De esto eJlll'an1ero "'-

'.Je esto ... anabl• ~ 

- .;!al rT'!aflO Cle oora 

::OMFAR SET C 

.2002 ~ ~ 2':ui 2'Xl6 

100000 HXl.000 100000 1()().000 ·oooo:i 

JOOJ '.lCXXl ::cm OCXXl : 000 

333 120 1.xl : 119 74'.CXXl ~ 343 693. '.lOO ~ 612.432.CXXl ' 9:;.t 918.()Xi 

11313986000 2 t1'6 783 CXXl 2 6121&0 IXX) 3 13' 567.000 '3 761 &81 000 

9704"900 • 16& 53' 000 • 397 .... , 000 1 67S 929.000 2 0~2.315 OOJ 

• 37 329. l:X: '71 661 .00 21' 576 700 268220.900 335276 H:X:l 

:1137"400 '. 3" 369. 300 161 .2"3.200 ~93 491 BOO Zi2. 190 200 

'37 32'800 U 789TIO 53 7"7 720 6&697.270 T7 396 730 

- :00 '.lOOO '.l.OOJ JOOO : :xx: 
-------···--·-------·--·-------······------····-------·-····-------·--·-------------------

' 00-' 179 CXXl '811 .882 000 5 782.8'1 000 6960.139000 8 353 5 i7 000 

33 5693'0 41 961.670 52452.090 65 565.110 a1 956 380 

: OOJ 0000 c '.lOO 0.000 0000 

0000 0000 0.000 0.000 : 000 

0000 0000 cooo 0000 000J 

!17 1 ~1 50C 3650&2 600 312.893 600 2607U 700 2'J8 595 700 
------------------··----------·-·····-------···-------·-·····-------····--------···------· 

l 45' 9'0 CXXl 5 218 886.000 6 1'8 186.000 7276"8000 ~ 5" 129 OOJ 

----------------------------------------------------------·····---------------------------
: 309 en: 2 236.000 2634000 3 ·1:-000 ~ T;.;300:: 

\~(XX) 0 000 JOOJ 0000 COOJ 

'.)JOO 0000 0000 ::JOOO 'JOOJ 

-~:: m .i.x :· 3 52'3 aoc ~7GZS 800 »'378EOOO .::7~2.SX 
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COMFAR SET C 

>ltelt IOlmet de prOCIUCCtOn en Pesos 

J.i'io 

~de caoacodad nomin.i (prod rndPI 

V.*'1apnma 1 

o.-as rnaenas prvn:is 

SeMCIOS 

Energia 

Mano de oora dlrecta 

=<eoaracoones y manleNl!'llenlO 

i:\eouestos 

Gastos de fabncaoon 

Costas d• proCIUOClon 

Gastos adm1n1s .. .-vo~ 

::ostos •nd1reacs. 11enw y c151nouc1on 

:::Ostos direc:tos. 11entas y aisrlbuoon 

:leoreaaaon 

:.:JSIOS ~naleS 

·:Ostos 1ota1es de producc:10n 

~stos i::or unraad I un oroduc:lol 

;'.;e esto. e:waran1ero ,:. 

::e •sto wanabl• ~ 
- :>!al mano '3e otm1 

11emt>re1 ae San 8eMO - Jun10 1994 

Z-:07 2008 nis ~~o :~·· 

1 00000 100000 100000 100000 ·:xiooo 

QOOO '.'.! 000 : 000 cooo : 000 

;: 321 902.000 ;: :-as 283 000 3 343 539.000 '012.247.000 ~ 814 697.000 

4 513778000 5416553000 6 499840000 7 799 809.000 g 359171 000 

2414 778000 2897734000 34n251 ooo 4 172 737.000 5 CC728SOOO 

419C95.200 :23868900 ;;5'836.200 318545.200 • 023 182 :xx: 

Z78628300 334353900 401 224 700 481469700 sn-:'63600 

94876080 ·11 451.300 '33741.600 1 60489900 1 92587900 

:; CXX) j occ 
0 00'.l u 000 ·JOOO ---------------------------------------------------------------------------·-··-----------

~====~====· ~ 2 070 220 000 14510460000 17 .us 300.000 2'J 9 75 290 000 

102 445500 "28056.900 '60 071 'XI 7.Xl 088 800 250 11' 000 

0000 0000 jOOO :occ : CO) 

cooo 0000 0 (XX) 0000 0JOO 

O.IXXl 0000 0000 'JOOO : 000 

: coo : .JOC 
'56446800 Ji)X 0 000 ·····------····---·····-----------------------------------------------------·····-········-

::•:!:::::• ·2 198 280.CXX> 14 670 530 IXXl • 7 645 300 000 2~ Z25 400 000 

-····------····---·-·····-······-····-····-········-········-···············-····-----···· 
5285.00J 

0000 

0000 

314 907 30J 

-ssoooo 
JOOO 

0 ooc 
"018634000 

9093000 

J.IXXl 
! 413 

JOOO 

J 'DJ 

:::21 540600 

0 agina 9 

5226000 

J.000 

cooo 
:s1 92S.SOO 
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I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

COMFAR SET C 

en Pesos 

·-1entas lotales 1n~do r JA 

Menos: COSIOS variables. ine1Uyenao NA 

Mwgen vanable 

Como '.ll'.. del total d• ventas 

Costos ~\/anables. onduy aepreaaaon 

Ma-genes de ope;aoOn 

Como % de venlas lotales 

Cosio ae llnanaaaon 

Utilidad bruta 

As1gnaaones 

Lltllldad para impuestos 

:rnp•~HIO 

Jlihdad Neta 

DM<lendos oagados 

:Jtlbdad No d1slr1buida 

~1dad 3cumu1aoa No d1!tnbu1d3 

·~'llhdad bn.na ~ d• ventas totales 

J1Ji1dad Neta ;!; d• ventas totales 

ROE. Ullbdad Neta. ;; de eciuidad 

i398 1999 

2 33.& 160 CXXl 2. BOO 992. CXXl 3 361 191 I.XX> ' 033 '29.CXXJ 

O.CXXJ 

2001 

:.ooc J 000 J.CXXJ O.CXXJ ------······------------------------·-····------·····------········-----·-··-------------·-----

2.33.& 160CXXl 280.092.CXXl 3.361.191.CXXJ 

100 CXXl 100.CXXJ 100.CXXJ 

UJ33.429 .CXXJ 

100.CXXJ 

3.376 538.CXXl 

~115 

·oo.ooo 

:; 911 1'.>2.CXXl 
2 "'° '75 CXXl 2 765 275.CXXJ 3 155. 735.000 ------·-----------------------------------------------------··---------------------------······ 

.1()6 315 300 

~556 

35.716.750 

1.275 

205 . .SS300 

6.113 

656.891.300 

1E.286 

521 '89 '°° 

928983500 

·9193 

'693-40.500 
-------·-------------------······---------··---------·--------·---------------------·--------·-511 403.800 521 '89.AOC 521 '89.AOO 

-617 719 000 -485Tr2.800 -316 03A.300 ~ 35 "°' .800 
A596'3000 

0 CXXl OCXXl 0 CXXl a IXXl 'J CXXl 

-617. 719 CXXl -485.m.eoo -316.03A.300 ·35 -401.800 4596'3000 

"CXXl uOOO 0000 :; IXXl JOOO 
·--------------·····----------------··········--·········-···-········-························ 

-617 71 ~ •::ol ~meoo -316 03'300 ~35 A01 800 .i596'3.000 

0000 0000 0000 :)000 JOOO 

-S17 7~9.000 -485Tr2.BOO -316 034 300 135.-401 800 .i596'3000 

..;17 719 000 • ; • 03 492 000 -~ 419526.000 • ' 234 124 000 -a24 ""1 :;co 

-26 A6' .17343 -3402 3 357 9A97 

-26.£6' -17.343 .9£02 3 357 9'97 

0000 0000 'J.000 0.000 :.ooo 
9799 13.676 

~01. Ulilidad Neta~nterese5. ~ d• 1nvers1on -1.631 J.54' J.099 

1•mbres de San Benito • JuntO 199' 

I 
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CQt.AFAR SET C 

en Pesos I 

~ soe i 38 OOJ e ~ 76E ooo 3 363 719 ooo 'o 036 4ttl ooo .,~~) 
----;::~:- ~:.~:---::;::;,::----:~=~=--:~=-~-) 

· ! enla$ 1ota1es 1nauv-nao NA 

l.A•nos ~sics v-i•s 1ncsweno:i !VA. 

~arqen Vlllable 

Como % d•' lo~ d• 11•nl3s 

:Ostos No-vanat>I•~ anciuv c:ecreaaaor. 

1.A•q•nH de OD•rac:on 

:Omo ii; ae venias rotaies 

:Oslo de finanaaaon 

1'lldao bruta 

As1gnaaonH 

:..'lllidaa para ;mouestos 

mpuesto 

·~'111idad Neta 

:Jr.11denaos Daqaaos 

'J!Jbdad No d1s1nbu1da 

·.,'11hdad .:icumu1aaa No ':l1s:r:::>u:oa 

.Jllfidad bruta -f de ventH !-:tales 

'.:!!hdad Neta /, de v•ntas 101.al•s 

>=!OE. VOlldad N.ia. i;, de •Quiaao 

>=IOI Ulilldad Neta-tonterese5 '>: de •nwr11on 

.rtemt>res de San Beniio - Jun10 1 gs,. 

·oo ooo ·00000 ~oo ooo ·00000 ·oo ooo 

..... ~~?.?~.~---~-~~-"!!} ..... ~~-~~~ ...... ?.~~~-~~ ..... ?.~.~;J. 
• 770 Z90 000 2. 15 922.000 2.528 427.000 

30 '81 30.359 30.231 

3020760000 

30.098 

160822•cxm 29. 
:::::- .::: ;~::::- :::::- ~::1 

'.:l cm 0 OOJ o_ ooo o ooo o ooo 
'. :?53199.CXXl ~ 750.3llO.OOO ;:z1553:iCXXl 2760.015JXXl J399628cx9 

: ::XXJ J. CXXl 0 CXXl ~ :xxJ J c. ----·---··--·- .. ·-·--------------·-···--··-----------··-------------------····-······-····------

. 353 ·?g coo • -5(: 980 JOO : 2'5 533 000 2 760 C~5 000 ; 3;95281 
J (XX} (jOO) .J coo 000) .)())) 

• 353199(00 • 750880000 2 2~ s 533 CXXl 

521171 .. 3X 2.279 S97 OCC ~ .\S5 130.0CXl 

2-:"SOO~S~ ?:99€291 
- 25~ 145.00J ·o 654 rJ 

2329e :?5 121 26 49 

23298 25 121 2'5.4S 

0 ()XI ·J.000 O.OOJ 

27~ ~i 27 5 2~ 
:.ooo 

25660 30108 JS 204 l.0998 47529 

I 
I 
I 
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I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

80MFAR SET C 

en Pesos 

ientas tolales. oncluyenoo fl/A 

\4enos. costos vanat>les. 1nc1Uy9noo 1VA 

\Aargen vanabl• 

:Omo % del total de venras 

llAargenes de oporaaon 

Como % de ventas totales 

:::Osto de financiaaon 

:Jlitidad bruta 

t\s1gnaaones 

Ullhdad para 1mpueS1os 

•mouesto 

v'llbdad Neta 

:JMdendos pagados 

.:~hdad No d1stnbu1d3 

J11ildad acumutada l'loo a:stnbu1oa 

~'llhdad bruta ~ de venras 1o:a1es 

Jllhdad Neta. % de venw 1ota1es 

~OE. Utt1dad Neta.;(, de eQu1dad 

Z.007 2010 2011 

!U52.51C.000 1-343010000 20811510000 24 973 9'0 000 29 968 76C ooc 

0.000 : . .:::ll 0.000 :.ooo 0.000 ···-------·······-----·-···--------·----------·-··--·---······------·····----······--···------· 

·us2.s10000 17343.01ocxx: 20.811 s1c.ooo 2un9'0ooo 29968760000 

!00 000 ·oo.o:. 100.000 HXl.000 

1 7 645 390 000 21 225 400 000 10143 500 000 !2 198.280.00C 14 670 530.000 ·------------------------------------------------------------······----------------------------

.: 309 007.000 5 14' 730Jl",O 6 141 080.000 

29.815 29.665 29.508 

7 328.552.UOO 

29.345 

CJOO 

.;-;-.;;;330000 

29.175 

J.000 
·-----------···--·------------------------------·-··-------·····--------------------------··-·-156646.800 365042600 

4 152.SSO 000 5 1 44 73(J 000 6 ,., .080.000 .. 328 552.000 '! 743 330000 

c 000 1000 C.000 ::ooo JOOO 

! 1 ~2.560 000 514' 730.000 6.141 080.000 7 328 552.000 8 i~ 330.000 

0000 'JOOO 0.000 ·JOOO 0000 
·-----····--·------------------------------------------------------------·----------··-------·· 

~ 152.560.000 5 i 4A 73CHXXl e 141 080.000 ~ 328 552.000 3 743 330.000 

JOOO JOOO 0.000 0.000 :ooo 

~ 152 560 000 5 144 73C.OOO .; 141 080.000 -: 328 562.000 : ';'43 330 XIO 

• 4 ao7 330.CXXI ~ 3 952 :J60.000 26 093140.000 33 421 700.000 -'2 165 020.CXXI 

29 732 ~.£65 29.508 29345 29 175 

28.7'32 29.666 29.508 29.345 29.175 

OOOJ 0000 0000 0000 0000 

'31 023 90794 
=101. Ulllidad Neta..,ntereses ;; de 1nvers1on $4 615 62.855 "'."1 614 

lmt>res de San Benno - Jun10 1994 
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ujo de Cat&-Co"~ - en pesos 

AAo 

El•c:llllO total de enn<la 

~eounos inanaeros 

Venlas. nelO de imouesto 

Efet*\IO total de sa11da 

T Olal adlvOS 

Costos de operaaon 

CoslOs finanaeros 

l:letomo 

:mpuesto corporall\'O 

0Mdendos pagacsos 

Su;iel'lMI fdelicitl 

Balance c• eleellllo ac::ymutaao 

=::ntradas - locales 

Sal1das - locales 

Supera\111 tdehc:nl 

Enradas - eiaran.eras 

Sal1d3S - elClran1er.as 

Superil\llt (dehot) 

Flu10 d• caia nelo 

Flu10 d• caia neto acumulado 

.rllembr•s d• San Benllo - Junio 1994 

COMFAA SET C 

·994 1996 1996 

3211 151.00 , 305 751.00 1 7'897600 ..... ----· ...... ·---·· ........................................................................ 

3.211 751.00 ~ 305.751.00 1 7'8.976.00 

000 000 0.00 

3 2'.1 7ST.00 l 305 751 00 l 7'8976.00 ....................................................................................... 

'J2n 751 00 ~ 305.751.00 , 7'8976.00 

~~ OlXJ 000 

JOO a.oc 0.00 

:oo 000 000 

C.00 0.00 000 

J.00 ·~.00 0.00 

~50 ·)00 "?CO.SO 

~ 50 J.50 70T.50 

3 211 7!>1 00 , 305 751 00 , 7..S976.00 

, '.!l6 7!:1 00 • 080751 00 :31 250.50 

2;;25001 x ~.OOJ.00 317 i'25 50 

.: 00 0.00 000 

2 02500> 00 Z2500J.OO 917 725.50 

-~ C25 001 00 -22500100 -S17 725.50 

-3 211 751 00 _, 305.751 00 -, 7'8.976 00 

-3 211 -51 00 -~ 517 501.00 -ti265WOO 

r=iagina 13 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 

COMFAR SET C 

I. cafa- ProducciOn enoeso1 

I AAo ·997 '.39(1 -999 2(XX) 2001 ,;:~ 

=.tedl\IO tolal d• eniraaa 2 719550000 2827830000 33:JJU2.000 '272.190.000 ' 886 702.000 5 EIS' 133000 

-----·-··---------------- ---------------------------------------------·----····-------------------------------

I ~eeunos inanaeros 395 386 !J)() 26 937.52'l '32.251.860 38760.SIKl '6.586.280 ~5.995 030 

Venla$. neto de impuesto 2 33.t 160.000 2.800 992.000 3 361.191 000 4 033.'29.000 48).115000 50 808.138000 

I =.tec:tvo total d• sallda 2.506 793.000 2 534 099.000 2 ~ 30.t.000 4080533000 4 615.575.000 5.269 49' 000 
-----------·-------------·-··----------·······-------······-·----·-········----------------------------····-··-

I 
I 

TotaladMIS 385.388.000 n809.770 93.554.630 112..&9&400 135279.100 162692300 

Co~s ae operaoon 1 610 000.000 : 934.800.000 2 325.260.000 2. 794 687 000 3.359 OSI 000 4 o:>7 74S ::xJ() 

Costas 6narocieros 511 '433.800 521 . .a.& 400 521 . .a.&.400 521 .a.&. 400 '69.3'0500 417 191 500 

Retomo 0000 0000 0000 651 861 BOO 651 861.800 651 861 900 

!mpuesto corporaDVO JOOO JOOO J.000 0.000 GOOO : ooc 

Drvidendos pagados 0000 J.000 0000 J.000 0000 ; 000 

I S:.iper3\lll (defiat1 :?12 "'."57 300 293 73C 3(X) 453 138.300 -8 3'3.500 271126.500 ;94 639.000 

3alance ae •l•CllVO acumu1a< 1:13 458.300 $J7.1!J8 500 360.326.800 951 983.3CXl 1 223 110.000 • 517 749.000 

I 
I 

:ntradas - locales : 7~9 550 000 2.av 830 ooo 3 393 '42.000 4272190000 4 886 702 000 5 86.& 13:, ..()() 

S.aildas - 1ocates 2 506. 793 000 2.534 099.COO 2 9'0.304.000 ~ 080.533.000 4 615.575 000 5 26S 494.000 

Super&\111 ( aefiCll) 212 757 300 293 730 3(X) 453 t38 300 -8 3'3.500 271.126 500 ~639000 

!:ntradas - eX1ran1eras ')000 0000 0.000 0000 ()000 ')000 

S.111das • ~Xlran1eras -~· 000 ')~ J.000 ')000 : XIO JCOO 

Sue>eravn 1 defiatl 0 000 JOOO Gem 0.000 :l.000 JOOO 

I ;:Ju10 de caia n•to 472 ()21 TOO ~15213800 974 627.900 , 165 008.00C T 392 328000 , 563 693.000 

Flu10 de ~a neto acumu1adc -5 793.756.000 -4 978 536 000 -4 003.908.000 -2.838 900 000 -1 446.572.000 217 120.800 

I 
I 
lmt>res d• San Bendo - Junio 199.& 
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en pesos 

AAo 

:!edlllo IOlal d• en~ada 

:::iec::unos linMloeros 

·1entas. neto ae 1mpuesto 

Eledlvo total de salida 

-otal acovos 

::Ostos de 01>eracion 

::Vstos finanaeros 

:::letomo 

lmguesto co1;1ora11YO 

':>ividendos pagaaos 

Sup•rallll ( dehatl 

I 
COMFAR ~ETC 

I 
I 

2003 

~:::--·::: '?.!::~: :''.·:·::·--''·:::-'''.:~::. 
s 369. 766. :ioo a 363 1: 3 :xxi 1 o 036 "60 ooo ~ 2 oo. ?SC ooo 14 "52. s 1 c en: '. 7 343 o rn :xx> 

-~-~-~~-~·-··-~-~-~~~-~---~.?.1_1 __ ~-~-----~~-~~---·-'·!-~~-~~ ·--~~-~-~~ 
~95.6n.SOO 

4853.~.000 

3650&2600 

051 861 800 

JOO() 

'JOO() 

570649.000 

:35 37~ 300 ;:a3.144 100 340.6"900 

5 83S Z93 000 ., 015 703.000 8 435.533.000 

312 893 600 260744 700 408.596.700 

351861 800 551.861 BOO cSl.861 800 

JOOO O.OOJ 0000 

0000 om> ·J.000 

~ 409.213.000 1 922.285.000 2.524 074.000 

409865.100 

10 143.500.000 

'56446.800 

651.861 800 

cooo 
coco 

Balanced• el•CIM> acumutadc 2 788 398 OOC .1 197 611.000 13 119 896.<XXI g 6'3 970 000 

3.231 456.000 

11 875 430.000 

.t168765d 

~ 0 044 , 90 ocxll 

=:ntr&OH • locales - J37 074 000 ; 4-44 632.000 1:J.133 740.000 

S.illdas - 1oca1es 0 066 425.000 I il35 419 000 8 211 453 000 

SuperlMI (defic!ll S70s..300l • 400. 21 j OC'() • 922.285 CXXl 

:ntra~as - •ldl'at11eras .: 000 ~.COJ : XlO 

Sal1das - e:oan1eras .:ooo J.:n:J : :xxi 

Sut:>eraYll ( dehatl ·~ 000 ,) CO) 0000 

=iu10 oe caia r.ero : 987 553 oco ::. 3 :'3 968 000 z. 33091 :xxi 

Fl•.110 de c•a neto acumu1aao 2 2C4 674 000 .1578642000 7413 533 000 

Pagina ~5 

12150 710.IXX) ·4593130;)'.)0 

9 e36 636.000 , 1 361 680 CXXl 

2 524.074 000 3 231 455000 

: 000 .J ="<) 

J.000 .;~ 

J 000 noo 

3 3S4 532.000 4 039 i65.000 

l 0 798 070 000 14 837 830 000 

~.-5121104 
13343340~ 

.1 ~ S<l 765 000 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I COMFAR SET C 

I d• cai•- ProducaOn er.?esos 

I ..i.no ~ 2010 2011 

I 
=.tedl\IO total de enlrad.J 2' :1' SiO OOG 25 218 510 000 10 262 890 000 ------------·--------------------------------------------------
r:lecursos finanaeros ~353:;._""'() 244569.600 294165.600 

I/ entas. neto de 1mpuesto 20811610CXXl 24 973 940 CXXl 29 968 130.000 

I =:!ecavo tctal ae sa11da '5 915 940 cxx:: :s 359.770 000 22 085 330 000 -------·-··------------------·----------------------·----·-----

"!"otal ac:trvos 593546300 714 385.CXXl 9S9 925 . .cxl 

I :Ostos de ooeraaon • 4 670 530 000 '., 645 390 000 2; Z2S 400.000 

Costas financieros o.CXXJ J.CXXl 0000 

~etomo 
'551.861 .500 0.000 0000 

I 
'mpuesto corporallVO 

jQOO 0000 'J.000 

Oilltdendos pagaaos : 000 ~000 0.000 

I 
SuoerlMI r deficrll :: 099026000 6 858 736.000 9 177 568 000 

3aiance ae eiecavc acumu1ado : ' 14.3 220 CXXl ~ 001 950.000 3€ 179 520. CXXl 

I 
Entradas • 1ocalH 21 014 ":370 000 25.2Hl 510.000 30 262 890.00J 

Sai1cias • iccaies ·5 315 94000'.l • 3.359170 000 Z2 085 330.000 

Superavr. ( dehcrll ;: C99 026 000 6 a58 736.000 3 rnsoaooo 

<::ntradas • <!>dran1eru J 000 G.OC() JOOO 

I S3l1das • eJdl'an1eras 
~ '.)(() J 000 '.JOOO 

Suoeravn ( dehc1n 
; :00 0000 0000 

I :::iu10 de caia ne10 :: 750888000 :;959-nsooo 9177568000 

=lu10 ae c:31a ne10 acumu1ado :5 409~00'.l 32.268 080.000 .so 445 650.000 

I 
I 
l•mbres de San Ben~o - Jun10 1994 
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.. ~. d• ftujo d• c.ia 

Conseoones pagaclas \IS i=i1.110 nelo de r<1gresos 

Valor presen&e neto 

T asa de retomo rnl9ma 

II illor neto II s Retomo neto a• caia 

Vaor AcfNo neto 

-r asa de re!olno antema 

Tasa de •11omo intema para la 1nvers10n total 

Valor adlllo neto 

: asa a• retomo 1ntema 

llor neto = Conseaones pagadas mas 

.:11emt>res de San Ben~o - Jun10 1394 

COMFAR SET C 

• 4.08 •76 00 

no se wnconlro 

_, 538 597 00 

:.'0.72% 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 

COMFAR SET C 

I 
~ 

Comeaones.on:itnanaS 

I 
:Onsec:ionH. pr~s 

Subsadios. nipcMeas 

::i.-estarnos A ..nntetos 

I Pre sumos B. ellhnfe'Os 

?r9stamos C . .,..,._,, 

PreStlrnOs A. locales 

I 
?restamos B locales 

Presi.mos C. iocmes 

•997 '.998 ·999 1rol 2001 =:lC2 

0.000 0000 0.000 0.000 0000 J.000 

::iooo ~oco 0000 ~000 J.000 :ooo 

.:i.ooo J.000 J.000 C.000 C.000 ~.000 

0000 0000 0000 0.000 cooo 'JOOO 

:iooo 0000 0.000 0000 ()000 JD) 

o.:xx:i 0000 JOOO 0000 0000 .:.ooo 

252.~39000 cooo 0.000 -'351 861 .800 .ti61 861 800 -651 l!S1 800 

:ooo 0000 :ooo 0000 '.lOOO :;ooo 

.:.000 :coo CJOO J.000 ~.:al .J.3'.ll 

I 
i olal priisiamos 

?asNOS c:ornenles 

Sobreluto bancano 

. ···--··-----· ... -···· ------ -... -- .......... -----· ........................................................................................ ---- ..... 
2"...2 ~39 oco JOOO )COO -651 86~ .900 -651 661 800 -65° 861 £00 

~33.250000 25837520 32.251 960 38.7608 -16.S86 .280 ::5 395 \)30 

0000 0000 aooo 0000 cooo ":000 

I i=ondOs IOlales 

........................................................................................................................................................................ 
385.389.900 268327 S20 32.251.860 .,;1~ 100.900 -606.275 500 .535 866.800 

I 
a.., d• Finane1ain1enlo. producaon en P•sos 

I 
""o 

~seaones. ore11nanas 

I 
r,onseaones preterenowes 

SubSldlos. h1polecas 

Preswnos A .-anieros 

I 0r"1arn0s 9. eJllrani•ros 

::>rHtarnos C e>C:l"at11eros 

Presiamos A lo~•s 

I 
PfesWno'I B loc:MS 

PriisUlmos C. locales 

I 
T olll prelllmOs 

Pas1110s eomentes 

Sobrellu!O bltlCallO 

2003 200o& ~ ?JOE 2'J()7 2008 

.:.ooo cooo .::ooo C.000 :ooo J.COO 

0000 0000 0000 0000 JOOO ~ IJXj 

oooc ocoo ocoo ocoo 0000 : 000 

'JCOO ocoo cooo JOOO ·J 000 0000 

0000 cooo '.lOOO 0000 0000 ocoo 

: 000 .JOOO .:coo 0000 cooo ()OQ: 

-€51 861.000 -051 861 000 -651 861 000 -051 861.COO -651 861 .COO ...;!it 861 coo 
0000 0.000 IJOOO 0000 0000 0000 

0000 :1000 ocoo O.COO 0000 0 :xJO 

.................................................................................................... 
-051 861 coo -061 861 000 -061.861 000 -061 861 000 .051 861 .000 -651 861 coo 

£73085.90 30 913 220 97 27A 900 116 953 200 1A0623AOO '69097 200 

J.000 0000 :1.000 o.coo O.COO -.ooo 

I Fondos tolales 
·········································· .... ................................. 

-58'553100 5709'8500 -$&586900 • SJ,& ll08 600 .511 238AOO -'8276.c 600 

I 
I 



Conseoones. orelnanas 

'.:.Jnseaones ::re~s 

Sul:ISIGIOS. ~ 

Crea.mos A •xnnteros 

=>reSSll'nOs 8. exnnieros 

?rfltamos C ~s 

~sA tocales 

?restamos B locales 

Prest.mos C. locaes 

-o1a1 prestamos 

;::onaos toeales 

"9tnllfH de San Berwto - .luruo 19!M 

XMFAR SET C 

:'009 

0000 

i::cm 

GOOO 

0000 

'.1000 

:;QXJ 

-66861 soo 
QOOO 

J.\XXl 

-SS 861 500 

2C33S3000 

')000 

ZCTO 

cooo 
::m 
~000 

:ooo 
J~ 

: JOO 

cooo 
::ai 

OJOO 

0000 

I 
I 
I 

2011 

0000 I 
JOOO 

~000 I 
JOOO 

;ooo 
;:ooo 
()00) 

I 
JOOO 

j\XX) I 
0000 

I 
'JOOO 

I 
I 
I 



I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

·:ans-. ordlNnaS 

Conseaones s::~es 

SubSIOos. nipcMQS 

Premmos A . .,,..,._,os 

CrMWnos B. ~s 

Presllmos C .--ros 

Dr'9llmcK A locales 

Pr9starn0s B ioc.es 

?resa.mos C locaies 

COMFAR SET C 

-~ ·995 •996 

)000 :ooo 0000 

:ooo 0000 ~ooc 

J.000 JOOO :ooo 

JOOO 0000 0000 

uOOO cooo 0000 

0000 0000 0000 

J 2'1 751 000 , 305 751.000 T 7&8 916.000 

: :00 J~ :ooo 
J ::al :ooo oJOOO 

·----·-····-----------·-·--------··-------·--·-··· 
3 211 751 ooc • 305 751 occ ~ i48 9"16 000 

)QOO 

:ooo 
: :xx> 
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ROTIFICAOO BAJO EOICTO • 

AESOLUCION PUBLICAOA EL DIA JU EVES 

8 DE SEPTIEMBRE OE 1.988 EN EL DIARIO 

•EL TIEMPO~ 

Resoluci6n No. 2 0 1 i:_~ DE' 1988 

'> 7 AilO ~O~tt 
£. ' i"\ ... ' 

por la cual se actualizan los planos del desarrollo San Benito y se establecen sus 
normas. 

EL DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO ADM.INISTRATIVO DE 
PLANE'ACION DISTRITAL 

en uso de sus facultades legales y 

CONSIDERANDO: 

Que se hace necesario actualizar los planos del barrio San Benito teniendo en cuent 
SU alto grado de .c.onsolicacion y que el trazado l.abano E'!n cuanto a areas de USO -::>U­
blico rias y artfas" de propiedad particdar han sido modi!icacias continuamente sin• 
que fuera consignada la informacion en los planos de loteo. 

Que el Departamento Administrativo de ?laneacion Distrital contrat6 con la Firma 
.... Fal Ltda., la elaboracion de los planes urban1sticos del desarrollo los cuales fueron 

oncontrados cartograficamente correctos. 

Que l~ Industria de Los Curtiembres es una situacion de hecho que tiene mas de 30 
aiios de establecimiento .. , localizada en un sector del barrio San Benito desde el ano 
1950, convirtiendose hoy en un complejo industrial Wiico en nuestro pai's que alcanza 
un numero mayor de 350 industrias, desde los que utilizan sistemas artesanales has 
ta la::. industrias de avan.zada produccion. 

Oue la zoni!icaci6n establecida por el Acuerdo 7/79 en ese sector, reglament6 la zo 
na como area de actividad residencial con tratamiento de rehabilitaci6n, con lo cual 
esta situacion no qued6 reconocida legalm~nte. 

Que el Acuerdo l/86 en su arti'culo 3o. sei'iala que los usos que no figuren como per 
mitidos en las areas de actividad donde se ubiquen los desarrollos que mediante el 
mismo se ordena legalizar, se consideraran como usos restringidos para efectos 
de su aprobaci6n. 

~e la Honorable Junta de Fl aneacion en su sesion No. 24 del 30 
2tl"f aprob6 el uso industrial Grupo 3 para el sector San Benito. 

jf·~,, J.' RESUELVE: 

~ 
. LOCALIZACION GENERAL 

de noviem bre de 

AR TICt:LO lo. Aprobar los planos actualizados del barrio San Benito, correspon­
dientes a la referencia No. 875758/87, cuyos originales reposan 

Anexo 2. Resolucion 201 
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Contlnuaci6n de la Resoluci6n No. 20 1 -: ' -& 1988 

por la cual se actualizan los planos del desarrolto San Benito y se establecen su 
normas. 

., 
en los a.:-c::ivos del Departamento Administrativo de Planeacion Distrital bajo los 
r.urneros :.-s l3/ 4-6, US 13/4- -;-, 'L'S 13/ 4-S, l7Sl3/ 4_ o y han sicio mcorporados en la 
plancha L-36 del Instituto Geografico Agustfu Codazz.i a escala 1:2. 000. 

II. NORMAS URBANISTICAS Y ARQUITECTONICAS: 

ARTIC\:LO Zo. E'stablecer tal como se indica en los planos que se aprueban 
dos franjas ce usos as{ : a) franja con uso industr Eal Grupo 3 el 

cual se :-cconoce con el presente ordenamiento y esta coniormada por las manzana 
21, 26, 27, ZS, 30, 31, 35, 48, 49, 50, Sl, 60, 61, 62, 63, 59, Si, -!7, .;6, 32, zg, 25, 22, manza 
33 Ootes ~6. li, 18, 19, 20, 5, 9, 10 y 11) manzan-a 45 (lotes l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 26, 27, 28 y -
29), manzana 44 (lotes 4 y 5 ) manzana 36 (lotes l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 41 y 42). 

b) Franfa con USO residencial el area restante del barrio. 

ARTIC::.:..o 3o. Sefialar las normas para el area industrial asi': Aislarr.ientos 
y Antejardines: segun deaar::-ollo del sector. 
Alturas: No ceberan sobrepasar los 3 pisos. 

ARTICt:.:..O 4o. Las normas urbani'sticas y arquitectonicas del barrio San Beni-
to en el area ce actividad residencial son las especificadas en lo 

Dec:-etos S23/80, !853/83 y 1025/87. 

III. -cESION DE ZONAS DE USO PCBLICO: 

ART!CCLO 5o. Las zonas de uso publico previstas como de cesi6n en los plane 
aprobados por el barrio San Benito deberan ser entregados por 

los interesacios al Distrito .Especial de Bogota por intermedio de la Frocuraduri'a 
de Bienes del Distrito. 

ART!Ct:LO 60. Las zonas de cesi6n de uso publico que ·!I! deben entregar yes-
criturar a nombre del Distrito £special de Bogota, son parti­

cularmente las contenidas e indicadas en los planes aP.robad 1.ls Nos. US 13/4-6, 
US 13/4-7, US 13/4-8, US 13/4-0, y que a continuaci6n se discriminan asi": 

Area vias peatonales ......•..•...•.....•••.•••.••.•... 
A re a vi' as ve hiculare s ..••.......•..•.•..•.•.•.••••.•.. 
Area zonas verdes ......................•............. 
Ar,.ea~vicios comunales ....•.•..•..•.•..•......•.••.. 
/. ·:'~~ .... ,. .. 
• cl" .., \ 

... · ...... ... .. .. \ 
:.; f 

13.429.74 M2. 
8 8. 2 96 . 6 0 M2. 
8.158. 89 M2. 

13.282.06 MZ. 

.. I-



20 -Contlnuaci6n de la Resoluci6n No. _________ IE l 988 

por la cual se actualizan las planes del desarrollo San Benito y se establecen 
sus normas. 

3. 

FARAGRAFO lo. Estas areas seran cedidas gratu:tamem:e al Distrito Espec!ai 

tie Bogota y para todos los fines legales las a:-eas o zonas ces 
tinadas al uso publico estaran afectacias a este fin especuico con el solo sei'iala -
miento que de ellos se hace en lcs planes del barrio San Benito en virtud de lo es­
tablecicio en el Acuerdo ZZ de 1972. 

FARAGRAFO Zo. La F rocuraduri'a de Bienes eel Distrito o la entidad que haga 
las veces, tornara las medidas q~e sean necesarias pa:-a ga -

:-antizar !a escritt:racion cie las zonas de cesi6c gratuita de t:so puolico o, ?ara 
aprenension de ciichas zonas en case de no escritu:-acion de esias. 

IV. V.;RIOS 

ARTIC't."LO 7o. Fara la expedicion de la iicencia de funcionaoiento de las es 
tableci:::ientos :::iciustriale.s, !a • .;lcalcfa Zona.: debera ex:g::- el 

.:oncepto ce :a Err.presa cie Ac-.eci~cto y Alcantarillacio re~pecto a :a constri.;ccion 
del separador de grasas y sedimentacion requerido para el tratamiento de de se -
chos. 

FARAGRAFO Para la :-evalidacion de ias licencias de funcionarniento de los 
establecirnientos industriales, la Alcaldfa Zonal .debe!'a soli­

citar el concepto de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado, acerca del !leno 
de los reql!isitos que para estos cases tiene establecidos la Empresa. 

ARTIC~LO So. El Banio San Benito se encuent?"a afectado por la Avenida Bo-
yaca ( Autopista al Llano), por !a Avenida Ciudad de V!llavi -

cencio y la intersecci6n de las mismas segi!n se senala en los planos que se apru 
ban. La adquisicion de los lotes individuales afectados se r~gi:-a por las normas 
vigente s sob re la mate ria. 

ART!Ct·Lo 9o. Para los o:::?"edios que tienen !rente sabre el Rio Tunjuelito la 
Empre sa de J\c~educto y Alcantarillado de Bogota de!inira la 

correspondiente zona de afectacio:o. 

ART!C~LO lOo. La expedicion de la presente ?"esoluci6n no ampara ningun 
derecho sob?"e la tenencia de la tierra, solamente sus efectos 

inciden en el derecho publico o sea la legalidad urbana, mejoramiento de servicios 
publicos v correspondientes al ordenamiento ilsico del sector. 
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por la cual se actualizan los planos del desarrollo San Benito y se establecen 
sus normas. 

4. 

ARTlCt:LO llo. El responsable del desarrollo debera protocolizar ante Notar: 
copia del piano que se aprueba mediante el presente ordena -

miento. Debera as1 mismo radicar en el Departamento Administrativo de Planea -
cion Distrital. el plano y la escritura de protocolizacion correspondientes en cum­
plimiento de los Acuerdos ZZ/iZ y 1/81. E'n un plazo de quince (15) dias a partir de 
la notificacion de esta resolucion. 

ARTIC'GLO 120. Para todos los efectos legales tienese c::imo responsable del 
desarrollo a la comunidad, quienes seran notificados de la pre­

sente resol::t.ion en leis terrr:.inos del Decreto 01 de 1984. 

AR TICt:LO 130. Contra la ?resente resolucion ??'Oceden el recur so de reposicio 
ante el Deoartamento Administrativo de Planeacion Distrital y 

el de apelacion ante la Honorable junta de Plaueacion ( Ac-c.· :fo 7/i9 ), interpues -
tos en legal y debida forma. 

ARTICULO 140. La presente resolucion debe publicars~ en el R1.;gistro Distrital 
o en un '?eriodico de amplia circulacion en la Ciudad y rige a 

partir cie la fecha de ejecutoria. 

NOTIFIQt:E'SE'. lUBLIQU£SE' Y Ct:MPLASE' 

Dada e~ Bogott.'r-n. E'. a ABP 4.Q"~ del mes de 

de l~~'· -~ 1~1iC ~?I • 

~ c~ ~ .. 
/ i 

FERNANDO R IZ 

Jefe 

~MAL 
Ldera 

I 



Anexo 3. Acuerdo 58 de I 987 

ACUERDO 58 DE 1987 
Por el cual se dictan normas para el man'eio administraci6n y 
control de la calidad del recurse hh:!rico en el area de iurisdicci6n 
de la Corporaci6n Aut6noma Regional de las Cuencas do los 
Rios Bogota, Ubate y Suarez HCAR", y se deroga integralmente 

el acuerdo No. 09 de 1979. 

--------------------



- - - - - - - -
CAPITIJLO VI 

DE LAS NORMA.'\ GENERALES DE VERTlr\llF.NTO 

ARTICl'l.O -41.· Todo vcn1miento a un cuerro de agua drl>e"' cumphr ror lo menm con l;u 
usu1en1u normas: 

RF.fF.RENClA vsuum 1-:x1!li·n:sn: 
l P-'RA'\tF.TROS) 

r11 

11''\tPf'RI\ 1'\ . .'RA 

\t,\ ffRll\I. t'l .OfA~TI' 

OR.J\1\1\S Y i\CErn:,s 

<\Ol lllOS '\t:SPf'IJllll>OS 

S 1\ •> V:";IO 

ME:'l<OR 0 l(il,,';\I. 
DI: ·IOo C 

AVSl'Nn'. 

Rl!MOCION Mi\ YOR 
0 1<iU1\I. Of. 
llO"" .. l'N Ci\RG1\ 

Rf:MC >C'IOS \t,.\ YOR 
O l<il.'i\I. Or. 
RO""'., l'.N C1\R<it\ 

nr.\t,\:"\DI\ u1oou1M1c.:A ur oxum:-.o· 

r,\RA OESITllOS 
llO\tf'SllCOS 

P,\R.J\ DESE<:ltoS 
l '1,;[) L' STllll\ I T:..'S 

Rl'MOCION \t1WOR 0 
IGUAl. l>E JO~ E:'li 
{",\R<it\ 

REMOOON Mi\ YOR 0 
IGUAI. DE 20"' .. F!°'I 
Ci\RGA 

t·srARIO :"Hlfo:'\'O 

S i\ 9 UNlll 

Ml':"OR O 
l<il'i\I. IW 40n<' 

i\l'SINIF 

Rl'.MOCION 
M1\YOR0 
IO\Jl\I. Dfl 
llO'"'r l:N < 'i\R< i1\ 

Rli:'-AOC IO ..... 
MAYORo 
IC i L: I\ I. IW !Ill'": 
I'S ('i\R(ii\ 

RJ:MOCION 
Ml\YORo 
IOl:Al. DE~· 
f'.N CAROi\ 

llliMOCION 
MAYORo 
IGUAI. DI! RO.,.., 
l'.N CAROi\ 

{'a'I• MU-.ma Permis1blc (CMP). calculada cornt' sc esu1hlece en l1>S aniculos 4l y 44 
u 'u' parasnfa. I y Z del prcsc n1e l\cuc rdo. 

.34. 

- -:- - - - - - - - -
, 

PARAGRAFO .• De acuerdo con 111 c1r1c1en'111cn )' °"jeuvos de calid•d del ruerro rcrep1or 
y del venimicnto. la C i\R decidi"' cu1I o cualu de IH norm11 de cnntml sellaladu en ute 
i\n1'ruln. Jl<Xlr'n e•rluine. amplia"e n h1re"c mic rc\lrict1v11t 

ARTIC'lll.O •:t.· Todo venimiento a un 1lc1n11rill1dn de 1pH rc11duale1o1anillrio. debc"' 
cumphr pnr lo me nos, con IH 1ip1cn1u nnnn11: 

Rl\f1\RflNCI" 
U'i\RA.MflTRO) 

r11 
'll:MPl:RA'l'lJRA 

A('IOOS, B"SF.S 0 SOI .L'CIONES i\C:IDi\S 0 
llASIC:"S QUE PlJEIMN C:i\USl\R 
C:ONTA\tlNACION; Sl'S'J'i\:'llCIAS r.xr1.os1v AS 
0 IN 1-1.A Mi\ RI. I'S 

o;o1.mos sr~mMENTArsLt=.<; 

V Al.OR 

.5 I\ 9 V~IOAOE.S 

Ml'~OR 0 IGL'AI. 01~.C. 

l\l.'Sl·Sll:s 

MEM>R 0 IOl,;i\l. l>I: 10 '41/l. 

-

0 Ql'l'i NO Sf: Df:.Jf:N l\RIV\STRAR 
l.IRRf::V,f'.?lfl'F. ANO I.AS C<iSl>ICIONf.. 
DE r·1.u10 1.m1tr:. 1:N r:.1. cou:cwR 

SL'STl\NCli\S SOl.L:Rl.llS f.N HEXA:'llO MENOR 0 ICiL:i\l. or: 100 M0/1. 

lJSUARIO EXIS'1T:N'm · L'SUl\RIO NUl'VO 

S.\lidOI 1u1pe nd1d0& 
rnra dc1ech0Mlomc!11ica. c 
1ndu\lnale1 que uced1n 
lie ~on ml/I 

rcmoctnn m1tyor o 1g\11I 
de 'O"'r en carga 

IWMl\Nl>I\ RIOQUIMIC'i\ l>f'. OXICil\NO 
(mayor de .500 mr/I) 

r.r1 desech<M 
domc!111C01 

rar1 desechOI 
1ndu11n1les 

C:O.udal muimn. 

Remor16n mayor 
o ipal de lll"'r 
en c111a 

Remor16n m•yor 
o ip•I de 2D"' ... 
en CHJI 

1..5 vecH cl c:1ud1I 
11 raud1I promedio hor1no. 

"mnc1nn mayor n 
de RO"'r en r.r11 

Remnc16n mayor 
o 1g\11I de lllY"'" 
CftCll'JI. 

R~1nor1nn mayor 
o 1i;ual de llO'"'r 
en r111• 

C.1rs1 mbim1 penniaible (CMI') de acuerdo 1 lo e1l•l>ler1dn en '°' l\niculot 4i y .U del 
rrcwn1e l\cucrdo. 

'\.. 

.35. 



1. OBJETIVOS 

a Ga~anhzar el luncionamiento ehoente de la red de ak:antanllado PJevtOtendo la descarga de 
sustanoas que · 

Obstruyan la red de alcantarilado 

Causen dailOs al malenal de la red 

- Alecten la salud de los trabajadoreS encargados del mantenimoento 

b limitar la descarga de compuestos toxia>s que alecten el tunoonarnento de las luturas plan­

tas de tratamiento de aguas negras 

c. Reducir la desc:arga de vertomientos que contamnen las aguas superticialeS 

2. CLA :.;ACACION DE INOUSTRIAS 

las induslrias se Ciasifiean er. cuatro ~s. de acuerdo con las caracteristicas de SUS 

Yeftimienlos: 

CLASE I: lndus1nas con vertimMtnlOS que alectan la red de ak:antarillado. 

pH iu.ra de limites 
G!asas y aceiles 
S6lidos ,,, --so 
Sustancias productoras de vapores exploSNos 
Alt'! temperatura 

CLASE R: lndustri3S con vertln'ienlos to•ICOS o patogenicos 

Vertimientos que pueden alectar la 1ratab1hdad de las aguas negras o la utrlrzaoon 

de las aguas en riego. 

Vertimienlos con organismos patcigenos 

CLASE m: Industrias con vertomientos organicos biodegradables t ! ' I . ..'!'""'r, 

Oescargas que superen los sigr.nenles limotes 

080: 500 mgil. 000 1000 mgll 

CLASE IV: lndu!.trias sin inter•s sanitano 

Poco volumen de elluentes 

Industrias secas 

Vel'bmientos de trpo domestoeo 

3. PRIORIOAOES 

El Programa de Comrol de Vertn,.lientos se ocupara 1nic1almen1e de las 1ndustnas Clase 1. para 
garalllizar el buen serviciO del ak:antariDado y proteger asi la salud p\Jblica A medtano plazo. se 
controtaran las industrias Clase II. para evitar electos negatovos en las luturas plantas de 
tratamit1nto y meiorar la calodad del agua del rio Bogota. Posteriormente. se lojaran las politicas 

de control para las industrias Clase Ill. 

4. NORMAS CE VERTIMIENTOS AL ALCANTARILLADO 

Todas las descargas industnales deben cumplrr con las normas naoonales (Disposroonus 
Sanitanas Sobre Aguas) S.nemt>argo. la E A.AB y las agrupacoones 1ndustnates han deltnido 
objetivos de calidad que saran cumplldos en una pnmera etapa Eslos se es1ableoeron con base 
en los resultadOs de caractenzaeion de varias industn3$ de Bogota. la disponibllodad y et1oenoa 
de los sistemas de pretratamiento y las impl1caoones economteas que .. pretratanuenlo 

representa para el seclnr iodust11al 

PARAMETRO 

pH 
Ace11es y grasas 
SOl!dos suspendidoS IOlales 
T emperatura 
Su"anoas exptosivas 
Caudal ma11 /caudal m11dio 

OBJETIVOS OE CALIDAD 

18. ETAPA 

S a 1 O unidades 
< 250 mg!l 
1.()()(, moll 
-: CSC 
Ausentes 
1 5 

NORMA NACIONAL 

S a 9 unidades 
< 100 mgll 
SO%· 90•1. 
< 40 c 
Ausenles 
1 5 

I 
I 

ID 
< 
< 

I ;i 1111 

~ ~.Jg e <1111< x Cl. Q..: 
1111 ~i= z I z ~;:i~ < 

~ ~ z < 
t< 
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5. REGLAMENTO DE USO DE ALCANTARILLADO 

l• Empresa de Acueduclo y Alcanranllado de Bogo1a dospone de un Reglarnen10 de Uso de 
Alcanl.anlado. en el cual se espeohcan !:Is normas y 1;.is acciones reguladoras ade>pladas por la 
Empresa denlro de SU runsdir.o6n 

6. PERUISO DE USO DEL ALCANTARILLADO 

las •ndustnas deben presenrar el Pern11so de Uso del Alcanrar.naoo para obtener el serv10o de 
acueducto. ampbar el <liametro de la acome1oda e11sle1•lt yo renovar la Licenoa de Funoona­
m.ento Su validez es de un ( 11 aiio para las 1ndustnas Clase I y II. y de onco (SJ aiios para 
las •ndJslnas Clase Illy IV. Los tram11es deben hacerse en la 01v1sion de Ellue!lles lnduslnales 

Para la e•pedin6n del perrn1sc se requoere la 1nslaiaoon de repllas anles <ie la descarga al 
alcantanllaclo Ademas. las 1ndus1nas Clase I y Clase II Cleben consrruir sistemas de remooon de 
grasas. solidos. 16xicos. etc St la magn11ud Cle las obras lo amenla se establece un Plan de 
Cumplamoen10. en el cua se 11,an to~ plazas y las carac1eris11cas de las insralac•ones de 
pretratamienro Una vez acordado el Plan oe Cumpl1m1en10 se exp.de el correspondtenre perm1so 
para uso de! alcanlat'!llado 

pretratamaenlo Unc; vez acordado el Plan de Cumphm1en10 se e•pede el correspond1en1e perm1so 
para USO del alcanlanllado. 

s •• ~ para remoclon de gqus 

@ Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota 

7. TASA POR MANTENIMIENTO ADICIONAL 

Todas las instalaoones de pre1ra1an11en10 dt<btn ser rna"l~rucl.is en lunc1onam1en10 permanente 
y erer.11vo Cuando los usuar:os no c:umplen con las ob1e1•vos de calldaCJ estab•ec•dos o se 
presenten descargas acc•dentales que aleclen el normal l11ncionam1en10 del aieanlanllado. la 
E A A B res exigira el pa;io de las gaslos y coslos de rnan1i.nom11m10 de la rt<d causados par eslas 
descargas Estes cosros U\Cluyen analis•s hs1co quir!ucos y bacrenolog1cos. cosros de moniroreo. 
reparao6n de darios y kmp1eza de la rt!d 

IUFORMACION 

Para a1encler informac1cn dvlalla<Sa sobre el conrrol de ellucnres 1ndus1nales. favor dmg1rse a 

DiYlsl6n de Efluenles lnclustriafes 

Tel. 2680187 
2697766 Ext. 135 

laboralorlo de Aguas Negras 

f., No 211n1• Tel. 2687349 

Calle 22C No. 40-ff 

Bogora. ColomlMa 

CONTROL DE EFLUENTES INDUSTRIALES 

GUIAS PARA EL 

PRETRATAMIENTO DE 

VERTIMIENTOS INDUSTRIAL.ES 



EtA£5A DE iAO.EDUCTO Y ALCANfARIUJtDO DE B060TA D.E. 

GUIAS PARA EL TRATAf'UOlTO DE 
~InIENTOS INDUSlRIALES 

1.- CJBJETIVOS IJEL Cllffl•'i'CL DE EFLLEMTES INlllSTRIAL.£5 

a>. Giu-anti.zar el iuncion._.u.,,to ef&ci.en~e de la r-l!d de 

alcantarill.ado previniendo l• desc..r~1a de sust:ancias que: 

Obstruy~n la red dE.> alcar;t .. v1ll.:\do. 

Afecten la salud de Jo~ tr-al;<1ja<1ores er.carqados del 

manteni rni en to. 

b). Limitar l~ cl~"-:c:..-w.J.'1. elf• r.'·llT·t11 ~~n··i t1\>1cos 11a~ C:\fectPr1 pJ 

fl! ·"'rt t" .• \5 I.Ir.? 

c>. Reducir la descarga dr.:c' v!?rtirni,:?ntos que c:ontaminen las 

a9uas superficiales. 

2.- MRIAS DE VERTinIENTO AL ALCANlARIUAVO. 

Todas las descargas industr-ic.1"'5 cl~·tiF.ri r:umrlir con las norma& 

n~cton~les <Decreto 

. , ,, .. , ... ,, 11111P~• i r11l1Jrit r i "l nt• ""'" 

at. .to~, 

~' 
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y eficiencia de los sistemas cfr- p1·ptr :1t."1mic-nto y l•• implicaciones 

econ6micas que ei pretratam1~nto representa para el sector 

industriC\l. 

OB.JETIVOS DE CALIDAD 

pH 

Aceit.es y Gr-a~ 

56lidos Suspendidos Tatales 

Te911erat.ur a 

SustancAas Explosivas 

Caudal Aiix.iCaewtal aecho 

la.ETAF'A 

5 a 10 ~idades 

250 mgiL 

1.i.i.;.>:;. eg/L 

i·'tU '.."il!I 1 t. f~!i 

1.5 

NDRl'IA NAL 

5 a 9 unidades 

< 100 .g/L 

• 
< 40 c 

Ausentes 

1.5 

• Re.:Jci6n del SOZ. ex.i.stentes y de BOZ. para usu.arias nuevoe. 

3. a.J\SJf"JCOCll.a• f>f IMJU~HRIMJ 

LAs 1ndustrias se clas1fican en cuatro grupos. de acuerdo ccn las 

c:arO\c.trri"ltir.40:-; dr> r,u•·; ,-prt11111rrdr1·~ 

Cl ASE 1.- Industrias con ver·U•.1entos que .afectan la red de 

alcantarillado. 

pH fuera de lim1tes 

Gr a~as y Acei te!:1 

Soli.d,,~_. en e>:Ct:!SO 



Alta temperaturd-

CLASE II. lndustri•s can vertimientas ~~xicos o p•tog~icos. 

Vertimientos que pueden afectar I~ tratabiliJad de las aguas 

negra§ a la utilizaci6n de las aguas en riego •. 

Vertimientos con organismos pat6qPnos. 

a.ASE III. Indusuias can vert:i•ientcrs arog.inicos biodegr..t.ables. 

Descargas que superen los siguien~~s iiffi1tes: 

DBO: 50<.> mg/ L. DOU: 1 (In•) m• 1; L 

a....ASE IV. lndustria~ s~n inter~s sa..~1tario. 

Paco vol•:lme11 de c-fluentes 

Industrias secas 

Vertimientos de tipo domest1co. 

4.- PRICJRJrrH.DES 

El pro9rama de Control de VPrt1miP11l•:1s -:.;t~ ocuµ11ra u1icialmentc de 

las industrias CLASE I, para ()iJrt<1ti::a1·· el buen servicio del 

alcantarill~do y proteger a5i la salud p~blica. A mediano plazo, 

se control arA11 las i ndustr-i as Cl.i~SE I I. para evi tar ef 1rcto• 

negatives de las futuras plantaa de tratamiento y meJorar la 

calidad del ague:. del r-10 £•ogc1tt~. rrn!Pr1orml:'flte. !-.e fiJ•rc\n Las 

politic:as dr~ cnntrol. p:.H·~ L-..c; lnrlw.:. 1·1·1 t~" 1:L1:.i~·;c !IL 
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I 5.-f>ERttlSO DE \iERTI"lE!iHJ .-,_ tW...OtNIARILI..ADO 

I Las industrias deb en presentar Fermiso de vertim1ento para 

I 
obtener el servicio ,>;i,'fJ l i .:>r· el d l ametrCJ de la 

.:1comet i da e::istente y/o re:11.J'•'•'tr ic L1•:tcnc1<t dE· FL1nc1on<•miento. Su 

'l I 1 • .,. d I.' 

cinco <5> anos para las iridu~,lr!··~' ~.ll'.\:.»E Illy IV. 

I deben hacerse en la Div. do E~l. 

I Para la e~pedici6n uel • .. t? ! PqL11 £'re la instalaci6n de 

Ademas. las 

I 
I .. 11.1er 1 t 11. 

1 0 '-, p 1 c'\ :'. C ~; 

t1J1 l _111 dr· .• •1;,1•111111 c·r1f C"• r•fl 1·1 c .. Llid '•C: t J I :11 l 

l I I.-·, t ~:\ J. ,;11;~ L l1rl E".» dt' 

I µrel.ra tc.~m1 t~ri to. Una C.iC: cir c:l .01du c..;} r·} C.Hl c.11? [urnplimiL>ntn se 

"-';:pi<..le el cor-r-espondi.enlE• pen111•;;0 pell·\ Lh;o del A1c."l11t:ar1llc'.'dc.J. 

I 
I 

6.-rASA PCI~ l'IAHIENUtlUllO HDIClUNAL 

I Tudas las 

f Linc i. 1:1nam1 en to p .H·11i.:\nr~11 t. e v t? t 1-."'t.'. ~- 1 .,. ' ' • 

I 1:11111p) C 'II Cflll Jn'. coll J < ·i 1 vc,.; •Ir• • •. ·1 J 1 •I 1 I f ·' I ,·f.} l'I \do•, [I '!"•'' ~·r r~'•t"'11t ,.,, 

I •h.·:·.1 . .ir '·'"~' .i.:1. 1 •.J1•11l 

.:t l C.. .:lrl t .;;1r j 1 ! iHJU • l ;1 !J1(\[~ 

, ~ f f ' ( l I , f I , . ! II.JI\• llJllt"'lllf'llt.11 cl~.·I. 

J C'S p:: j 'J j ( 

r ,:", ~ c: '"-~1.1•.-..,Jd•.1';, 11r~r· '·'""~l'1:,~> 

I \ l\f..1, 1.., 
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Anexo 

C onvcnio bteriostitucionaJ 

aJNYENIO INTERINS'II1VCJONAL CEI..DJRA!V JiNTR8 EL JNSTITIJJ'O lJK llllKN1U Iliil.l.mW_i~ 
DISTR.l10 CAPITAL - AIC.ALIJJA .ti4YO.R D6 SANTAFK DI JKJQJTA DJSTRl'lfJ CAPITAL 
DEPAll'rA:fElr7TJ TEallaJ All1JNJST'RATIVO DEL f1EDIO NfBIENTE. LA 1'1fPRESA EK AWEIXICltJ Y 
AJ.cAN'rARif.L4JX) DE BXXJTA Y LA ASOCIACION l1JI.D1B1ANA JJE WRTllXJRES- PARA f,A 
Il1P£AN'l'ACION DE Tl'QV[J)GJAS LillPIAS EN LA JNDJSTRlA JK CIJRTI91BRKS Y IA IJ.nKQJAClal 
DEL SISTIJ'/A D8 AU:Nl'IAHJUAIXJ DEL BAHR/O SAN BENIW. 

g•1icm otrd en calidad de Genn~e :iel Jnsti::;:.:;; de FO:Jc:1;t.o .;":;.i.;.;tri.al. s:giin I'iecreto 
de nam!:Jrarri~"lto Nv. 1454 de .sert.iel#tre 7 de 199:. :;.- Acta .-:t k.s~si.:5:1 No. 1255 de 
septisbre 29 de 199'2 anu la &;;p.=rinr.~;J.."·ie."Jcio Ba.1.:o.r;-a F q;;:en ;-:ra ics efectos del 
p~.sente cam.·eriio se d~'"lc;;r;ino.ra- KL I~I'JV'.JrJ CK /O'fENTO INIXJS11lML: JAIJJ8 ~. 
l!MJ-C!" d~ eda:i y \•ecin~ de !>~ .. >J~f~ .-:-~ E..:·g_,-:i ! 1.C •• i.d~.""J:i:;"·.!do c~:1 l~ cAf.ila de 
ciudsaoniz No. 1. 093.X2 de ~:.niq::iri. i••ic=,1 .~bra c=.; i:a:li<f.=d de Alc~ldt! /1ay.;r de 
f:.::Jzaf,§ de E..:rg;;'U. :..c . .:a:-g;; r-CT~ r:?J' L-:;;.a.J. f:;.i- e]r:g~.f.J p.:;:- :·.;:.a.:i.5."J po:pillar se&Un 
credenc.iai exPedida per la L:.. ... 1si6n £scn1r.ac"fora de ia Re-5is:raduri~ Distrital del 
E.s~dc Ci-.·il ;· p~sesic • .,~:1.: a.:::e ~1 ..'::=g3d;; Pr~er,) c.: .. ·iJ .":".::;icip3l :J~ !3.."'Jl3~ ~1 1 
:ie ;"uni;; de 1992. ~a i=l ;eri:;:i;; l:gal de! ; .fc ,;;:.;:;..; ~= ~:;:: .al ::: dE dici~!:re 
de J9S.:, oll:ori.zado ;.ar la .7~;.'l:O • .;.:.::-~"=·r.:. y Jc c .. ·r.r:-.:z::.: en :..e.:iC.n .:iel 11 de 
~ide:r.tre de 199.2 • . ~:a No. J&::, _;- q~:u:; i£rC. 1.:s !'fc=.:z,:.s d.:1 ;re~c=:;:.c .:on;·c::;i.; se 
d~;;minara L4 ALCAUJIA: ELIZAB81'H GRIJALBA DE Rr.JD4ro. ;;,a;-.::- .i~ i:-d:-.d. ;.· ve.:::.na .:fe 
54."J!afe de E.:;ot.a !>. C. • id.:nrif: :-..a.da L- .. -,: la. .:~d;:.!~ ::r d ::.i.~.::..4f..=.. N ... ~. ./1. 715. 9:!3 de 
Bcgct.i en ~" cc.rictu: de C:f.Nct.-r: ::!el .ir_=·.:.r: ~e.1~.:- 'Jrf,_~;:i .'~' -~-i!:.ini~~ .. ,. .. -.• , - .,., 
A:libicn:c. ~-=s.iz~ De:rr:.:; • ~. :Z9 ..;·~ .f:;::;..; _ "i-: 12:~· ~-..- .-1.::: ... --:: ;' ... ~s~.:.i.;.;; "\'.;. =2? de 
ju:Jiv 5 de 1§"92. y quitm pu-j. 1.:>5 .-:f-:-.~:~··~ ,-;::-.:., ;;·c=:-::;-:.e .~.:.:::·::::z:i..; :~ dcnOJ:i:15.ra _EL 
n..tW.ol. Tr'l.8' ..tr ~E"PV\ P.'J"arft'1 ,.._.17E"11D.ol ••• • .,: • - .; • .J •• •- - ~ ~ ·- • ' ._-.,., ~~r· - ~ &' - • ' ~. v~ .n.t.arl!:9N\("'V elOOir.puna· Jle• . .-r uc ~u,w ... · • :..-" _ .... ;Je .. ~ ... ~ e wC ~.s ... ... 3 

:J.C •• iden:ificado CVJJ la ce::f.ila de .:wdo..:1.a."1la NL--.. s~.::.::c.330 de lJsaq•lED ED SU 

cari.cter de Gereatte d• la fapc,;;..yt ,fe .·ki1e.n.L~~.;, •· !:1.~Ei..":::c.r;!..Jad.: de e.._.-,,u-. ser.in 
/Jecreto No. 344 de Junio 2 de 1992 _t: .4:t.:: de r-...._sesi~.:-'1 N ... i. :. ;i; de Junici 2 de 19::)2. 
)' quien pa:-a los ef«::os del k~.sc-nt~ c.::r:rE:;~o se .icuc::Ji:;c.ra LA J1fPRESA .D8 AaJKIXIC'lr} 
r AICNl'FARILLAIXJ DI B:X»'.r.A: y .Nf'UCl'll L1CA.l. r:.a;-.:r d!! -:?dc.~ _.,. i.-e.:in.:; .ie San:af:i de 
&iota D.C., identiiicado .::Jn la ~e.:t.1la :ie c;·uda.1i.n:ia N.:i. 17.(.,lo.5.So, .;uien ot,rd Ell 

511 caracter de Directer EJe.:utiT.·o de la ~ACION tn(OfBUNA og QINTT1YJRKS, SE/fiin 

~MJ1uci6Dl.f.'?· 669 '141 14 de dicisbr:? de :99:: y. a..w&JDEF.!: . .VJX) : IJ) ~e exist~ 
. ···• -~.:f~ ~~~~tt:.~'l ;j. ~ de !~ C~J,l.fa.:i ce 5&1taie !.~ Bogc.tii, 4lr"e~o..1('...,,d_e4 .:. 

· · ·30cr a:;-re~ ci1rt..1eJ16.res que· 1er.e:--c.."l r:i.: dt' cin.:.:J :r.i 1 e::.; lr:vs .T.· a .las cuoles se 
-en~1.1entr6.!J t,•incula~ dire.::ta e iDdirec~51/J~n:: :ila pct].~ci6.i .=e cer~~ d~ tniDt.5 mil 
;iier~or.~. b) Que la indu~tri.! clli t:-xi.str::::.r:- :::-.'1t- :!:J.'i &re.:: .;.r::;pvrrancia ~cao.~ica. 
do.i:::J q~•e e.$ la pri.Mra t'!X~crt.adora .ie ;ir:-lr:~ dr:-1 k..ai5 ;- rf!,;:-~.::-nra r:n la ~:-"Ji;fo..::.;.;ra 

· :!el c:::!ro ~1 rri."'lci;.al ~n.sl(;."! f.T;'."'!"~.'!d.::- de- 1.'! ,-.:.:1:1~.1. ... J:~ e~:-~s -:>:r,;-rf!!s ht!.."1 
- .. .. .. . bl .J-,,. .,,.~ • • ._.-..;:., ... ,,.;.~ ........ 1.,,,, ;=·· ... -·.2-c ..:~r .. ·,.... J':'\,_,,·., • ... ,JJ 
.~ .• ~r~a~ k'·" . t:llJlJ~ (.iC;" -C'.?.-.urz-no •. _ .... . -:...L--•···.::- ... 1 •.. .: ~-6··-- "··- r __ 11 ..... •• t:Jl-O. "" 

'~'e lo abi:3c-i6n del btarrio pc.r def:.e.Ju .-ie Jo .::.::.s ~-r:-1 .-;.J ;.· ;;,z rc-.;idi;;.,s _sL;.:ido.s .:·r: 
J.ss e:t;re.5J.3 arr;i.:ados a J.s re:i de .r:!f.v1:.:.r:.:;s.--:.~. !.=..;·:::.'.."1 1~ i-t:-..:i .l" ;r:..·;i:: .. -:::::: 
:·.,~-;:ir:;;a~ i;;~md.t..:i.:.r~s r:-.'l r-1 t>.::-r~.;. p._..:~i~., .. -:· ... ~ c:1 ;e:.i~-:-.: !tt -=~i:id "-te ~~:s !; .. ~b.i.:a:::e.s. 

\ :.o.s iJ;.5te:..:ocio.idS i:Jd:z.s:.r.= .. 't.le~ ;· ,,,~~ ..; .. ~::i\·~~·~.:: ~ .. ~.:;;:,;;,; ... : .. ; .. .;=~ s~:.~~.:··r. ,,._"':a..si.:;;.=..:1•i.:. 
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conjunta8 para la iaplant.sci6n de tecnologia:1 lapia:s de t.91 foraa que al hacer 6lli:J 
ef iciente:1 l.u 1.ndu:n.riu :1e disi.Dlqa o eliaine la coat.911i.J»ci6D abiental que 
produca y :Je logre fortal«:er e:1u ~tor irx/u$tr1al para. uaa ~jor coape~ia. a 
ni~l ZlllCioml e 1Dumacional. 2) htudiar la v1abil.1dad y el proced:bliento para 
tra.JJ8formar el ~tor en ua parque :indu:Jtrial de acuerdo coa la regla.ment4ei6n 
e8J1eCifica del lfini!IUrio de l1e!14.rMllo. las entidade!I tU:1tritaln cmipe~U:r yen 
coacertacidn COD 14!1 autorid4de:s 10C4le:s. la c0Mll2id4d ~!lideDc1al y la indwJtria. 
3) Lolrar de COlllin acuerdo la adecuacion del :sistsa de 11lcaatarillado de tal forma 
gue M ajl.l!lte a lu nuevu politica:s de coaforuciOIJ del parque iDdu!ltria.1 a el 
lMrrio 5IJlJ BelJi.to. aMISUIA SAUIDI: R6CV1l!Di .- U:Ja rec:uraoa firJJuJciero!I 
necd81U".10ll para la eJecuci6D del pretJente convenio er-Ml lUlilJ.t:stradoa par cada UDll 
de lu partu en lOll 'thwizloa aqui acordadoa y caa el CW1Pliaie1Jto de lo.s requiai.toJJ 
Jep.le:1 ezi.gidD!I para tale:J operacione!I. a:AUSlllA ttMD.t: aJ£IGICiaa:s a LAS 
PNlr6S .- Para llevar a cabc 10!1 objeti'V08 del ~'ta caavmi.o lu parte11 
acuerdan: IL J.NSni'OlO r. ICl:llll'IO 1ll/XJSTRIAL -m- : A trava de lu 11.DeM de 
crtiditolJ eziauntu, aie.pre y cuando exi:1ta diaponibilidad y ae aapJa co.a Joa 
rf19Ui:lita.s zwcaariOll J11V'.S el otorguiento de creciitoJJ, eate aprobara y de:JabobMra 
lo.s recuno:1 $0licit.Jdo.s para la eJecucidD de 10:1 utudJ.o.s aobn la tru.sforaaci6n 
de la ZOIJIJ de San Benito en parque iJJduatrial y, para. la .iaplaatacitia de teczJOlogia 
l:iapiu. LA AfCACJ>IA J/Hm: 1J Velar por el desurollo y cmpliaJeZJto del ~te 
conveaio, a traves de la Con3eJeria para bunto:s SocialeJJ. 2) Properx:Jer porgue lu 
funciODe!I de vigilaDCia y coatrol eJJ el CUZDplUliezito de lu DOnl&fl de ~to 
Mbiental y de urba.ai.SIDO :sun aplicadM en forma oportuna y dil!gent;a. IL 
~ DOIIaJ Nl/IlllsnlArIVO ~ NKDIO M1IJilllJ'Z: 1) <bordiJJar el 
ci•pliaiento del pre:J«Jte coavrmio. 2) {;oJJCertar el IMJC6.1Ji8a0 de credito caa el 
IDJJtituto de T06111.D't0 l.adu!ltrial !Fl. para el dtM111.rrollo de lacs eatudioa qw atJ 
requieran a fiD de tra:Jformar el !leC'tOr e.a un puvue i.Dduatrial can ~pletaci6n 
t» tet:Dololiu lU.piu. 3) bvitsar y evaluar loa eatudloa uJ.attuJtea, aobre 
UcZ1olOliu liapiu e.a la iDdU!ltria de curtietlbru de SIUJ Benito. 4) Corx:ttptuar 
llO'bre la elabor1JCi6D de Unt1hJo:1 de referencia para el detu1rrollo de e!ltudia. de 
pref act1b1lidad. 5 J Coord.irJM- la ccmtra tacioJJ de lo!I utudio:r DeeealU"ioa ,p.uw la 
J.aplant.ac16D de tec.:JolOliu liapiu. 6) Coordh:Jar el dttaarrollo de 10:1 utud10:1. 
1) RlmdJr lo:r COIJC:qtos Ucllico:1 para el dnarrollo tk lOll proyectoa. -BJ 
Ccordiur coa la Ellpraa de .Acwducto y Alca.nu.rilla.do t2 BolOU y loa s;nar10IJ 
de lu curtit!llbre!I lOll coaprmi!I011 para la adecuacida '21 alcatazo1lhdo. nBSI 

I
·- .J/I ADJmX:JD T ALCAND/lIUNXJ DI 1Dl1'ZA: JJ Deatl.DM-. ~ ~~-i"~ · "''­

corre6POIJt/1tmte!I al nmro del Plaa de Gt!:st16D Allb:ieDtal para el CU111Pl:t.iato del 
obJet.o del preMJDte CODvenio en lo que resp«:ta a la adecuM:16a del 11i11U. de 
alc.t1Jt4.rillado en el barrio S4D &aito. 2) baliw la iDtervetJtoria de la a 
la adecuaci6D de 11 la · o to. LA A!DCUC!a/ 
aJIDIBIAllA M aJR!'IJXRIS: 1 J Ccordinar y ade14Dt4.r lu accioae!I nece:l4riu en 
nlacidn COD lo!I indt:atriale:1 radicadoa en San BeDito y la ccmllli<Md re111denc1al 
para el ~::bido cmpliaien'tO de lo!I cot1prmi!lo11 y el obJtitto del IJn'MJD~ CODveaio. 
2J lnvertir lo!I credito!I que 11ean otorga.do!I por el Iutituto de F01N1Jto Induatrial 
en e:1tudio:1 u obra!I ~aeiu pa.r.s la tran:sformacion de la zou en parque i.Ddu!l­
t.rial y para la i.11Jpl11.1Jt.acion de tecnologiu liapia.:1, daado prior1dad a lo!I proyecto!I 
de carlicter uociativo, 11rupal y/o particular reapectivoente. 3) Obtener el 
concepto tecnico favorable por pa.rte del lWfA para el dttaarrollo de 10:1 proyecto!I. 
4) 8Jercer vetHJurja permanente t1obre la correc~ y pertinence utilizac16n de 1011 

cMdito11. ~) Elaborar termino!I de referenc:JtJ para. los eJJtudio!I. aAlJSllLd aJAITA: 
TIIXJCLVlll. - Lo:1 crt5ditos que :1e otor1Uen por el Instituto de !0111erJto 1Dt:lu8trial 
ae podran m411ejar a tra.ves de un Contrato de Fiducia. CLAllSllLA '1/INTA: Pl1IS:.lllRIA 
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Santafe de Bogota. D.C .• Agosto 4 de}')..-;;_: 

Oot.-tor 
EUST ASIO CIFLE~TES 
Alcalde Local - Alcaldia de Tunjuelito 
Ciudad. 

Apreciado Doctor : 

-

.-\Dexo 8 

Tdefu del DAMA a la 
Alcaldia de Tunjuelito 

~~o 1 9 3 ~ 

Con el 3Jlimo de informarle sobrc el avance de las accmnes realizadas para el 
mejoramiento ambiental del sector de curtiembres del barrio San Beruto~ que 
se traduJeron en el Con\·enio interinstitt;.;1onal para la implantac16n de 
T ~cnologias limpias en la industria y Ja adecuaci6n del sistcma de 
alcantarillado del banio, firrnado el pasado 15 de dicicmbre de 1992, entre El 
Institute de Fomento Industrial, la Akaldia tvfa~or de la Ciudad, Ia Empresa 
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota. !J Asociac16n Colombiana de 
Curtidores y el Departamento Tecnico Adminisrrat1vo del Medio Ambicnte: 
me pemrito reswnirle las acciones cumpi1das a la fecha: 

1991 
Mayo: Se realize la Misi6n de Progrl!maci6n para la Republica de C oiombia 
por pane de la Organizaci6n de las Naciones L"nidas para el Desarrollo 
Industrial - ONUDI, coordinada per d Pl'-H.JD. el Ministerio de Desarrollo ,. 
~J Director para el pais de ONUDJ. se \isitaron 5 orgaruz'1ciones y 24 planta~ 
mdustnales en Bogota, Bucaramanga, Cali y Medellc1 
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La asistencia preparatoria a la comunidad de curtidores de San Benito para 
identificar la soluci6n mas factible ar actual pmhlem~ OP.I t>'flnPnf P fop 1~ i1Ir~ 
priontaria para proyecto a ser implementada a traves de 01'iUDI. 

Septtcmbre: Se establecio el Plan de Acci6n para San Benito bajo la 
coordinaci6n del Ministerio de Desarrollo Econ6mi~o y la Co!1seicria PClJcl . 
asuntos soc1a1es ae la AtcaJCUa .Maver de ta cmdad, con el tin de asum1r 
compromisos para la adopc16n de soJuciones inmedl .. lS a los divcrsos 
problemas que agobian a la comun1dad de San Benito. por pane de los 
empresarios! la comunidad y las entidades oficiales involucradas. 

Sc realiz6 el Primer Sem!nario de Industriales de Cuniembres del Barno San 
Benito bajo la coordinaci6n del DAMA y el SENA con el fin de prescntar el 
programa de desarrollo comunitario y emprcsarial disciiado por el SENA. las 
politicas para el Medio Ambtente del DAMA, el proceso de apertura 
econ6mica y el programa de desarrollo tecnol6gir.o para el sector del cuero 
por Min-Desarrollo y Los estudios de la EAAB 

1992 

M~o -. mayo: El DAMA coordin6 y dirigi6 la Misi6n del Programa de 
As1stenc1a Holandesa al sector de San Benito, como pane del compromiso 
estab!ccido en el Convcnio Interinstitucional para el mejoramiento de la 
in~u~ttia_ y el barrio San Benito, suscnto el 16 de dicicmbrei91 por El 
Ministeno de Desarrollo Econ6mico. la Alcaldia Mayor de la c1udad, la 
Ernpresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, ra Empresa Distrital de 
Servicios PUblicos, eJ Servicio Nacional de Aprendizaje, la Univcrsidad 
Nacion~ de Colombia. ~I Comite Prodesarrollo de la Industria de curtidos de 
San Be~to, ta Coo~eranva Integral de curtidos. Ia Junta de Acci6n Comwial 

Am
del b~amo San Beruto Y eJ Departamento Tecnico Administrativo del Medio 

~re. I 

Durante 1a misi6n se hizo una revision de Jos aspectos relacionadoc; """ Joe 
problcmas c;snc:.ti'-'s: por Jo3 c;w 'jcu1l.Jres, constderando: 
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-Ausencia de un adecuado sistema para la descarga de aguas residualcs. 
-Existcncia de una gran cantidad de impurczas contaminantes. 
-Contaminaci6n del Rio Tunjuelito. 
-Contaminaci6n del aire causada por el uso de lacas y solventes. 
-Deficiencia tecnol6gica en la industria de la curtiembrc:. 

Scptiembre: Se oficializ6 el contrato SI/COU92i80 I enr- -: Min-Desarrollo y 
ONUDI, con una duraci6n estimada de seis meses y un presupuesto total de 
USS144.000.oo a cargo de ONU1)1 con el objctivo de asistir al Gobiemo de 
Colombia en la introducci6n de tccnologias lirnpias en la industria de 
cuniemhrt!~ tfp '::." B~n.ito, establec:er el tictemn de trntamicnto de ctlucuh:~ 
para asegurar las opcraciones de cuniembre y fortaleccr el potcncial 
exponador del pais sin degradar el mcdio ambicnte. 

No\iembre: El DAMA coordino cl establecimiento del Convenio 
lnterinstitucional para la implantacion de tecnologias limpias en la industria 
de curtiembres y la adecuaci6n del sistema de alcantariltado dcl bamo San 
Benito. convocando a las entidades participantes, tramitando la pcrsoneria 
juridica de la naciente Asociaci6n Colombiana de Curtidores ASOCC.:R y 
obteniendo un linea de credito con el TFI-FONADE para estudios de 
saneamiento ambiental en empresas industriales. con Wl monto de $300 
millones. 

1993 
Marzo: Se estableci6 con PROPEL (Promoci611 de la Pequerta Empresa 
Latinoamericana) el trabajar conjuntamcnte con la Asociaci6n y sc inici6 el 
Programa de asistencia tecnica a los reprcsentantcs de - ASOCUR, en 
aspectos ambientales relacionados con cl proceso industrial de las 
cwtiembrcs. J)TnmnviPndo las: oportuuicbde:> crnprc:iAriAh::) \,;Uiupatiblcs con 
el mcdio ambicnte. Asi m.ismo, el DAMA rcalizo el Seminario Ta11er: 
Nonnas ambientaJes, urbanisticas y otorgamiento de licencias de 
funcionamiento, dirigido a Autoridades locales~ con d prop6sito funcfamental 
de fortalecer su gesti6n administrativa. 



Abril: La Corporaci6n Aut6noma Regional de las cuenca~ de los rios Bogota, 
Ubate y Suarez. CAR y el DA..\1A rcalizaron el censo industrial del Barrio 
San Benito, con la ayuda de estudiantes de Ingenieria Sanitaria de la 
Uni\'er~id4d de la S4llc:~ u~&-1<lu::, c;u cl JUiifJii ~kl E::,tu<liu uc: Dc:tc:rminacil~n de 
Cargas Contaminantes en la Industria de la Curtiernbre del Barrio San Benito 
-EAAB 1989: con el fin de actualizar el censo de industrias existentes. 

Junio: A traves del Ministcrio de Desarrollo se contrataron los expertos 
elegtdos por la ONUDI (Eduardo Plttevil - Consultor. lider dcl grupo y Vol. P. 
Walker - Quinuco de Manderstam Consulting Services Ltd). quicnes 
cstableceran las soluciones y las cond1ciones de sancamiemo dcl sector de 
San Benito. t~pecificando las redes de alcantarillado necesanas. la 
im)Jementaci6n de tccnologias limpias donde sea posible y diseftaran la 
planta de tratamiento especificando todos los requerimientos del caso. Esta 
informaci6n la presentaran en los pnmeros dias dcl mes de scptiembre. 

Julio: Con la colaboraci6n de seis esrudiantc:s de la facultad de Ingenie1ia 
Sanitaria y Ambiental de la Universidad de la Salle, el DAMA rcaliz6 una 
encuest2 de actualizaci6n de la industria (inventarios de usos )~ con el apoyo 
det Doctor E. Pittevil consultor de ONL1JE para la L'nidad de Planeamiento 
Fisico del Departamento Administrativo de Planeacion Distrital. Como 
resultado de lo anterior se obtuvieron los pianos actualizados del sector. 

PRO~EL pr~s~ta el Programa Piloto de Desarrollo Industrial e lmpacto 
Amb1entaJ dirigido a Ja Asociacion Colombiana de Cunidores con Ios 
objetiv~s de Evaluar el impacto que sobrc el medio ambiente tien~ el sector 
pr~d~cttvo de la p~q~eJ1a industria, Definir Y poner en aplicaci6n soluciones 
pract1~as . Y econ.omtcamente factibJes para eJ empresario, Diseminar la 
exp~ne~c1a obtemda, fundamentalmcnte dentro def sector Colombiano de las 
curnem res, .pero tambien en otros sectores productivos tanto en Colomb· 
como en Lannoam · · ·b · ta 

. 'd4J cnca Y contn wr con Jos conn~imiPntoc Qdquiridu,, ~u Ia 
;;;;:;;;diente~~J tema ambientaI ante las actividades coJombianas 
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PROPEL con el sentido de unir esfuerzos para la conso1idaci6n del programa 
piloto. form6 un cquipo intcrclisciplinario con recurses financieros con 
entidades del sector privado e intemacional tales como: la Fundac16n FES 
Colombia. orientada a la conservacion, las etapas productivas y el mcdio 
ambiente. la Fundaci6n Tinker de los Estados Unidos, el Business Council for 
Sustainable Development - BCSD y el Programa de las Naciones Unidas para 
el Dcsarrollo PNUD como aportante e integrante del comitc dircctivo. El 
DAMA como entc coordinador Distrital del Proyecto de San Benito forma 
pane del pro~ mencionado. 

Las metas que se persiguen son: Desarrollar una planeaci6n cstrategica y 
detinir un nuevo csquema empresarial para San Benito. particndo del 
conocimiento detallado de todo el proccso productive e identificacion 
completa de insumos renovables y no renovablcs y de productos parciales y 
finales; de la idcntificacion de los desechos asociados con cada etapa 
productiva; del censo de unidades productivas y mvcies de produccion de San 
Benito y de la elaboraci6n de modelos cficientes y hmpios y la seleccion de 
muestras cmpresariales entrc otros resultados csperados. 

El DAMA ha considerado conveniente dentro del dcsarrollo sostenible darsc 
un tiempo en la concertaci6n pennitiendo que estos industriales trabajen en la 
implementaci6n de los procedimientos adecuados de procesamiento del 
cuero, lo que se traduce en un man ~jo eficientc de 1nsumos y la utilizaci6n de 
las tecnologias limpias . Todas las : . .;ciones propuestas y cumplidas a la fecha 
apuntan hacia la modernizaci6n de las industrias. de tal fonna que se 
optimicen sus proccsos, aumcntando la productividad, la eficiencia y 
minimizando los efectos negativos de la contaminaci6n produc(dos por las 
mismas, mejorando la calidad de vida de los habitantes de la zona. 

Como puede apreciar seftor Alcalde, se requieren acciones concertadas. para 
Io cual y con el animo d~ hacer eficiente la gcsti6n ambientaJ en el area de 
San Benito y hacer posible el tratamiento de los vcnimientos de la tndustria 
se ne~sita una area neta de aproximadamcnte 50 m X 60 m para Ja planta de 
tratam1ento caJculada, para W1 promedio de S millones de M3idia con 



capacidad para 350 cwtiembres. Esto unplica que hay que limitar 
obligatoriamente cl crecimiento de San Ben1to. 

Por lo anterior, atcntamente le solicito inlOnnamos si el predio ubicado cnue 
las calles 59 sur y el rio y la carrera 19 bis y la avenida Boyaca tiene licencia 
de construccion. Si no es ast, sc ticnen que frenar las obras y pensar 
evenrualmcnte en declarar el predio de utilidad public2 · 'o expropiarlo de 
acuerdo a su m · ·estigaci6~ pre·via consulta con el D.AP J....,. Los prop1etarios 
aparentes son el Senor Carlos Urias Pciia yio Sefiores Parra. en el memento 
se estan levantando 3 edificaciones grandes con un area aproximada de :.800 
m2. quc si son curtiembres podrian representar 500-600 pieles/dia. 

Corrualmente. 

Orfgfnt1 n•rN:!O Plr. 

fLIZ&JttHi L."- 1,u~Al)Q 
~ 

ELIZABETH GRIJALBA DE RODADO 
Directora 

Copia: Doctor Andres Escobar - Director DAPD 

wog/cc 

Doctora Marcfa de Vargas· Unidad Planeamicnto Fisico DAPD 
Jw1ta Admmistradora Local - TunJuelito 
Asesona Jundica - Alcaldia Local de Tunjuelito 
Consejcria Social - Alcaldia Mayor 
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ANEXO 11 

REPL'BLl<.A OE Cl}LU'\.IBIA 

PROTOCOLO 

\.11SISTERIO DE DESARROLLO fCO-.OMICO 

PROTOCOLO 

ONUDI PROYECTO SI/COL/92/81 

~SJSTENC!A TECNICA PARA EL BARRIO -sAN BENITO" 
SANTAFE DE BOGOTA. COLOMBIA. 

El d.ia miercoles 3 de noviemcre de 1993 se oresento un sumario 
e1ecut1vo intermedio en las Oficinas del DAMA. Reoresentantes de 
las siguientes instituciones estuvieron oresentes: 

M1n1ster10 de Desarrollo EconOmico 
2eoartamento Administrative del ~edio Ambiente 
Alcaldia Maver de Eogota 
~lcaldia ~enor de Tun1uelito 
CorooraciOn AutOnoma Reo1onal 
Emoresa de Acueducto v Alcan~ar1llaoo ce Bo~ot~ 
Asociac1on Colomb1ana de Curtidores 
Coocera~1va Integral de Cur~idores 
Jecartamento Adm1n1strativo de Planeac1on Di~tr1tal 
Jrgan1zac1on de !as Nac1ones Un1das oara el Desarr~llo 

Industrial 
Serv1c10 Nacional de·Acrend1zaje 
Manderstam Consulting Services 

Esta reunion aval6 las recomendaciones del sumar10 
imoortancia de constrL1i r l os sistemas orocL1estos 
fases. 

·• en 1 at i z o la 
en diferentes 

Poster 1or a esta oresentacion se efect:.iar"'on otr"'as reuniones de 
tr"'aba10 durante el resto de la semana. y au1enes suscriben este 
Protccolo acuerdan cue el r"'eoorte final. cue Or"'ocondr~ soluciones 
oara resolver la ser"'ie de oro~lemas causados oor las cermanentes 
inundaciones del Barrio San Benito. estara basado en los siguientes 
cr1nc1oios: 

A. 

B. 

Llevar a cabo mod1ficac.iones .., mejoras a los sistemas de 
descaroa de efluentes instalados dentro d~ las cur"'t1embres v 

&moresas af1n•s actualmente en func1onam1ento en San B•nito. 

Construir un nuevo s1stema de recolecc10n de aquas lluv1as el 
cual 1nclu1r~ sistemas de bombeo oar"'a la descarga de estas 
aQuas al rio TunJuelito. 

I 
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REPl"BLIC." DE C0l0'18l-' 

'\11NISTERJO DE DESARROLLO rco-.o'!ICO 

D. 

Construir una nuevo sistema o•ra la recolecciOn de las aguas 
residuales Y dom•sticas el cual incluira un sistema de b~moeo 
;.Jara la oescarga Cit estos efluentes a un sistema comun oe 
tratam1ento. 

Construir un sistema comun de tratamiento or1mar10 de aQuas 
residuales industriales v domesticas con una cacacidad 
acroximada de 5.000 m3/dia. come crimera etaoa de tratamiento. 
Se anticica oue la descaroa de aauas tratadas en esta etaoa 
seran descarQadas al Rio Tunjuelito w subsecuentemente a un 
colector municioal cuando este disconible. 

Esta clanta de tratamiento sera constru~da en ~redios 
~ertenec1entes a la emcresa de acueductos w alcantarillacos 
de BoQot~. indicados en el dibuJO ane~o. 

=ara ~onstancia firman los deleQados de las entidades asist P.tes.:... 

'--,-.:--, .. ~ c.,· 
~------

M1nister10 de Desarrollo EconomicO-

/ 

C{A·::i.,c~d..>-1~c:t~~--- · 
Decartamento~·m1n1strativo del Medic Ambiente. DAMA. 

EAAS. 

aJ. CAR. 



'lf.PL"BLIC:A DE COLO\IBIA. 

~ 
:\11NISTERJO DE DESARROLLO ECO~OMICO 

Deoar~amento Administrative 

·Y -1-«~· /) 
Asociacion C~l~iana de Curtidores. ASOCUR. 

Coop .. Jtiva lnteanl •• 
Curtidore• !~1picllr ,_ 

U/ a,t.u.-<.t.t.-1/~R-E u-Gfr,.tl 
Coooerativa Integral de Curtidcres. 

-
~· 
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ANEXO 12 

Curtiembres visitadas 
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a 
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota 

ST 

6rasas 

Cr. Total 

s-

SAN BENITO 

MUESTRA • 201 

-SIT!O DE l'IESTHEO: RODOLFO RICO 

--- mg!L 

-- .-g/i.. 

.-g/L 

.-.g/L 

9g/L 

99/L 

-- -.g/L 

mg/L 

ANEXO 13 

Resultados de analisis 

de licores de Cromo 

Calle 22 C No 40 99 A A 80186 Tele• 43411 Te:etax 2693374 CablesAcueducro Bogota · Co1omo1a 
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Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota 

SAN BENITO 

FE~: 09--07-93 

SITH~ DE MUESTREO! CF.A 18 • 59-'.J3 SUP. 

~H 

~BO. mq IL 

=:-oo -- 419.1L 

t-ICT 

?"~ 

SST ---9C}iL 

ssv mg/L 

.3T 

,,. ... 
.:::1 ... .-q/L 

&-asas - eg/L 

Cr.Total 1200 mg/L 

s- mq/L 

C~ll'- 22 C lllo 41) 99 A A 80186 T'-1!1 43411 T .. IP.tax 2693374 C1blesAcu1r:lucto 8oqo11 Colomb11 



. ::::-\ . ' ... ,, i; 
\ a Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota 

N:r:; 
'."-~& 
~ / 

.\I contestil• c rue este nu,.,erc 

Pl.ESTRA a 261 

SITIO DE Pl.ESTREO: 5:'M BENITO P\MTO t 

HORA: 9:30 

pH = 3.3? 

Cr Total = 1583-S mg/L 

:PtESTRA 4 262 

SIT IO DE 1'1l.ESTRE:O-: SAN BENITO f>l.JITO 2 

!4JP.A 16:0 

pH = 3-41 

Cr- Total 

Callt 22 C No 40 99 A A 80186 Teiu 43411 Tfl~I•• 7693374 Cables Acutducto Bociota Co1omb11 
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CENS< > INDUSTRIAL SAN BENITO LA SM\G - CR R 

Mac uinaria R. curtido 1Pe11? J>rodlmollmH Volnmen re1. •"hd11~ 

~ aAZ.ON SOCIAL PROPIETARIO DIRECCIC>N relefono Peno nil ~>ro.:eso J>iv Pul Reb OM p SI NO Min. Mu. 1emaud apr,,Kimado . 
Ind llab -

li'IJPlElJ1.S l1nicl A. Pritt<' ~ra 16D N ' 58-10 7608'i27 ) 'i C,A. 1 400 40~ COii ·I ·- -
t-uuu;~mtt ES 1-1 l)l,\ n:N A Humberto O.ci1 Cr 161> N' 'i8- 'iO 20'i2.'i'.\R 9 4 C.T.A.S 2 1 2 ll 800 16UIJ Cane. R -- -- - --· 
~llJtllF.MRltES J y C CmlOI y JnUI Ourci1 era l6D N · SS-6'1 7)0,!ll~ 6 I C,T,J\ 2 ll 300 9110 Coll. 10 ._ -
CU1111EM8ltES 11'STANDA Pannenio AmadC> era 161) N 'iS-86 76"'1·13-1 4 I T I x 100 100 .:Olll. ·• ·-
:'\lltTD'IEUS l 17.ARA.Zll ~ou Limrazo K'ra l6D N 59-02/J.1 20'i29·1!i ~ '.\ c 2 ~ x 2000 )(l(J(l Ion 1 S 

··--
A.B ~Ultllt:MBltES IA vnJ A l\madeo Rild\C> ,~fl 160 N S9-21 2US66\.1 'i 'i c 1 1 x 200 'im .:C\llllles 6 -- --- ··-- ·- ---- - - - -- ·- 1--· - t-- - .,.. ____ 
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rtlltTWMDRF.S fl COP!n-ON Alvnro LllpeZ K:ra 161> N' 59-'.\7 '.\ '.\ L',A I I ll 100 3110 -------- ---- --· 
,_"\lltllt.MBRES El. nEROL Neteor Rodriauei ~:ra 16D N" 59-S2 11ur 20.~261'1 7 c ) 700 120() --·- -- ·-
CUltllJXlS MWONAS Marco Fidel bumuho K~llle '.'i9 A N" 1611- 16 760581": '.'i I C,A 2 ll 300 60( Cl'llalel 9 ---·- -
tllttllEM81lES AIEMANIA Anleln10 •·ema.ndez K:alle 59 Sur N° 16U-27 20531C,.I 6 6 T,S '.? 2 4 x 700 90! 1onel1d11 2 --
ClfEROS Y <"APEUAOAS Juan Pablo VetPl'I Calle 'i9 Sur N" I 6U · 19 760767'1 28 4 C,A,S I I 2 ll 3000 ·tClOI J.:il<'I 8110 -- -- - -·· 

---- ---- -- - 1--- i--- -
- -- ---- -- -- ---- - ------

"Ultlll'MBltES OAUNPO SllUI Galindo Calle 'i9U N" 16C · :!8 20'i2!1H ·' ·1 c.s I I x 2011 )00 canelillu 2 --·- ··- - ,_ - -------
~·111t lllJOS t 'NM.UAI. ~lliro H Roa Cr117 N' 591\-10 S 2791951! 4 c 2 ll 500 ISOO 

'"' 2 
-:'U1l11B41HlES YASMJN ~.uz Msina Bernal Calle '.'i9A W 16C-21 20'i6171 ) 'i c:r.A rev 2 ll )00 JOU bols111 3 -
$in nz6a social Odilio Fem11111le1 Cra 16C W S9A-.n 27909<17 4 " C,A I 2 x )00 5011 bol~u 2 - --- ,__ -- ----------· 
PIEl.F.S DEL SUR Martha de Arbelaez 'Ille 59 SN~ 16U·.'6 20';2<18-l 4 c I x 200 41)() bulto1 3 -- -

l'.D.F. ---- ---- - -- -------
---- -- -- ---· 

~·UltlU'MRRES El. CISNE Familia Leauilamo na 17 N' 59-'iO 2796771/ Ii' c I 2 ll IOOO l~Oi bolsu 20 ·-- --·- --- - ··- ·- -
~'llltlll'MRltF.S CASTANEDA K:abriel Clllafto Cra 17 N' 581\-IO 208180,1) II (, C,T.A.S l I ll 400 100( kiJ<•I .'00 -- -·--. ----
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Pilgina 1 
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H1·s11lt:11l11s clt·I < "·11•:11 



CENS( > INDUSTRIAL SAN BENITO 

!Mai: uinaria B. curtido •esa? Prod/1>iellmn Volnmen ru 1roliilot 
.... _. l'AWN SOCIAi. I PROl'IET AR 10 I DIRE\.CH>N l'elcfonll l'ef'!IOllal rroceso f>iv rut Re ti 0 M r SI NU Min. Max 1ema11RI npro1t11nad.1 

.ra 16D N' 59·69 20591).18 ii I s 
I \'Olqucla I -----~ ---

F lemTIENBllES El PUMA f u'lo1 Parm Cra 17 N · 581\·26 S :?O'i'i83ti _ _!1 - C',A,S I I 2 I( 1600 4SOU canecRS ·t 

\Jl\lll'MBltES Fl. 81SONl'E Cra 160 N' 59-55 

era 11 N' 'i8-9f'i II C,T,A,S I 3 x I 30001 3.SoOU bolsu 30 

l.l'RTIEMBltES TIINJUEUTO IAaullin Buitraao I Cra 160 W SS-93 20S736'\ 4 :\ c I I I( I sool 1ooft 1.1n• 4 

iCn 17 N' 5 -~6 760486'\ 4 C,T I I x 
'ra 17 N" 59-16 279074~ s 3 c I I x ~~bol11fdl0 

UJtm~ltFS I.A CORONA 1Mai1uel Puerta.q ICra I 6D N" 'ill· 72 20526511 7 4 c x 60 boll!u 18 ---····-- --·- -·-·- ---- ,_ -- - ·-·- .. 
Calle 58 N Hill- I I 760'.'i'i70 ) ~ C,S I I x 100 --

lcra I 6D N" 59-4 I 2 ~ c I c011ale1 I. 5 --- ---- -- -
Cra 17N"i9·18 20'i2687 4 6 c I x 300 )rJU co111ale1 IO 

lcra 17 N '59-2'1 n 59-40 
·-

UllllF.MBlt.F.S El. PIUNCIPE IAntonio l.e~ui1Jnn6 2799471 26 C,A,S I 2 ) x 3200 Sl<Jt m31 

--
Ultlll-"MBltE VALDDRAMA ICandido Cala Cra 171\ N° 59/\·28 2792649 7 c I I 400 

eregrino Salcedo Cra 171\ W 59/\-'6 27'J3.10"i 10 c I I x 8001 1001 -· .-- . 
8001 oae Alirio Reves era 17 N" 59A-25 c 2 x 

\ra 17 N 59-29 

r I -·---- --- - - -·-
C111 Ii' N" 59-1 '.'i -- -- - --

G I. IJnifo Humberto Roa ICra 17 N' .S9~t7 I-·--- ------
:ra 17 N' 59A·07 

Cra 17 N' 591\-38 ---·- -
UltllFMBltEl ll lUCEP.O 

lo " M"""" ::::~ 17 A N' '"· 76 
6 II c ,__ - -t----.. --

·u1t·m;t,181tF.S FEl\NANDE2 uan Fentandez Cra 17 N" 59-t'i ___ 20'i9<Ati 8 C,T I I x '100 

'Ultl'&:MBRF.S CONTINENTAL lector Julio Ranera Cra 17 N · 59/\-53 279380.l M C,T I I ~ " IOtiO -- ,_ 
·ra 17 N' ~9· 'i3 20551!5~ ) 5 s I I 150 ----

<'ra 17/\ N° 59A·5'i 27')578~ 19 T I 8 -------- ----· __ .,._ -- ·-- ,---··----- .. 
'A.C 'tll'. IOler.ano Tonn l<'ra Ii' N'' 59.f,"i 20"i2"i"ill ~ T I [_j ,_!f _J_ ~. I ~O -----·· - -- -- ----- -- ------ --· - --
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CENSO INI>lJSTRIAI. SAN BE1'11TO 

I~ 
- - ·-·-- ~ :-.z:- '""wwwwm-

!Mac uinariu 8 curtido Pesa? Pmd.l1>iellmea Voh11nen res Fnlt1h•11 

li\2'1 IN socw. PROl'IET1\RIO I >IREC< 'I( IN rclcfouo l'er11011al Proceso lniv l'ul Re ti a M p SI NC Min. Max. 1emanul 1Tproxim~ ------ - --~ 

IND DE C\IRT. El PAl.MAR leopoldo GewnR ~081714 14 T I I 3 2500 . 
C'UltllEMBllE BAIUlF.RO IRlanca Becerra era 17 N' ~9-16 20'i2681 2 4 c I I 200 ----·---- - --------
CURlU'OMMAN ~orge Manine7 C < 'ra 17 N · ··9A·'H 20~0'\~ II ~ c 2 -

,_ _________ 
·--·- ---·-· - -- - - - -- ·- ·-- -- -- ----- --·--- --·--

l'ANl\MERICANA ~lwr.o Perez era 17 N • '\9/\-20 2792'il7 4 C,T I I I x 600 - ·- - -
iC'llllllF.MBllE CABANA JelUI Ped!wll 776().10: 17 C,T I I ) 3 1000 m32 ----

·------ ---- -·-· -
·--- ---- ·-·- ~--· - 1-- ----·--

POR~ Fidel Rodriguez Cra lllA N' 'i9-1' 27997)~ 8 A -·-- ---· ------- - - ·--- - ,__ -- ,_ - - - >-

-~1111 lll>OS l'FXA.'1 ~1uillerm•• Cutiblanco Cra 18A N 58/\·fl' 27921111 'i z (.' 2 x 700 1000 --- ,__ ··- ----· - -
("lJR lll'MOl ES C' Al.JlAS !Mario CardnnR Cra. !BA N' 58A .. 1 I 2790751! 5 ' CJ\ 2 x 200 )1)11 culltalu 3-4 --- -·---· --
NAPA~ l\•UAN Ana CJ.)mez era l8A r • ~8· 73175 ~ 4 C,A x 600 lOl>C --- ----- ---- ~ .... ---

l\QUilillt> Riaflo Cra 18A N'' 58-85 279358:! 4 '.? c I x 300 m3 l --- -
K.\' Pedro Farfan Calle ~8 N · 18A· H C,A l x 100 ·------- .. --- -- -- - ·-

'\111:111·'.MRR FS El. 11UHN1'0 Eliecer Garzon ''ra IRAN 59 .. M 279811(~1 8 C,T I I x ·-- --- ·- - --- ·- -
:1111111'.MRlll-..S OU\ AR !Roque Coned.1r C'ra 18R N · 59-20 7606'\7(. 12 c I 2 x 700 I 2111J . - -
~\IRTIF.MRRliS 1\10 01\ANUE IJ>edro A Buitrago Cra 188 N" 59-68 20~·10!1 18 C,A.S I I 2 x 2800 J50{1 C1111ec• 2 

K"lli'.T'S F..L 1 A\lltO .. uil Heman Puentn era 188 N" 59-02 279~~- 5 T I I 2 x 800 200(1 
'-

ltND C\.IUOS El. ve.IADO Porfirio CWlliblanc<> Cro 18A N° 59-21 271JI 591 " c I I JI 1'10 ---- ··-- ·- t--·-- - - -·-·-----
- Cra 18A N' 59-29 ---- - ---· --. Sellada t 'ra 18A '~ Int '.\:? -- ·-- --- ·- - -· --·-

Eda Buitrago 760589~ --- ~-- ----- ·- ...-- --
~01ario Builrago 20'i6576 --- - -------·--- ·--- - - --- - - -
<Jladit A.111!,lllll :?O'i266" --- ------------ -- ---- - -- --- - ,_ 

--- - ----·-- .. -- --- - - -- ----------
--- -·-------·- ---- ·-·>--

rl'l'ROS CUERVO Llll,\ Sociedad <'tal7AN'5'JJ\-16 279U'i71° c 2 15() 1000 --- ---
____ .. 

. - - -
~·111t 11J-M8Rf. l\A!'ATA Manuel A. Oemal 27907~·1 " " C' I I 150 1'10 mJO.'.'i ---- - -- --·--------- - ---- . -- -·- .. ---· - - ..__ -- ·----·------·- -- -
n11tnl·M81H'S HAI IA Isabel Frenandez era 171l 'l<,,.60 S M '.\ c I I 2 1600 l-100 --·----------·- ----·----. ·- ·-·--- - . . .. - -·- .. . . 
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CENSO INDtJS'J IUAL SAN BENrro 
• • ' "11- ~ = 

IM11: uinaria 

M-1 ~AZON SOl'IAI PROl'IETARIO l>IHE . .'('I< lN I ch:ll11111 l'er~onal l"rn,e110 

enimnin Farfan Cra 178 S9A-<;.ii'i5 2791'\!16 10 5 c 
'N' 1711-1:? 6 2 T --Annando MaM011edo ra11e 591 

H enancio MArMtes N° 'i91\-19 ., ,, c ------- ---- ~ 

tector M Galind1' Ri11 N' '\91\-43 760·1769 
·-

.. ------- ---
~llJTil'MBltES SU.VA I' !i9-28 S 2080328 

~llllU-"MRltES SAN 8FN1TO ~ra 18 N I 591\-IOS 279576i -----·-- --
OIAM\-:11. BAQ I' W-6<1 S 2081 '9~ ------ ----· 

I' 59-36 :ra 18 N ---·-
C:ra 18 N l' 59-28 27909.\R 

in' wbn sorn1l CR!le S9 SN· 17B-1:? -- -
~llltlll'M81tf fACA N' 591\-'iS -era 17B 

Cra 178 N· 591\-·l:?llll 

l<_:U1\lllX>S SANlA JNE.'l 1Domin1.o BmTera Ii :ra -i8N ~' 59-16 ------
.U1\11F.MBll.F.S O,\l.D'>a>O 1Hec1or Oalindt• ICra 17U 'i9J\-3 I s 

~l!JtlUMBll.FS MEn.OPOL IVenando Marenle1 IC1'11 17R N" 591\-19 

27!J'i8ti' ----
·-

2790906 

27911117 

20'i5R93 ----·--
.tlRTIJ™BRES Sl'l\J\MEIUCA IJorte Gualleros IC 'ra 178 N' S91\- l:'l ----·--

. N · 59-61 - ----·rllll.1TC.MlfRJ'S 'nJNJUtUTO f''" A. Builrl!fO rr• 17H 

CUii. TIEN Rlt F.S C ARIBF. 

'lllt llEMBRF.S StlARE.Z 

:trrt T1EMBRE9 El. OOllADO ,---c-· -- . ···-·-··· 
'UR fU'IF LF.s U2ARA20 

iin&lOn soci-1 

. lllnlPlfl.ES Fl. VENADO 

_ ... __ 
era 178 'N" 59.39 

Cra 178 

era rm 
f'alle S9 

Calle «i9 

N S8-3\ 1 ------
N · '9-2'i -
SN" 1711-D --------
S N° 11n.21 - --
--------
------- -- - .. 

20SJ69-l ----
279111)"' 

276490'i -
279W2:\ 

20~0899 ----
2798771 

----
----

26 c 

- --
4 c --
2 II A. 

II C,A.S - >-- .. 

9 2 A.S --
8 I T -

I 5 9 C,T - ,___ 

6 4 c 
21 I C,A. 

10 5 C,A. 

-- --- ----., 6 c I 

'..' 5 CJ\ -
8 A. 

5 .\ A. - ·-·· 
6 3 c -
6 4 A 

-- - ----
·-- - -- ----

l>iv puJ Rell 

I I 

I -

2 - - ~-

2 

I I I 

2 

I I 

-
- -

I 

- --- -

R c1utido ~)HI 7 PTnd11rieVmc1 Volnmen re~ t<'l11h11 

O M p SI NCI Min Mu IClllBltllJ llJlfllKUll1Ml11 

" I 700 100(] carretillas ) 

I I ·IOll '100 --------·-
I -too .. f)U 

----··---· 
6 I 2000 200() 

- ... p .... _ 

··--- -----·-- ..----
-·-· 

I K .\00 ''" I 
r--- -- ·----·-

2 )( l'ill HI Holt• 2 ------
--·- -------·----

2 - t--- -----· 
I x 200 251J ca11ec111 2 ---
3 x 1200 1201 Ton 4 ----

2 x 500 7UU --
2 x 5300 12000 CBllCCl\!I ·' 

I x 250 ~Oil car1ecn I 2 --~ --- ·--
- -- - >--- --- -·-· ---·--- -p ---

I )I 5110 71J( ~f 1100 
>--· -· ·- -- -- ---

·- - -- -
2 x 1011 51JU cu1taJc1 ~ ---

c1111ec1t I ·-
I C\lltalc1 10 ·- -----------

I x 400 ~0(1 -·-
I 400 600 collaln 20 - - -· -·- -

--- -·-- -- ---------
. --- ,___ ------·- ----------. ----

___ _.._ ________________ ._llll_· _A Corred1~ _. _ .• ____ ··-'llR lll·Mt\RF.S Ct IRRFl>OR l'ra 181\ N' 59-71 S ~71)6~()0 8 ( I _!.:::,/\..S I 2 x 8111 l 10111 ~·iftjea !!.~ . ___ ... ---· - -- . - . -. - -- -- -- ---
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CENSl > INDUSTIUAI. SAN BENITO ·-

MM uinaria ID. c1111ido :rna? f>rl)d./ )ieVme1 Volmnen res •••hd1•1 

.... ...,... P.A?<>N SOCW. PROPIF.T1\RIO DllUK'CI< IN relcf1>110 1'er~1111al Pro.:e~o 1>iv Pul Rell O M p SI NO Min Max. aemMid npru1U1m1tlo ----- ----- l 
~llllTU-:MliltES PIRAMIDF Rl.:Vktor J. Ruitr111.o 9 2 C,J\,S I I I x 300 12111 viaje volqueta II ·I -·-- --- -- --
~ll1tl'U:.M81\FS Sf.R'vlCUflWS K>rlandu Novoa Cnlle '\91\ N" IR- 2•1 S 20'ill91H 12 I C, i\,S I 2 x 1200 ·Hlfl( ldlo' 100 ---- ----- -- -- ----- - - - - -- -- ----···-.. 
1CtJJtm:t.t81\F.S CARIDE ~·ar101 Ramirel :111 18 N · :'\9-07 S :?O'i2fi'i: ,, c I I 2 2 x 'iOO 7111 viRjf 7rru 11111 '!.!~-- _ -
:1111.TIFMBl\ES fl. l\ENO LTilA Ambrosio B11iU•o era 18 N · 'i9-·17 s 279S736 "" '.\ C,A I I ~ I x 2SOO HOU c1111e.:as ·I ---- - ----

J :m11F.M81l£3 SANTAFE Jose A Cualh11 r.ra 18 N" S9A-37 __ 2797.'12 :_\ I T,S I ) x ·IOll 61lll m33 --·- --
~UJTS PFDP.O CA.SAL~S ~edro Cuallu Cr. IRA. N' ~91\-911 S WCi 1-177 4 J C,T I 2 ~ " 400 lllUl1 hllllilll 4 -- -
~UttllFJt.ffillF.S U>PFZ Vicente Lopez Cr. 18 N° S9A-5~ S 2799'iJI 6 ~ C,T.A.S 2 x .101l c1111ecu I ·- - -- ---- - -- ----·--·--- -
K.'Ull 1 SUl.O ('Al\ NA7.A IOscnr Montenegio K.'ra 18 N · ~91\-80 27'>SS4'i " C,A I I 200 20< c11neca I ------ ----- - -- ·- ---- - --- >-- .._ -- --·- --·--
"Utrm..Ml\11.ES 91\N CARI.OS Alcidts C•All81 era 18 N 59-65 76(}187~ 16 C,T I I I I 4 x l'.'iOO 1()11( parte 1le I vi~e - --- ,__ - --- -
'-"UllT F.FllAIN (' ASl'ANFDA Efrain Cutafteda '"'ra 18 N · ~9-16 20~t11H 10 10 C,A,S I I I 2 x 1700 .tQ()(J holfiu 111 ----------- ---- ·-- .--- --- ---- --

--- ---· - --------- --- --·-- ·-· - ·-- ·->-- --· -- - ---
--- ·----- --

IC"llll.11.~ANZ t ll>A. Ntllor Zambrano Cr. 18 RN· ~9A-2:\ ·~ A. - -· 
ICUllTD'lEl..ES N\IT1UA Rodolfo Pico ~ ... 188 N'· 59A- I:\ 2795781 18 •I C,T,A,S I I --·--
1 '\Jl'TS MYJllAM UARZON ~ampoeliu Oan6n ~ra 18 B N · 59,a..oi 2'1911' I 6 2 c I 2 HO 6111 ----- ·- - -- ---- - - - -----
"Ull m"MRlt F. ·n INJ11El JTO Aaullt.in Lizarazo era 171l N · ~9-6' ., 2 c 2 200 ---- ·--·----- --- --·- - -- - ----------

~mnto Bohorquez -- ·-- -- -- ·-- --·· - - - -- --- ·------------
I. ClJJ\TS J<>llGE IU'Ot>RIGUF.Z ~orp.e Rl>drigucz C1a 188 lli11 N' 'i9f\-15 ~79'\HCI:' 6 ~ c I I I ·t~O 4'\11 mi 3 

·- ------ ·- -- ---- -- -· ·- ·-- --- ---- ·----- ------~-

--- - ·- .. --- -------
- -- -- --- -

OlSTtUSEBO., l.uz Marina Paniaaua C'1' 18R Rill S9A-'i6 2799220 '.'\ 2 Sebo canec111::? -
Cll1HIFMft!IES MEV A Mi1.uel Medina era 188 Bili N • W-~ W810H:1 4 6 c I " 1000 ISOO 11111!01 3 -- ·- - ----
~-oop1eu11. Manuel Perez Calle 'i9 SN IHA-117 279'i66fl 16 S,Q rev I 2~000 2500~ canetillu 2 -- -·- -- - ·- ---
K'°lllln~AMS NC81or Zambran<' ~·ra I BB Rii- N · :'\9- 2791!'\91 II C',S 2 x )00 )lllJ kilos ~oo --·- -- ·- ---- - ----
"Ulff A.OR MARJA ~·lor Maria Perez era 1811 Ris N · 'i91\-'.\J 27911'\9'1 2 ... C,J\ I '100 'IOIJ hul1u I ~ . - - ..__. 

M 'l~llF-t.rnltF..S 81\ASU.IA .Iii.IF Silva era 188 Rill N · ~9- 77 27991191 ';' :'! C,J\ 2 )I 400 20011 ClllleClll ::! . ---- - ·-· -- - --·--
'llll llEMl\PF.S CAMM O JRiw Camelo era 18C N' 59-62 2791119( I 7 ·I <:.A I 2 x 400 ~Ill lo1111U I! --- -·--- -------- ----- --- - - - - 1-~ . --- ·----·- -----·---- ---- ··- ·-
'Ult ID·MllllFS SAN<11F.Z J>ario Sm1ehez l'ra 181l Ail' N · 'i9-'i' 27921178 ~ ,, c I " 100 2111 bolPll I .. 

. ·----- ----·----···· .. 
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<.'ENSO INDUSTRIAL SAN BENITO -

: lelefou: Ler11onal 

Macuineria Ill curtido Pesa? f>fl'<i f ~ieVme1 Vol11men reR. coh1lnR 

M..i-1 l\AZON SOCIAJ. I PROPIETARIO I DIREC< 'I< IN Prnceco Div rut Reb 0 M p SI NO Min Mu 1emR111ll uproimna•I•• 

:~ 3 

.. _ 
(' ~ev 2 2 )( 700 1400 bolsas 3 -------- ----- ·- ·-· -----

Wil861 c I )( 500 501 ----- ·-
aria A \I fil\o Cra !SC N · 59-5-1 7605191 4 C,A I )( 100 I ~ol bolsas J - -
ui1 E Ramirez era 18C N" 59A-32 2798-12":' 5 I C,S I I " 200 4oc,ft bolsa I -

S0110MELO 11\rsenio Melo Cra 18C N" 'i9-36 ?.0'5769 5 ~ c,s I l( 800 

10ilbe110 Pedraza 
.. 

era 188 Rill 59A~I I ·---- ----
.UJtTU!MBl\f.S 1-1. CUEIUTO Vidal Ca.<:ltP era 18C N' 59-9:? 279838-1 4 T 2 )( 150 2110 corlal I -- -

iPuor Bernal ,:11 18C N · WI\- r: _____ 279-161'\ 7 I c 2 x -100 l\.ll3 ------ - --
l.11i1 Edn.u-do Ri\:o Cra ISC N. S'h\-11·1 2050171 2 '\ T 2 x 200 20IJ Ml I - ·->-
Alfred-> Lima V. Clll ISL" N" Wl\-:?9 27929Ji 4 4 T I I )( 300 500 collalet ·I -- ------- --·- --

llltQHTI>l-:A IEfrain Bernal era J8C N. 'ilJ-IR 20'i'i11'8 " (, c.r I I x 400 --- -----
ha 18 ll1e N · 'i91\-2'i " 4 1' 2 " IOO 301 

h 188 bit: N · 591\~~ --
AMON RICO IRmmm Riw 20'.'i'i 109 2 4 T 2 x 200 ~flO 'M30.5 - -

ba 188 Ui!1 N' :'i9A-29 :?0551189 2 ~ T 2 x 100 J')O 

Clll 18U Bis N"59-:!9 20'iS.1~1 3 3 T I " zoo 40!1 costaJet 4 
~ ~ ·--- -- ,.__ -----

----- -··--- ---- ---- -- --- - --- ... ---·-· 
------ ---- -- --- - - ,._. ~ -- -----------

lllHlMORA oae Mo1a l<'ra l8C N' ')IJJ\· I'\ Sur 2791917 10 ~ C,A. 2 x .1011 l•mll I --- - -- - ·- - --- -- ----------·-- -
~l1Rl1EMBRE3 DAN¥ aniel Tavera lcra 18C Bis N" :'i9-'}0 S 20'i6'i80 2 " C,A I " 180 - ---- ·- - --

~ra 18C Bill N · :'i9- \6 S 20'i498S I c I x 150 bo)llU 2 

ICra 18C Rill 59A-·1:? S 2798899 2 4 C,A. I x 100 1->nas 10 .. - -P,; . Ull.TIPEllllAL\ temuums Pedrwa l8c
0

1\1s N · 59-'i·t S 279"88~ ~ '.\ c 2 x 300 5110 canec111 media ---- -- -- ~---
Ul\Til'MRll.F fl. OVFJO Wi&•lll Maldonado 18c N S91\-9!1 !I 279078•1 IO -1 C,A,S I 3 x 500 IOOO bol.JHUI 2 1-------- --- --- -··- ----- _,___ - ------

era 1sc F!ill N' 'i9-1J11 

t!J.m:MBRFS VAU..EJO IAlfreifo l.w11 Ina 18C N' S9J\-2911 _ 219291-:I '°I "ISA.s I I I II I I 21 I x I 12001 20001 t>ult (\9 I O 

'Ill 18.: Bis 59A- IO 

lll\TifAllll.OS 
_________ (Ellci~E11c111cs ____ l_r~ !~!'l 'i9A·2~ ~ = -~~'!?~t=i-;'1 C,A -j--t-t-i~ftt-60~1-~---------·-

ha IR.: 1\111 W-91 re --·- .. -- - -· - - --- . . ...... - ----- ..... 
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CENS< > INDUSTRIAi. SAN BENIT< l 

'''''°'":: :.:,.,,,m IP'""'" 
1.._;· llA70N•ocw. • l'ROl'IETJ\R:.:+ ll1RE<X"ION°

0 

' • 

1:=-....q, ... ._m::j~=---=Om-_,,..,,....,.q.ie.11 .. m..,e,.1cfl Volnmen reH. 111•hcfo~ ] 

Max. 1emannl Rpr~•ximad11 ~ 

AllC' A Alirio Castrl.l era I 8C N . 'i9-91 

iC'URTD'Ml\llE CASAS Saul Casas 
2051~~-~- i c.r I x . IOU ~· ''"'""' 0" ... 

• 20~!_!j--~ _ I T,A,S I x 200 ~. 
'.\ " C, A I I x JOO 501 Kl 20 - -- - -

·----ttl-~ __ I _<_:._A__ __ I x 700 2100 Kg300 . 

era t8C N' 'i9-81 

lsia raz6D 1ocial IJairC\ Clllllro !era 18C N' W-65 20'i?7.C 

~i• raz6n 1ocial ennan ~edp.a ~ ISC N 'i9--1\ S 

t!RTD'MBRES EL OSO 
I 

,iro Roa 

!Efrain Suarez 

era 18C N. 'i9A-S7 s 
>-----

:!I C 27977911 _ _:, _ _;., __ _ 
·- -t---1-_. I I I I I ---

URllF.MnRES El. CISNE 

iLllJ\m:MBRE l 'RUZ MARIN laime Cmz 

Cot 18C N S\1-29 S '------------
Cra 18<" N 59- B S 

20'i8'i7: 

2799271 

x JOOO 2000 
-+-+---. 1 I I..:.;...+-+ 300 60! carrelilllns ·' 

·I 
., L',A 

., 41 C,A x 

--------·-----•---------1------- -----1--·--- 1-- I ·-l·---1-- 1---i- --1 ··-+-+--+_.,.__. __ • --------
I- &.-- ---8- I --

lcURTD'Ml\llES 1.1181AN Carlo! E Mayorp.a Cra IBC Bis N' 'i9-'i'i 761~192~ ~ ' C, A,S I x 200 

l·UEROS .\MERICA \'il1or Casalla.<1 ~-~~ 'i9A-10 = ~ 76119.!'i 1 ~~ -~ _ C,T· 2 I x 21111 c111tecA1 I ' 

Cl!RT PABLO BERNAi. Pablo nernal era 18D N 59A-0~ 2056"D 4 c 2 I x 300 300 - ---- -
-- <'ll)l.m;MBRES C'AUZ Hector C~tro n. era IBD N° 5~-'\.! - . 20'i8.!1 I 5 4 ~-- -- I 2 x 1200 1200 ••olquctada I -

l'l1R·m>0 UN1VEllSAI. Jairo Roa Calle 'i9A N° 18C Bis l'i 20'i88R'i 2 i C I I I I x 2U00 .~OOU canecas ·' --- -
N.O :URT AIU.t.\NDO ROD i\nna11do Rodriaue1. C1a 18C Ris N" 59-21 279'i'\O '\ I C I x 1000 10111 

-· ---- ·- ---- . 
"URm~BP.F.S TAMAYO Jur1,e Espafla era l!IC l\is N" <,91\-59 3 I (' I x 300 --- ---- --- ---- - _.,. __ b11l101 2 

b11l101 10 'llRT LUlS MEDINA l.uil Medino era 18C Bis w <,9.81 s 76118115· ; I C,A I 3 x 6011 -- ·-· --
'URTIFMBRES Fl. Pf.NON Hector Marin Cra IRC Bis N' 'i9.6'i S 2796<. I~ I <, C I x 250 

~--------- ---- --- ---- -· _.., __ - --~ 

Si1uw61u.xial Jailo Hernandez Celle WAN' 18C Hill!:; 279119'.\1 
. ---- 4( f,I A -- ~---- I '------+--t---9--... --• ---•---- ------

CF.BO lllC'O s A ~icardo SuiZC\ Calle 'i9B ·-- _____ • __ ..?J__J_ Seho ··-+--1- I I I I ·- ··--
2 x 6011 

-279.Ht1f_2 I c __ -.--, x 5ooJ 1001jco111alc1J --

OONAI D Ricardo <1lai>el611 Cra 181> N W-511 

~'UllllEMDll£S NARINO Luis Luna Calle S9B N' IRC Bill 36 

21 (' 

Sia nz6n social ~afael Cuevas Cr1t 18C hit: N · 59A-63 1 iC I x JO _,_ 
"'l!Rlll'l.ffillES 8EUJN1 ora I l.il.ara7o Cra 18D N" 59-80 3 4 c 2 )I 400 700 --- -----
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Anno 15 

Esrudio rcatiudo por Ja Iill° ~lam Herrera. fa~ lfecmado pm la EAAB :n cl mo de 
1.989. F.n cste estudio se dcrermino quc cxis1ian en San Benito 239 curr:iem~ )·las ordcno por 
ramaiio scg1ln cl nUinc:ru de bombos in.sta1ados ca cad& carcicmbrc: de a1li sc obticnc la siguienre 

tabla: 

Ceapac;idad de La cunicmbrc 

Pequcna - l bombo 

M.sdiana - 2 o 3 bombos 

Grandes - ~ 6 mas bolllbot 

TOT.\LES 

C' ni"-er.miad 4 La S~· CAR. 

TABLA N9 t 

~Umcn> de cmticmbrCI 
75 

131 

33 

239 

BombOI toulcs 

75S 

291 
174 

F.l sc..-gundo csrudio a mcnc:ionar ~ el que rea!iDron csiucfiann:s de la T.:~idad de; I-~ 
Salle: ..;on cl apoyo logiscico de la CAR. durantc cl do de I.992. E.~lc= tuc un c:srudio m3.s 
..;omplclo donde ~t: n:alizaron una scric d: preguntas quc scgUn infonnacioncs obtenidas de lo~ 
csrudiantcs quc: re3lizaron cl cstudio. no fuc;ron rcspondid• a c.ibalidad por mw.;hos de las 

curudora . 

. \Igunos daro~ rcsalu.nll.S cit esta cncucsta se muann en la siau.icmrc tabla : 

TARI.A N9 l 

~Umcro de ,\U!iembrm 19' 
~UmcrO de nbajadorm 1291 
~Umcro de habi!mra en c:urticmbrc: 510 
~&imcro de maquina dMdidoru 21 
~~. · · ~ bombos : Orm~ : 96 Mcdilnas : I S4 

Pcquciios: 59 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Ctn5Q DAMA-DAPD- :\ifA.Wf,RSL\.\I 

Cc:nao rQiudo por la DAPD, y el DAMA. emplcando a loa mismos esrud.;_ant\.~ de: la 
tJniversidad de La Salle quc realimon el cemo para la CAR y pcnonal de ~·o de la 01UlP y el 
in&tnian rcsidcntc (I~) dd IJ'UPO de: trabajo de MANDERST AM.. En cste ccnao sOlo sc 
hicic:cn pregw.mta! !!t.!L'!!!'..alcs y se baaO principaJmmtc en la obscrvaciDn. 

TABLA N9 .J 

112 '\;limcro de curtiembra 
SUmcr<>dcc~ 131 Total 313 

~iunero de trmlfonnadmcs de subproductol 
~mnero de miquinat clacamadoras 
'1iunero de maquinaa dMdidoras 
~mnero de m1faS de producroa quimicol 
~limcro de vivimdal 
X1imero de rrmajadorel 
~ii.mere de habitantes en cunicmbrcs 

12 
22 
29 
2S 
15' 
1278 
823 

En csios datos no se induyen las nuevas curtiembra quc cscin en cons~ion al oe~te dcl 

barrio. c)lros daU>s obtcnidos de esta cru:ucsra : 

Cunaembres quc proccmt cum> bovino 
Curtiembres que proccun cucro ovino1caprino 
C unicmbres quc procellll ambo9 lipos de cucrm 
Cuniembres que proce1111 carnam 

284 
17 
12 
22 

C omparacian cnuc Joi dlrol mis imporranics de lM c1i1tin111 cncucsw. 

Cwticmbra 239 
Bombol 549 
Divididoras 
Tr..bajadom 
Habiunrcs • 
• en I~ misma curticmbre 

TABLA N- ~ 

u S.allc~AR EAAB 

194 
309 
21 
1291 
,10 

288 

Proyecto 

313 

29 
1271 
823 



'.,, ' a Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota 
a ••• -. "'? 1 

:-3(T 

ST 

z.r.1'otal 

s-

SAN ~ITD 

S!TIG ~-E MUE:STF.°EO: MUESTRA !NTEG. ~T.B 

·~.12 

--- ::rq/L 

...... _,, .... ~ _.,.,:- -~ 

151.8 

.!.1252 1119/L 

1518 ag/L 

::-41 ':}/L 

4-). lb ~;L 

53.6 mc,/L 

J.1 contestar c.:ese este nu-~·~ 
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.... a 
a 

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota 
a I ;· . 

..•• 7 
. "./ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~H 

r,~ 

=-oo 

#j:" ... . . 
~M.,,H 

SST 

SS':.J 

ET 

,. .. 
3¥ 

5r"asas 

Cr. Total 

s-

.S!T!O ~£ !'!l...Esr;-;.Eo: ?11..ESTRA rN•-~··r ... 

...... . 
: .:. .... 

_571 

200".J 

:.eq.r L 

:eyJ'L 

--42456 ,.;q/L 

~1812 .-g/L 

6.3.2 mg/L 

Anexo 16 

ResuJtadosdef Laborarorio 

C~o1e 22 C ~o _.0 99 ·A A 80186 · T!1U 43411 Te1ehx 2693374 Cables AcueOucto 809011 · ColomD11 



ESTRUCTURA DE LA COMERCIALIZACION DE PIEL CRUDA 

1 GRANDE 
100 PEQUENAS I 36% 

39% 

3,230,000 PIELES ANUAl,ES 
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PlJ1''TOS DE REFERENCIA PAR.\ EL Sl.JBCONTRATISTA 
E.~ EL TRAT~'TO DE EFLUENTES DE LAS CURTIEMBRES 

Sl/COL/92/801 

1. Antecedentes 

La zona industrial de Sa.!l Benito en Santa Fe de Bogota esta loca.liz.ada al lado 
del pequeno Rio de Tinjuelito y consiste de aproximadamente 360 plantas 
procesadoras de cuero las cuales dan empleo a mis de 5.000 personas y de la 
que una poblaci6n de casi 30.000 personas depende directa o indirectamenre. 
E.sta zona industrial es de gran imponancia econ6mica ya que el cuero 
constituye un significante producto de expon.aci6n para el pais. La producci6n 
de la zona industrial de San Benito ha elevado los aniculos de cuero a una 
posici6n de producto de expon.aci6n de primera linea en Bogota es el mas 
din3mico del pais. 

El principal problema de San Benito es su ubicaci6n. asi mucbas de las plantas 
estin construidas en tierras por debajo del nivel de agua del rio. Los etluentes 
liquidos y s6lidos producidos por las unidades de manufactura de cuero y or.ras 
unidades de producci6n del distrito. ban causado inundaciones cr6nicas en el 
area de San Benito. mayormente debido a la falta de sistemas de acueductos y 
alcancarillado adecuados y eficientes. 

E.ste problema ha tornado unas dimensiones dramaticas que requieren una 
soluci6n inmediata. dicbo esto. durante este ultimo ado. todo el distrito y 
plantas de producci6n estin permanentemente inundados. en consecuencia. 
generando serios problemas de contaminaci6n mediambiental e insalubridad. 
Al momento. la situaci6n es tan critica que es muy dificil. sino casi imposible. 
lograr acceso a las unidades de producci6n y a las plantas de cuero. Esto 
afecta la operaci6n de las plantas de las zonas industriales y pone en peligro el 
futuro econ6mico de la comunidad en forma total. 

La re-ubicaci6n de Ia comunidad de procesaci6n del cuero de San Benito 
requerira de imponantes recursos, los cuales no estin disponibles. Por otro 
Iado, mediante el traslado de plantas a otra ubicaci6n, la cooperaci6n existente 
probablemente se deterioraria y seguramente Uevaria a una considerable perdida 
en la capacidad de manufactura y ganancias de exponaci6n. 

Por las razones anteriormente mencionadas, la comunidad de San Benito 
necesita urgentemente asistencia internacionaJ con el objeto de introducir un 
proyecto comu.n para el trata.miento c!e efluentes y, de paso, resolver el serio 
problema de las permanentes inundaciones en el area. 
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2. 

3. 

4. 

5. 

Objetivos del Proyecto 

El prop6sito de este proyecto es el de asistir al Gobiemo de Colombia en 
introducir una tecnologia mis limpia y establecer un sistema de tratamientos de 
efluentes de las cwtiembres en la zona industrial de cwtiembres de San Benito 
con el objeto de asegurar mis operaciones de cunido exitosas y fonalecer el 
pocencial de exponaci6n del pais sin perjudicar el medioambiente. 

Produccion del Proyecto 

Un repone conteniendo un extenso programa con recomendaciones pricticas y 
especificas. incluyendo costos estimativos. en c6mo proteger a la zona 
industrial de San Benito de las inundaciones. incroducir una tecnologia mis 
limpia y establecer un sistema comt1n de uatamientos de aguas residuales para 
las unidades de cunici6n. 

Estructura organizacional 

Con el objeto de lograr los objetivos del proyecto. el equipo liderante y ocros 
empleados del equipo de sub-contratistas cooperari muy de cerca con el 
Ministerio de Desarrollo Economico y varios establecimientos que tomaron 
pane en el Convenio Industrial en el Barrio de San Benito; mas 
especifi.camente. al nivel operacional. trabajar.in con el Comite Pro-Desarrollo 
de San Benito y la Cooperativa de Cuniembres de San Benito. 

Responsabilidades del sub-contratista 

La responsabilidad global del sub-concratista es la de recopilar todos los datos 
relevantes acerca de la comunidad de cuniembres de San Benito. para evaluar 
criticamente la siruacion. en principio. desde un punto de vista medioambiental 
y proponer un amplio programa con las soluciones tecnicas especifi.cas y varias 
medidas a ser implementadas y Io tomadas para la siruaci6n de alli tan 

insatisfactoria. 

Con este prop6sito, el sub-contratista cumplini con: 

6. 1 Colectar. examinar criticamente y recopilar la informaci6n basica y 
datos relacionados con la producci6n de cuero en el conglomerado: 
encrada diaria de materias primas para cada cuniembre. el proceso, 
metodologia y tecnologia aplicados, descarga diaria de residuos s6lidos y 
efluentes liquidos, reciclaje de quimicos. conversion de residuos s61idos 
en sub-productos. etc. 

6.2 Obtener infonnaci6n y verificar los datos existentes acerca del voll1men 
y caracteristicas de los efluentes, en el recipiente de efluentes y 



6.3 

6.4 

6.5 

transportar y desecbar el lodo de las cwtiembres y otros residuos 
s6lidos: fijar toda medida de protecci6n medioambiental adoptada o 
existente en la planta. 

Fi jar el sistema de alcantarillado en el conglomerado y. en particular. 
evacuaci6n de aguas superficiales y causas de inundaciones en el area 
durante fuenes lluvias: evaluar criticamente todo plan existente para 
tratar con el problema. 

Obtener inf onnaci6n acerca de la estructura de regulaciones · realizaci6n 
de p6lizas y monitoreo. agencias de enforzamiento y establecimientos. 
incluyendo standards especificos de descarga de conraminantes. 

Preparar un esrudio tecno-econ6mico con un amplio programa de 
mejoramiento sustancial de las condiciones acruales en el conglomerado 
de San Benito. conteniendo este. en particular. soluciones recoicas y 
recomendaciones concemientes a: 

6.5. l Preveocion contra las inundaciones - evacuaci6n de agua 
(de lluvias) superficial. 

6.5.2 Programa realistico para promover metodo para procesar 
cuero de bajo residuo. (ej. saJvaci6n del pelo en el 
encalado. recuperaci6n del cromo y/o reciclaje. decalado 
de di6xid1 1e carbono. etc). 

6.5.3 Pre-tratamiento de residuos en curtiembres individuales 
(ej. remoci6n de la curtici6n los s6lidos. arenas. grasas. 
etc). 

6.5.4 Establecimiento de una planta comll.n de tratamientos de 
efluentes con facilidades de monitoreo apropiadas para 
producir efluentes de acuerdo a los limites definidos por 
autoridades medioambientales, para su descarga en 
recipienre. 

6.5.5 Desechdo seguro de cromo conteniendo lodos y otros 
residuos s6lidos. 

Las recomendaciones inin acompaiiadas por gnificos de flujo apropiados, 
tablas, diagramas, especificaciones de equipamiento preliminares (neutral) y 
costos estimativos de operaci6n e inversion, sistemas de transpone y monitoreo 
para el network de efluentes (incluyendo colecta, pre-traramiento y bombco 
regulado de efluentes de curtiembres individuales); estos debenin esta.r lo 
suficientemente detallados para hacer posible a las instituciones locales preparar 
disefios finales (en su mayoria construcci6n) y demas documentos. 

En la elaboraci6n de varios aspectos tecnicos mencionados anteriormente, la 
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6. 

condici6n especifica. social y econ6mica del pais sera tenida en cuenta. 

Especiali:raciOn del trabajo del equipo de sub-contratistas 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Equip:> liderante. especializ.ado en operaci6n y diseilo de plantaS de 
tratamiento de residuos de las curtiembres con considerable experiencia 
en paises en desarrollo. 

T ecnol6gico de cueros. muy familiarizado con bajo desperdicio. metodos 
de producci6n mas limpios. 

Un economista con experiencia especifica en aspectos financieros en 
establecer plantaS de uatamiento comlin de efluentes y principios de 
distribuci6n de costos operacionales. 

lngeniero Civil. especialista en diseilo y consuucci6n de alcantarillado y 
esuucruras de hormig6n ETP. 

lngeniero Civil local. 

Agrimensor. preferentemente local. idealmente familiarizado con la 
siruaci6n de San Benito. 

Ingeniero Mecinico. especializado en equipos de tratamiento de 
efluentes. 

Personal sopone (dibujante. dactil6grafo. editor. etc). 

Tiempo estimado de inversion: 

Primera etapa: 

Segunda etapa: 

TOTAL 

aproximad.amente cuatro meses en el campo seguidos de 
dos meses de trabajo en base. 

aproximadamente dos meses de trabajo en el campo. dos 
meses en la base. 

aproximadamente I 0 meses de trabajo. 

Buen conocimiento del idioma espafiol. el lenguage oficial del proyecto, es 
requerido de los miembros del equipo del proyecto. 

Se anticipa que los miembros del equipo obtendran/colectaran alguna 
infonnaci6n rclevante y materiales en su base antes de la primera misi6n en el 
campo. 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

3. Condicioo<.S de trabajo en 
las curtiembres son 
estrechas (Derecha). 

4. Residuos sOlidos desechados 
en la orilla del rio y el 
enuente liquido nc tratado 
podria llevar a un dai\o 
ecol6gico serio. (Ahajo). 

,. • I 
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I. Condicion~ de trahajo en una curtiembre mas grande. 

2. Residuos solidos dcsechados en las orilla~ del Rio Tinjuelito. 
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I 3. Residuos s6lidos acumulados en una curtiembre. 
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I 4. lnunduadon cronica dado a los drenajes hioqueados. 
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1. 

PUNTOS DE REFERENCIA PARA EL SUBCONTRA TISTA 
EN EL TRA TAMIB.~O DE EFLUE1'1ES D::: LAS CURTIEMBRES 

Sl/COL/92/801 

Antecedentes 

La zona industrial de San Benito en Santa Fe de Bogoti esti localizada al lado 
del pequeiio Rio de Tinjuelito y consiste de aproximadamente 3"'n plantas 
procesadoras de cuero las cuales dan empleo a mas de 5.000 pc onas y de la 
que una poblaci6n de casi 30.000 personas depende directa o inuirectamente. 
Esta zona industrial es de gran importancia econ6mica ya que el cuero 
constituye un sigoificante producto de exportaci6n para el pais. La producci6n 
de la zona industrial de San Benito ha elevado los aniculos de cuero a una 
posici6n de producto de exportaci6n de primera linea en Bogoti es el mas 
dinamico del pais. 

El principal problema de San Benito es su ubicaci6n, asi muchas de las plantas 
estin construidas en tierras por debajo del Divel de agua del rio. Los efluentes 
liquidos y s61idcs producidos por las uoidades de manufactura de cuero y otras 
unidades de producci6n del distrito, ban causado inundaciones cr6oicas en el 
area de San Benito, mayormente debido a la falta de sistemas de acueductos y 
alcantarillado adecuados y eficientes. 

Este problema ha tornado unas dimensiones dramaticas que requieren una 
soluci6n inmediata, dicho esto, durante este ultimo aiio, todo el distrito y 
plantas de producci6n estin permanentemente inundados, en consecuencia. 
generando serios problemas de contaminaci6n mediambiental e insalubridad. 
Al momento, la situaci6n es tan critica que es muy dificil, sino casi imposible. 
lograr acceso a las uoidades de producci6n ya las plantas de cuern. Esto 
afecta la operaci6n de las plantas de las zonas industriales y pone en peligro el 
futuro econ6mico de la comuoidad en forma total. 

La re-ubicaci6n de Ia comunidad de pr "esaci6n del cuero de San Benito 
requerira de irnportantes recursos. Im . iales no estin disponihles. Por otro 
lado. mediante el traslado de plantas a otra ubicaci6n, 13 cooperaci6n existente 
probablemente se deterioraria y seguramente llevaria a una considerable perdida 
en la capacidad de manufactura y ganancias de exportaci6n. 

Por las razones anteriormente mencionadas, la comunidad de San Benito 
necesita urgentemente asistencia internacional con el objero de introducir un 
proyecto comt.in para el tratamiento de efluentes y, de paso, resolver el serio 
problema de las permanentes inundaciones en el area. 



2. 

3. 

4. 

5. 

Objetivos del Proyecto 

El prop6sito de este proyecto es el de asistir al Gobiemo de Colombia en 
introducir una tecnologia mis limpia y establecer un sistema de tratamientos de 
efluentes de las curtiembres en la zona industrial de curtiembres de San Benito 
con el objeto de asegurar mis operaciones de curtido exitosas y fortalecer el 
potencia1 de exponaci6n del pais sin perjudicar el medioambiente. 

Produccion del Proyecto 

Un repQne conteniendo un extenso programa con recomendaciones pr.icticas y 
especificas, incluyendo costos estimativos, en c6mo proteger a la zona 
industrial de San Benito de las inundaciones, introducir una tecnologia mas 
limpia y estabJecer un sistema comtin de tratamientos de aguas re~iduales para 
las unidades de curtici6n. 

Estructura organizacional 

Con el objeto de lograr los objetivos del proyecto, el equipo liderante y otros 
empleados del equipo de sub-contratistAs cooperani muy de cerca con el 
Ministerio de Desarrollo Econ6mico y varios establecimientos que tomaron 
pane en el Convenio Industrial en el Barrio de San Benito; mas 
especificarnente, al nivel operacional, trabajaran con el Comite Pro-Desarrollo 
de San Benito y la Cooperativa de Curtiembres de San Benito. 

Responsabilidades del sub-contratista 

La responsabilidad global del sub-contratista es la de recopilar todos los datos 
relevantes acerca de la comunidad de curtiembres de San Benito. para evaluar 
Ci ,;sarnente la situaci6n, en principio, desde un punto de vista medioarnbiental 
y proponer un amplio programa con las soluciones tecnicas especificas y varias 
medidas a ser irnplementadas y/o tomadas para la situaci6n de alli tan 
insatisfactoria. 

Con este prop6sito, el sub-contratista cumplira con: 

6.1 Colectar, examinar criticamente y rec, pi: ·., ;.-. 11f:.naci6n basica y 
datos relacionados con la producci6n u.; l-cJero en ~1 conglomerado: 
entrada diaria de materias primas para cada cuniembre, el proceso. 
metodologfa y tecnologia aplicados, descarga diaria de residuos s61idos y 
etluentes liquidos, reciclaje de quirnicos, conversion de residuos s6lidos 
en sub-productos, etc. 

6.2 Obtener infomuci6n y verificar los datos exi:;tentes acerca del volumen 
y caracteristicas de los efluentes, en el recipiente de efluentes y 
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uansponar y desechar el lodo de las curtiembres y otros residuos 
s61idos: fijar toda medida de protecci6n medioambiental adoptada o 
existente en la planta. 

6. 3 Fijar el sistema de alcantarillado en el conglomerado y. en particular. 
evacuaci6n de aguas superficiales y causas de inundacio~es en el area 
durante fuertes lluvias: evaluar criticamente todo plan existente para 
tratar con el problema. 

6.4 Obtener informaci6n acerca de la estructura de regulaciones - realiz.aci6n 
de p6lizas y monitoreo. agencias de enfonamiento y establecimientos. 
ii1cluyendo standards especificos de descarga de contaminantes. 

6.5 Preparar un estudio tecno-econ6mico con un amplio progranla de 
mejoramiento sustancial de las condiciones actuales en el conglomerado 
de San Benito. conteniendo este. en particular. soluciones tecnicas y 
recomendaciones concernientes a: 

6.5. l 

6.5.2 

6.5.3 

6.5.4 

6.5.5 

Prevenci6n contra las inundaciones - evacuaci6n de agua 
(de lluvias) superficial. 

Programa realistico para promover metodo para procesar 
cuero de bajo residuo. (ej. salvaci6n del pelo en el 
encalado. recuperaci6n del cromo y/o reciclaje. decalado 
de di6xido de carbono. etc). 

Pre-tratamiento de residuos en curtiembres individuales 
(ej. remoci6n de la curtici6n los s61idos, arenas. grasas. 
etc). 

Establecimiento de una planta comlin de tratamientos de 
efluentes con facilidades de monitoreo apropiadas para 
producir efluentes de acuerdo a los limites definidos por 
autoridades medioambientales. para su descarga en 
recipiente. 

Desechdo seguro de cromo conteniendo lodos y otros 
residuos s61idos. 

Las recomendaciones iran acompaiiadas por graficos de flujo apropiados, 
tablas. diagramas, especificaciones de equipamiento preliminares (neutral) y 
costos estimativos de operaci6n e inversion, sistemas de transpone y monitorco 
para el network de efluentes (incluyendo colecta. pre-tratamiento y bombeo 
regulado de efluentes de curtiembres individuales); estos deberan estar lo 
suficientemente detallados para hacer posible a las instituciones locales preparar 
disefios finaJes (en su mayoria construcci6n) y demas documentos. 

En la elaboraci6n de varios aspectos tecnicos mencionados anteriormente. la 



6. 

condici6n especifica. social y econ6mica del pais sera tenida en cuenta. 

Especializacion del trabajo del equipo de sub-contratistas 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Equipo liderante. especializauo en operaci6n y disefio de plantas de 
tratamiento de residuos de las curtiembres con considerable experiencia 
en paises en desarrollo. 

Tecnol6gico de cueros. muy familiariza<lo con bajo desperdicio. metodos 
de producci6n mas limpios. 

Un economista con experiencia especifica en aspectos financieros en 
establecer plantas de tratamiento comiln de efluentes y principios de 
distribuci6n de costos operacionales. 

lngeniero Civil. especialista en disefio y construcci6n de alcant.arillado y 
estructuras de hormig6n ETP. 

lngeniero Civil local. 

Agrimensor. preferentemente local. idealmente familiarizado con la 
siruaci6n de San Benito. 

lngeniero Mecinico. especializado en equipos de tratamiento de 
efluentes. 

Personal sopone (dibujante, dactil6grafo. editor, etc). 

Tiem;>o estimado de inversion: 

Primera etapa: 

Segunda etapa: 

TOTAL 

aproximaclamente cuatro meses en el campo seguidos de 
dos meses de trabajo en base. 

aproximaclamente dos meses de trabajo en el campo. dos 
meses en la base. 

aproximaclamente IO meses de trabajo. 

Buen conocimiento del idioma espafiol, el lenguage oficial del proyecto. es 
requerido de los miembros del equipo del proyecto. 

Se anticipa que los miembros del eq~ipo obtendran/colectaran alguna 
informaci6n relevante y materiales en su base antes de la primera misi6n en el 
campo. 
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C..U.Cl"LO DE LAS L~ST . ..\L...\.CIO~"ES ELECTRICAS 

Acometida principal 

La acometida scr3 en 220 voltios. 3 t3scs. ..J hilos. 60 Hz.. suministrada desde un banco de 
transfonnadorcs al ccntro de control de motorcs o tablero principal. Se empleara para dlo un 
..:onductor por fasc mas un conductor para la tierra. 

C analizaciones 

L1S canalizaciones subtcrrane:is sccin del tipo bancada l3S z.anjas se excavar:m por 
.;ompleto de una Wlquilla a la otra. a fin de lcgrar una pendiente no menor de 0.3°0 ni mayor de 
0.8% y continuidad en el apoyo de los ductos de PVC. con rccubrimicnto de concreto pobrc. 

Tanquillas 

Las tanquillas debcran scr de concreto de rcsisti:ncia iguaJ a 150 "Kg cm2 .. ;;on paredcs de 
10 .;m .. de espesor y vaciado en sitio: la upa sera de lamina Je l 16". reforz:idas .;on :i11:aulos 
metalicos de I 3 ~" '\ l 3 ~ .. en c:l marco y angulo mctalico Jc l 2" x 1,..J" c:n los transvcrsalcs. El 
piso de la tanquilla ser:i el mismo terreno de la excav.lcion debidamente apl.anado y .;on una .;apa 
Je picdra picada. para faciliur la filtracion Jc agua que c:ntrc a la tanquilla. 

Red de Tierra. 

Se construir.i una malla Jc tierra alrededor de I.a caseta de control .;on un conductor de 
cobrc. desnudo trenz.ado. a cada extremo de la caseta se enterrara una ban-a de .;obre. tipo 
COPPER\VElD. El Centro de control de :\-1otores. dcber:i conec~e a la malla utilizando cable 
cobrc. 

Tuberia y Accesorios 

La tuberia sera del tipo P\"C ai l3S bancadas subterrancas y del tipo alwninio conduit ha!='.a 
los cajctincs y conduletas. Los diirnetros sc indican eri los pianos. La conexi6n al equipo se hara 
.;on tuberia tlexible del tipo "Liquid Tight" y10 cable ST para motores pequeiios. 

Cajetines. Conduletas y Accesorios 

T odos los .;~ietines. conduktas y acccsorios de paso para las canaliZ01cionc:s. seran 
metjlicas y deberin renr.r t.1p3 y ernpacadura. 

Conductorn 

T odos los conductorcs utiliz:idos para las acomctidas o para las alimentaciones de 
;;ualquiera de los c:quipos seri dt: rn·. 600 V .. solo se utiliZOlri cable con aislamiento TW en el 
irea inrcrna de la casc:ta - alumbrado inrcrno. Los calibres de los mismos se indican en las hojas de 
ten dido. 

30 



. ..\lambrado 

El alambrado se hara segiln las espccificaciones y las del C odigo Electrico ~acional 
~o se pennit:Ui la ejccucion de empalmes que quedan total o parcialmente c:n la ruberia. 

Alumbrado. 

Habra dos tipos de iluminacion: interior y exterior. La primera sc: c:ncontr3fa en la caseta 
de control y seri del tipo fluorescente. con Iuminarias. de ~x.tO vatios. tension de alimentacion 120 
voltios Los postcs de alwnbraJo a utiliz1r ser3n de 6 metros de altura. 

Tablero de control 

El tablero de control deber3 .:ontener un interruptor principal que ser3 accionado 
manualmente para dar acceso al flujo de corriente electrica a todo el sistcma. 
Para cad.1 uno de los equipos dectricos se deber3 contar con un interruptor. un arrancador. un 
tCnnico. .:ontrol para funcionamiento cn manual y o aucomatico. luz piloto indicadora de 

operacion y para indicar paracb del tennico. 
El tablero deber3 ser i.;onstruido siguiendo las nonnas del codigo dC:ctrico nacional y cstara 
instalado dentro de la caseu constmicb para ta1 fin. 

31 
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CALCULOS CIVILES 

ESPECIF1C. \CIO~'ES 

Los c~::ulos debecin ser realiz.ldos segtin las siguientes especificaciones: 

1.- El acero de rcfuerzo seri de grado 60. Fy = ~200 Kgcm;. 
2.- El concrcto para los 1anques sera de resistencia t', = 250 Kg:cm;. como rcsistencia a los 

~8 dias del cilindro de ensayo promedio. 
3.- El r iJculo de las csrructuras se realize) seg1in la teoria eli.4itica: el diseno de los c:lcmentos 

estructurales seglin la teoria de ruptura. u~do nomL'.15 ACI-1983 . 
.i.- Se recomienda la impermeabilizacion de los tanques medianre La aplicacion de 

productos impcnnabilizantes. 
5. - El recubrimiento neto en las muros ser:i rec = 5 .:m "lado. l.3paus y losas fundacion 

rec = 7 cm dado. 
6.- El acero esrrucrur:tl 1p.:rfiles) ser:i Sidor PS-25. con Fy = 2.500 kg cm; o similar. 
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UNIDO/SVCOLi9::/801 

c alculos y especificaciones tecnicas del proyecto Jc la planta 
comtin Je tratamiento Je d1uentes. 

Mful\IDERSTAM CONSULTING SERVICES 



10.0.- Calculos: especiOcaciones. 

10.1.- Pretratamiento en las curtiembres. 

Se trata del pre-tratamicnto mir.imo quc dcber3 ser implcmentado por cada una de las 
curticmbres o en 2S0Ciacion de dos o tres de ell.as. Se selecciono un sistema mccaruco de desbastc: 
fino con la finalidad de elirninar de las aguas residuales la mayor cantidad posible de solidos. Este 
sistema podra servir adeiruis. Je regulador del flujo <le agua que es descargado hacia el colector de 
agu.u residuales ya que el tlujo puede ser regulado o regresado a la trampa de grasa. Este sistema 
de desbastc funcionaci accionado par una sistema de bombeo instalado en la trampa de grasa. 

Si bien es cicrto que este tipo de sistcma no es el mas economico. se considera que es lo 
minima indispensable que se debe instalar en w cunicmbrcs de San Benito ya quc los sistemas 
acruales de tramp as de grasas y rejillas fijas ha probado ser inef ectivo. Se de be considerar en este 
nuevo esquema de San Benito. que el sistema de colector de aguas residuales debe ser ernpleadv 
de forma adecuada evitando su uponamiento aim a largo plazo. 

Como un caso ti pico para diseiio ~ seleccion de! sistema de desbaste podemos asumir el 
siguiente ejcmplo : 

Curtiernbre Tipica 

Capacidad : .50 pieles par d.ia (equivalences a cuero vacuno) 
Peso de cada piel : 2 5 kilos 
Consumo de agua : 50 litros por kilo (estimado) 
Consumo total de agua : 62.500 litros por dia. 

Este volumen es considerado si la empresa realiza todo el proceso de curticiOn de forma 
continua y durante un solo dfa. pero se sabe que en San Benito d proceso completo dura mas de 
un d.ia por tener un solo bombo. Si consid,rarnos que durante un dia de operacion la curtiembn; 
descarga el 50% del etluente. se tendra que la descarga d.iaria estimada ser:i de : 

Descarga diaria : 31.250 litros 
Esta descarga no se r::iliza de forma insta.nt.1.nea. por lo que podemos 'sublecer que su 

descarga SC efectUa durante 2 3 3 horas de trabajo util. por lo tantO : 

Descarga = .H.250 litros / 3 horas = 10.500 litros hora 
Estc puede ser el flujo pico maxima tipico de descarga de una c.urtiembre en San Benito. 

El sistem3 de Jesbastc fino sugcrido esu c.ompuesto par dos discos que rot.1.11 sobre un eje 
come.in. accionado por un motorrcductor de velocidad variable. Estos discos tiene una ma.Ila de 
acero inoxidable con un mesh de 500 ( apertura de orificios de la malla) . Los discos es tan 
instalado!I dentro de una caja construida "-'11 acero inoxidable. el cual contiene todos los tubos de 
alimcnuci6n .. ;obrctlujo. y salida ncce5arios: ademis cuent.1 con un sistema de inyecc.ion de agua a 
prcsion para ~1 iavado de la rn.1.lb. 
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El modclo comercial mas pcqueiio es capaz de manejar caudales hasta de 50 m1 /hr de agua 
limpia. su caudal con agua residual scr.i menor. sc estima ccrca de 30 m1·hr. 

En base a estos datos lenemos el siguienle resumen : 

Caudal de la curtiembre : 10.500 litros por hora 
Caudal de equipo : 30.000 litros por hora (asumido con agua sucia) 

Esto nos pennite establecer el posible uso de un mismo equipo por dos o tres curticmbrcs 
que puedan instalar dicho equipo en un area comtin o en un area adecuada para el uso de las tres 
empresas. 

El equipo sugerido sera : 

Sistema de desbaste fino. 
Tipo : discos cOnicos 
Apertura de la malla : 500 mesh 
Construcci0n : acero inoxidable AISI 304 
Conexiones de entrada. salida. y sobretlujo. 
C onexion de agua limpia para limpieza de las mallas 
Consumo de agua limpia: 0.2 litros por segundo a 60 - 80 psi 
:\fotorreduc:.lor de velocidad variable. entre 5 y 20 r.p.m. 
~fotor de 0.5 Hp. 220·4.JO Yolt - 60 Hz - 3 fases 

Dimensiones tipicas de una unidad para d tamaiio sugerido : 

largo : l. 50 mts 
ancho : 0. 8.J mts 
alto 1. I:! mts 

La alirnentacion de las aguas residuales al equipo de desbaste sera por bombeo desde la 
trampa de grasa existente en cada curtiembrc. La bomba mas adecuada para manejar esta aguas 
son bombas sumergibles inatascables. de impulsores cortantes. La capacidad de la bomba 
dependera el caudal de cada curtiembre y el uso quc se le de al cquipo. 

La bomba sugerida sera : 

Bomba sumergible inatascable. 
lmpulsor: cortante ode canal cerrado 
.\.faterial de construcci6n : hierro fundido o acero inoxidable 
Capacidad nominal : 10.000 litros por hora = 2.67 litros por segundo 
Altura de bombeo : 2 a 4 metros de columna de agua 
DWnetros de salida : 2 pulgadas = 50 centimetros 
:\fotor : 1 Hp - 220, 440 voltios - 60 Hz - 3 F ases 

La bomba estara ins1.1lada Jentro de lrampa de grasa y deberi funcionar de forma 
automatica mediante la instalac:.ion de un sistema de control de nivel. F.I control de;: nivel apropiado 
cs del tipo de interruptorcs de mercurio con recubierta de plistico. 

El piano ~ 0 SD-02-03 muestra los deulles dcl equipo y sus insialaciones. 



10.2.- Sistema de colectores de agua de lluvia. 

El c3lculo del cau&l de disetio de las agua.s de lluvia para los diferentes tramos de ruberias 
se hizo de acuerdo a las Areas de Drcnaje indicadas por el estudio del Consorcio CEI-IL.-\..\1 
(piano ~0 10'11. Enero:l992) y los dalos de lluvia contenidos en la "~onna de diseiio. 
construccion y materiales. :\lcantarillado. EAA . .B. Figma 23. Zoll3 -l. Cmva Je 

frecucncia-intensidad-duraci6n. 

Se toma como base de c3lculo el valor de la intensidld para la lluvia de 10 aiios de 

frecucncia con dmacion de 1 hora ( 60 minutos 1 : 

Intensidad (1) 
C oeficiente de escorrentia 

30 mm hora 
0.75 

I= 30mm hr *2.78 *0.75 62.55 Lts:seg •Ha (Ha = Heccarea) 

El .:audal Je diseiio de los diferentes rra.mos y colectores se cakula .:on la siguiente formula : 

Q dis = I * .\rea donde : Q dis : Caudal de diseiio 

Los diimetros y pendientes Je ruberias se i;:specifican de manera Je satisface: ::I 
requerimiento Je caudal por tramo (a seccion plena 1 y con el criteria de garantizar una velocidad 
5uficiente para e\itar que se produzcan sedimentos en el fondo de las tuberias. 

Se considera como velocidad minima 1\'minl 1.00 mseg segim norma de la E.-\..\B. y se 

emplea entonccs la formula de ~tanning : 

Formula de ~l.anning V = (1. n) "' R !."3 • s i"l 

06nde: 
\" \" elocidad media en m:seg. 
n Coeficiente de rugosidad = 0.015 
R Radio hidraulico en mts 
S Pendiente en mm 

El valor del caudal "Q" se calcula seglin la expresion : Q 

06nde : 
V \" elocidad media en m seg 
:\ Area dcl tubo en m ! 

v ... .\ 

En 1., ubla siguiente se encuentran los resuludos Jel Jiserio para los diferentes cramos Jc.:I 

co lee tor. 
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3ARRIO SAN BENITO 
DRENAJES DE AG\JAS OE LLUVIA 

I SECTOR flPEA CAUDAL APORTE CAUDAL :>ESCARGA OCAME"mO PENOIENTE 

HA PROPIO seer PNr TOTAL CAL.LESO ~ o/00 

I i....P.S. LP.S :.P.S 

1.14 71.25 0 71 25 16 5.5 

I 2 0.13 8.13 71 25 79.38 16 55 

3 103 64.38 0 64.38 15 5.5 

4 0.52 32.5 143.75 17625 ~8 5 

I 
5 024 i5 0 ·5 14 6 

6 C98 61.25 0 51 25 14 6 

7 J.53 33.13 76 32 10945 2 16 55 

I 
8 0.28 i75 0 17.5 14 6 

9 0.74 46.25 1 7.5 6375 3 14 6 

lQ 0.96 60 0 60 ·4 6 

. i ~ .21 7563 60 13563 18 45 

I ·2 J35 21 88 135 62 ~57 5 4 ~a 45 

•3 095 59.38 J 5938 ·4 6 

·4 62.5 59 37 ~21 d7 16 55 

I •5 012 75 :2~ a7 ·29 37 5 :8 45 

·s 1 2 75 'J 75 •4 5 

·- J39 24.38 7'5 9938 6 16 55 
I 

I 
:a : 38 86.25 J 8625 14 6 

•9 ·J66 41 25 s6 25 1 27 5 16 5 

20 C32 20 ·2"' 5 •47 5 7 ~8 5 

21 :66 41 25 ..: 4~ 25 :2 7 

I 22 04 25 .:J 25 12 7 

23 095 5938 5625 ~2553 ~6 55 

24 043 2686 0 26.88 12 7 

I 251 0.68 42.5 26.87 69.37 12 7 

25 0.5 31.25 69.37 100.62 9 16 5.5 

26 1 , 68.75 0 68.75 10 12 7 

I 27 , 47 91.88 0 91 88 16 55 

28 034 21 25 91 87 , , 3 12 16 55 

31 0.51 31.88 0 31 88 12 7 

I 
32 0.3 18 75 31 .88 50.63 12 7 

29 0.47 29.38 163 75 193 13 24 .d 

30 0.57 35.63 i9312 228 75 ,, 24 '-

33 0.65 '10.63 0 4063 12 7 

I 331 045 ~3.13 0 28 13 12 7 

3.d ·JS 31 25 68 75 100 16 lj 5 

35 033 20.63 ~00 120 63 ~., ·5 6 

I 36 i 8 112 5 J 112 5 1e 6 

37 06 375 J 37 5 12 7 

:?8 0 1 4 8 75 375 4625 ~2 7 

I 
39 'i "06.25 ~58 75 265 24 5 

40 c 71 44.38 265 30938 13 24 6.5 

I 
I ' 

Nota Datos para plano,SD • 01 -01 



Los dWn.etros adoprados para cl Sistema SC Jjustan 3 los indicados en d cawogo de la 
anpresa colombiana manufacnuua de tubcrias de concrcto ~lanufacturas de Cemento C..\ .. 
Luego los dWnetros del c~culo se ajusun 3 los diametros comcrc~es. sin detrimcnro del diseiio y 
nwtteniendo la pendiente igual. 

Para la ubicacion de los plDltos de drcnajes o sumideros de c3da ~e dcl barrio se debe 
seguir las indicaciones y ubicaciones establccidas en el ~·ecto elaborado por 13 lngenier3 ~tanh3 
Obando Ortega para la Empresa de .-\cueduc1os y . .\lcmr.arillados de Bogo.a. En esrc proyecto se 
indicm de fomLl dara y prccisa las ubicaciones de los sumideros laterales. los pozos de 
inspeccion. .;imenraciOn.. ~re. necesarios para d disciio final Jel .:olector y su posterior 
consuuccion. 

En el piano SD-01-01 se espcc~fica la lr3yectoria de las rubcrias del .;olector y los 
dWnerros del mismo para cada 1ramo o seccion. asi .;omo la ubicaci6n de bs trcs estaciones "le 
bombc:o las cuales esraran en los siguic:ntcs sitios: 

Estacion ~~ I 
Estacion ~0 ~ 
Estacion ~;0 3 

Intcrscc.:i6n de la ~c: 00 sur .:on cmera 18 
Intcrscccion de la calle 60 sur .:on carrera 18 B 
Inrerscc;ion de: lJ .:alle 00 sur .;lln .;31Tc:rJ 19 B 

La profiutdidad Jc .;;ub una Jc: las cst3Ci1.mc:s J;: bombeo dependc:ra Jc: la .:otas Jd fondo 
Jc los ramales de drerui_1es :ii lkgar a la mtc:rsc:cc1on. Esu protundida<! sc: csunu sera de -' a :' 
merros. Lls dimensiones ~ las esra.:iom:s de: bombc:o sc:ran : 

Largo 
.\ncho 
Prof. 

3.00 mrs 
3.00 mts 

variable 

Ver piano SD - 0 I - 02 de las esuciones de: bombco para mayorcs dc:talles. 

Considerando que c3da C513Ci6n de: bombc:o rc:cogc:ra las aguas de: cuarro ramales de 
tubenas. tenemos los :tiguientcs cauda.lcs de agua para ,;ad.a est.aci6n : 

Estacion ~0 I 
Estacion N° 2 
Estacion ~0 3 

506.9S lps 
501.88 lps 
518. 75 lps 

En base a esros cau4blc:s sc: sugic:re el ~pico Jc: bombas sumc:rgib!es con impulsorcs Jc 
helices para :,ombc:ar grancks caudalc:s de agua a poc;a alrura. Se selc:cciona como ,;audal mcdio Jc 
bombeo para ca<b bomba 600 lirros por sc:gundo ..:on u~ altur.1 estatica de 6 metros. Esre tipo Jc 
bomba va insrabd3 Jentro Jc: la est3C1on de bombc:o ~· por mc:dio de un rubo Jc sc:ccion 3111plia a 
nivel de la callc: son dcscargadas las lgU.'.15 de UlJ\.ia hac1a el rio Tunjuelito. Al estar ~ salidoi de las 
a@~ aJ NVC:I de fa calJe 6() SC: gatan~ que no habra obsUUCCiODCS en la s.ilida Jcl ag\13 por 
ni\.·elcs altos dcl rio durantc: las crcci~ dcl mismo. 
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~ ~--pccificacioncs de bs bombas son las siguicntes : 

Caudal 600 litros por segundo 
Altura 6 metros de columna de: agua 
lmpulsor : tipo helicc 
:\.lotor 89 Kw- 220 \" - 60 Hz - 3 F3Sc!S 
Revolucioncs : 1.175 r.p.m. 
Peso 1.000 kilos 
Longitud : .:!. 00 mcttos dcl grupo total de motobomha 

\latcriales de consb'UCcion 

Bomba 
He lice 

aceroal~o 
acero inoxidable o broncc: 

:\nillo de desgaste cambiable 
Esl3tor con aislarnicnro ..:lase: F. con protec.:ion incorporada Jc: sobrc:-tempc:rarura. 

LllS drcnajes de las calles ~- o cm-eras no espccitic:idas en estc proyecto es debido a quc: 13 
pc:ndir.nlc: Jcl 1crrc:no las hacc: Jrcnar c:n dirc:c..:ion opucsf.3 31 Rio T unJueliro por lo unro no 
aporun carga hidraulica al sisrcma ni ocasionan problemas Jc inundac1on en San Benito. 

T odos los dctallcs de incgcnieria adi.cionales. uks ..:omo. discno de las bocas de '1Sita. Jc: 
tos sumiJc:ros. intc:rconcxionc:s Jc c:-;los al ..;,>kcror . .:li..:.. Jd'Cr3n sc:r rc.:ilizados por un ing.am.-ro o 
tinna Jc: ingcnieros colombianos Jc acuerdo '' las normas Jc la t...\AB. igualmc:nrc Jc:bcra 
.:akular.;e las c:stru\:rura.-. i..:i\llc:s Jc: ai..:uc:rJo l lai. nonnas Jc ..:onstruc.:ion ..:i\'il Jc C.>lomhia. 

Las ruberias del colector de aguas de lhnfa seran de wncreto de acucrdo a lo cstahlc..:ido 
por la Superintcndcncia de lndustria y Comercio. Division de Control de ~ormas y Calidades. 

(, 



10.3.- Sistema de colectores de aguas residuales ind~triales y domesticas 

P:ira cl cilculo de bs aguas residualcs de c3da cunicmbre .:ste proyecto sc basa en los datos 
de produccioo obtenidos en la cncucsta de 13 Salle-<..~ AR.. y cmplcando la siguicnce cxprcsioo: 

Q = 
P~r\I Cpiclcs> • W 'kg.picll • 50 { ltql 

:!.J (di~mcs) • 8 (hrdia) • 3600 Cseg hr) 

DOndc: 
P~r\I 

w 
Prod~ion ma"\ima mensual ( pic:lcs .;rudas proc~ J = ' . 000 
Peso promcdio de la pit!. \"ac1Dlo = 25 Kg 

O\l>-C ;iprino = 3 kg 
50 ltslg 
~ .J Ji.1S mes 
s Hrdi3 

C onsmno de :igtJa esrimado por kilo de piel 
C~dad Je dias laborablcs Jc dc:sorga JX'f mes 
Pcnodo de tiempo en que sc rcaliz.3 la dcscarga 

Para d calculo de aguas de infiltraci<in en d sistcma. sc toma d valor cstimado por la 
L\AB Jc: 20.000 litros por K.ilomctro por dfa. por lo quc para un rr.mao de 100 metros. ripico de: 
San Bc:nito. sc time el siguicntc valor : 

Qinf == ~0.000 Lt Km • dia • 0.10 Km 
8.$.600 scg 

0.0231 It scg 

Tambien -;c toman en ;uenta los aponcs por rmlos er.1potrair.icntos. los cU3lcs sc cak:ulan 
Jc 13 siguicntc forma : 

.\rca total dcl c:studio de San B(Jljto 
Porccntajc de cmpocramientos malos 
Intcnsidad de bs DU\ 'i3s 
C octicicntc de impcnncabilidld 

31 hectircas 
JOO 

83A It scg • Ha 
0.15 
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Qcm = 31 Ha • 0. i5 • 0.03 • 83A Lt.seg. Ha I 
Qcm = 58.1 i Us scg (p31'3 rodo S311 Benilo) 

El \."alor dcl gas:o mcdio de conswno Jomcstico sc calculo utilizmdo los datos antes I 
mcnctonados de poblacic>n y empleando cl piano 1. dOndc sc muestran los lotcs. u cncucsu 
rc31Wda por D . .\.\L-\-.\L.\.'-"DERST.\.\l Llmbien mojo cifras sobrc la pobbcion de San Benito. El I 
caudal de agtias scrvidas por \'ivicnd3 scna : 

Q \j\· :: 
6 hab • 150 It hab • dia 

86A0t.> scg· di3 

. ., 

.., 

..: 0.02080 Lis.scg I 
I 
I 
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En el diseno de los colectores se coosidero que el gasco por tramo sea conducido en el 
<>0°o de la seccion del diimetro y que la velocidad media sea suficiente para e\itar depositos 
de s01idos en los tramos de las ruberias. Se consideraroo pendientes minirnas de .i por I 000 
c.i0 oo) para cumplir con las ,-elocidades minimas y e\itar que los colectores se profundizaran en 
exceso. 

La metodologia del cakulo de este ~istema es similar a la empleada para el sistewa de 
aguas de llu\ia. usando la forml!la de Manning. 

La ,-elocidad minima resultante en los tramos fue de 0. 75 m seg a seccioc plena. si se 
considera la seccion al 60° o. la velocidad sera ligeramente mayor. El diimetro minimo de las 
secciones del colector fue considerado de 10 pulgadas (:!5 cm). iodenendientemente si el 
r.!suhado era menor. esto con la finalidad de prever cualquier aumento en la produccion. 
incremento en cl numcro de cuniembres. o cualquier ctra contingencia. 

Las tuberias del colector de aguas 'iciadas serin de concreto de acuerdo a lo 
establecido por la Superint~dencia de lndustria y Comercio. £mision de Control de Normas ~ 
Calidades. Debido al potenci:il peligro de corrosion el las tuberias. se deberin tomar las 
pre\isiones necesarias respecto a las tuberias Je drenaje. de acuerdo a las normas antes 
e'i>uestas. y a los criterios tecnicos de la EAAB. 

En la tahla presentada en la pagina siguient~ se encuentra los rcsuhados dei diseiio 
para los diferent~s tramos del ~olector. 

En el piano 'iD - O~ - t) I est:i el esquema propuesto del sistema de recoleccion de 
aguas residuales. 
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BARRIO SAN BENITO 

I DRENAJE DE AGUAS RESIDUAL.ES Y SERVIDAS 

GASTO ~ F='EN>ENTE CN'AaJNJ VELOCIW> I 
LPS ~ oloo SEC.Pl.ENA M.PS. 

:..P.S I 
241 - 24 0.54 w 5 36.82 0.75 

231-23 0.56 10 5 36.82 0.75 

I 22.1 - 22 14.20 12 4 55.30 0.76 

C25 - 24 1 32 10 5 3682 0.75 

C24 - 23 1.86 10 5 36.82 0.7S 

C23 - 22 2.43 io 5 36.82 075 I C22 - 21 721 12 .4 55.30 0.76 

212 - 21 1 0 :-j1 10 5 36.82 0.75 

21.18 - 21.1A 2.00 lC 5 36.82 0.75 I 21.lA - 21 1 4l'O 10 s 3682 075 

21 1 - 21 4.31 10 5 36.82 0.75 

C21 - 20 31 52 14 45 SS.46 0.89 I 201-20 21.56 12 4 55.30 0.76 

C20 - 19 7658 -8 4 163.03 099 

192 - 191 15 73 iO 5 35.82 075 

I 19, . 19 H.7J 10 5 36.82 0.75 

c 19 . 18 94.31 18 4 16303 IJ.99 

16 2 - 18 39.34 4 4.5 8846 0.89 

17 2 - 17 1355 10 5 3682 075 I c 17 . 16 ~5219 24 35 32343 , 13 

16 2 . 16 37.55 12 4 5530 0.76 

C 16 - i5 1~74 24 35 32343 1.13 I 15 c . i5 ~.00 10 5 3682 0.75 

15 2 - 15 52.06 14 45 88.46 089 

c 15 - 14 251.8 21 5.5 411.81 1.4r I 14 8 . 14 5.00 10 5 36.82 0.75 

14 2 - 14 36.Je 14 4.5 88.46 0.8S 

C.14 - 13 298.18 27 3 480.32 , .3 

I 13 6 - 13 500 10 5 3682 0.75 

13.2 - 13 18.41 14 4.5 88.46 0.89 

c 13 - 12 321.59 27 4 554.62 1.5 

12.2 • 12 20.00 14 4.5 88.46 0.89 I c 12 . 11 341.59 27 4 554.62 1.5 

11 2 - 11 22.44 14 4.5 88.46 0.89 

c 11 - 10 366.03 27 5 620.08 1.63 I 10 2 . 10 3733 14 45 88.46 0.89 

c io - 9 403.36 27 6 679.36 , 84 

9 2 . 9 5.00 10 5 36.82 0 75 

I C9 - o 40836 27 6 67936 1.84 

82 - 8 21.12 14 45 88.46 0.89 

c 8 - 7 429 . .48 30 4 754.54 ~ .61 

7 1 . 7 soc 10 5 36.82 0.75 I C7-6 434.48 30 4 754.54 1.61 

62-6 32.42 14 45 88.46 0.89 

C6-5 466.90 30 4 75454 1 61 I 5 2 . 5 500 ~o 5 36.82 0 75 

Not.a O•tos p•ra piano SO 02 -01 I 
' 
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BARRIO SAN BENITO 
DRENAJE DE AGUAS RESIDUALES Y SERVIDAS 

CiASTO OWoE"mO PENJENTE CAPAODNJ VELOCDAD 

LPS Pulpdat oloO SECPLENA MPS 

LP.S 

C5-4 471.90 30 4.5 779.30 1 .71 

4.2 - 4 20.00 14 4.5 88.46 0.89 

C4-3 491.90 30 4.5 779.30 1.71 

3.2 - 3 5.00 10 5 36.82 075 

C3 - 2 49690 30 5 821 24 1 82 

28-2 5.00 ~ IJ 5 36.82 075 

2 2 - 2 20.00 14 .! s 88.46 0.89 

C2 - 1 521.90 36 45 1266.90 1.93 

1.19-11 500 10 5 36.82 0.75 

1 3 - 1 I 10.00 10 5 36.82 0.75 

1 , - 1 10 00 10 5 36.82 0.75 

Nota Datos para piano SD 02 -01 



El colector principal de las aguas residuales industrialcs tcnninara con Wl tramo de 36 
pnlgadas de diametro el cual llegara lwta la nueva estaci0n de bombeo que debera scr consttuida 
c:r. cl sitio donde actualmcnte se encuentra la estacion ~e bombeo dcl emisario. Esta nueva estacion 
de bombeo es neccsaria ya que d sistema de tratamiento com1ln para las aguas residuales 
industriales estara ubicado al otro lado de la autopista en la misma margen del rio. \"er ancxo 20. 

Esta cstacian de bombco deber3 tener Wta capacidad suficiente para tener un tiempo de 
rctencien de por lo menos 30 minutos. por lo que su volumen sera de 2·B metros cubicos. 

\"olumen = Caudal x tiempo de reter.cion 
= 5.350.000 Lt·dia x 10 minutos <cstimando 12 horas de dcscarga) 
= ~20.900 litros ~ :!.JJ.000 litros 

Sus dimensiones serian las siguientcs : 

I..arRo : 9.00 mts 
AnCho : 9.00 mts 
Profundidad: 3.00 mts consider3dos desde el fondo del tubo dcl colector de llegada. 

En ell3 dcbcran esw ins13lad.1s por lo menos dos rombas sumcrg:ibles con una capacidad 
de 600 mJ hr cada una.. p.ira quc trabajen de forma altemada. ademas es recomendable tener una 
tercera bomba y sc mantcnga en rcserva. 

Las caractcristicas del equipo son las siguientcs : 

Tipo de bomba : 
\laterial . 
lmpulsor 
Capacidad 
'.\.fotor 
Descarga 
Peso 
Acoplc 

sumenrible 
hierro-fundido 1 A .ix> 

de dos can.ales 
600 mJ hr a 23 mca 
7 5 Hp - ~:!O .t.tO \" o!rios - 60 Hz - 3 fases 
10 1,1ul~adas - tuberia y Cl1nexiones 16 pulgadas 
1.100 t:".ilos 
pie de acoplc y tubos g-Jias 

Sera neccsario la instalacion de contrnles de nivel del tipo de mercurio con cubierta de 
p:astico con la finalidad de hacer funcionar las bomba.s de acuerdo a cierto nivel de agua en el 
t.anquc de bombco y que las bombas instaladas funcionen altemadamentc. La tcrccra bomba 
pennanccera en el sitio de forma de utili.z.vla en cl caso de Jesperic:ctos de uno Jc los cquipo. 
-r "'11bien debcra instaJarse Wta cascta para el rcsguardo dcl tablero de ~ontroles elcctricos de tos 
eqwpos. 

La tubcria de bombeo se recornienda en hierro para soldar siguicndo la norma ASThf A 
52. Las vatwlas tanto de cicrre como check. se sugicren de bronce. 

En el plano SD - 02 ..02 estan los detalles de la estacio~ de bombco y swi equipos. Los 
;;atculos estrucnuales deberan ser realindos por un ingenic:ro colombiano Je acuerdo a las norma~ 
de consr:ruccion ci\.'il de Colombia. 

11 
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10 • .i filmln..Lf'omun de Tratamicnto de [flucntn 

Debido a lo limitado del area de terreno disponible. el sistema de tratamiento estara 
disenado rara tratar ias aguas que actualmente son generadas por las \..'Ultiembres de San 
Benito. sus empresas atines. y las aguas residuales tipo domesticas provenientes Jei area 
regulada por el DAPD como area de influencia del crecimiento industrial de San Benito. fl 
sistema propuesto sera del tipo fis1coquimico. y se indicar:i muy brevemente las caracteristi.;as 
de una futura etapa biologica. 

En el caso del crecimiento industrial del area de San Benito. o el incremento en la 
produccion de las empresas instaladas. sera necesano consuuir un sistema fisicoquimico 
identico al propuesto para dupl;.:ar la capacidad de tratamiento. dependiendo j>Or supuesto de 
la disponibilidad de terreno. 

Los parametros de diseiio del sistema de tratamiento son los siguiemes: 

Valor medio de produccion actual: 

Caudal de etluemes medio: 

Volumen de aguas residuales domesticas: 

Caudal total para d diseiio: 

TOTAL 

3.300 pieles p<'r dia 

-l.150.000 litros por dia 

l.200.000 litros por dia 

-l.150.000 - 1.200.000 
litrns por dia 
5.350.000 litros por dia 
(ACTC.\L) 

La pendiente hidrauli.:a se muestra en el dibujo PTE-U-03 

Los parametros de diseiio segli.n los analisis de laboratorio seleccionadcs son los de 
la muestra B. que representan el analisis mas tipico de acuerdo a su comparac1on con los 
parametros de la ONUDI. 

Parametro C 0ncaitrac1lm C ar)Za dlan~ E l:ic1enc1a de! Etlucme tina1 I lmute EA.AB 
mg. lt T,,n cha traranuento 0 o mlt'lt • mg:lt 

pH ~ 8 <;. Q 

DOO : :oo :}.~ ('of, --o l 000 

~.,hdo Suso ·2r -1 ~~ ..;o I "0 I 000 

:\':.."lt:s \ izra.s.is ~-l() 2.0-l '"i '- "'.l 150 

i ~romo 101.U Jl ,·, '1( .)c; -l 5 

~ulfuro ··~ I . ~.:.:: ·io c; 

Las cficicncias dcl sistema pueden \'ariar de acuerdo al cstado de mantenimiento ~ 
control en quc sc mantcnga operando cl sistcma de trata:niento. 
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10 . .t 1.- Tntamiento Primario 

El sistema de tr3lamicnro propueslo ~ un sistcma prinurio. i;on ?ma c3pacidad para tratar 
5.350.000 litros de aguas rcsrdualcs por dia. y cuyas agua.s ya trawlas tendran una calidad 
aceptable para ser descargadas a un sistema colector de JgUaS negras. El sistema esta compuesto 
por las siguientes unidades : 

T anque de homogenciz.acion. 
Dosificacion de productos quimicos 
Sedirncntacion primaria 
Sistema de deshidrataci0n de lodos 
T anque de bombco final 

I 0.-l. l. l.- T anque de Homogeneizacion 

Este tanque se emplea para 13 homogeneiz.acion de las ag~ que \ ienen de los procesos 
productivos diforentes. con algunas variaciones en sus caracteristicas como el pH. 
temperatura. Yariaciones de la carga orgaruca. concentraciones de cromo y taninos. sulfuro. 
etc. T ambien amortigua la fuerte carga hidraulica y orgaruca que se puede or~nar durante 
los tlujos picos. 

Este tanque tendr:i un volumen equivalente a I Jia de produccion: en d seran dosifa;ad.3 la 
..:al necesaria para el ~_;:isie Jel pH ..:on la finalidad de mantenerlo siempre en un emomo a 
8. Igualmcnte se dosificar:i una solucion de sulfaro de hierro con la fmalidad de reaccionar 
.:on los sulfuros presentes y fomt.lr sulfuro Je h.ierro. d .:uaj es insolabk. El tanque 1ien;: 
una division de I.20 metr~ que sirve como trampa Jc grasas. El agua y los solidos un 
hacia d tanque de homogenetZ.3don ~ las grasas 1101:m1es son c:vacuadas por un vertedero 
hacia unos ..;ontene<lores. 

Para mantcner los solidos en suspension. se emplearan soplaJores de: aire y difusores de 
aire colocados en le fondo del unque. 

En base al caudal de diseiio. y considerando ademas aguas provenientes de los sistemas de 
filtros prcnsa. apone por las soluciones de productos quimicos. lavados de areas de: 
proccsos quimicos. etc. tcncmos que el volurncn de este tanquc sera de 6.000 m' . y sus 
dimensioncs scr:in las siguicntes : 

Largo 
. .\ncho 
Profundidad 
Profund.idad 

60.00 mts 
20.00 mts 
;.oo mts 
5.50 mts 

1~ 

(util) 
(total) 
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.-EQL"IPOS 

.\.-Bambas 

En este t:mque estaran insta.Wbs tres bombas: 

La primcra es la bomba de lodos de la trampa de grasas (BLG) esta t:omba funciona para 
evacuar hacia el t:mque de homogeneiz.3cion los St.:dimentos que se forman en la trampa de 
grasas. 
La scgwtda es la bomba auxiliar ( B.\.. \:) que tiene como finalidad recircular el agua desde 
el tanque hasta la tanquilla de medician de pH. 
La tcrcera es la bomba de igualacion 1 BEQ) que estar3 en '3 tanquill3 de pH y es la bomba 
encarga<!a de enviar las aguas hacia el sedimentador primano a un caudal fijo y conswue. 
independientenaente dd caudal de encrada del agua aJ sis1c:ma de tratarniento. 
Se recomienda tener una bomba por cada tipo necesario como reserva. 

Las especificaciones de los equipos son las siguientes : 

Bomba BLG. Debera bombear los lodos que se depositan end fondo del unque de grasas. 

Tipo de bomba : 
~taterial 
Impulsor 
Capacidad 
;..Jotor 
DescMga 
Peso 
:\cop le 

sumergible 
hierro fundido 

canal cerrado 
100 mJ hr a 3 mca 
~ Hp - .:::::'.O ~~O \" oltios - f>O Hz - 3 fases 
~ pulgadas - rubena y ..:onexionc:s ~ pulgadas 
11 :! J.Jlos 
pie de acople y rubo!'> guias 

Bomba BAX. Debera recircula.r todas las aguas 4ue se producen en un dia y que Degan 
hasta el tanque de homogeneizacion. Su caudal de trabajo sera de 350 m3 por hora. por :!.t 
horas. Esta bomba al emiar las aguas hasta la tanquilla de pH donde se encuentra la 
homba BEQ. ahsorber3 los cambios en el nivel def agua del tanque de homogeneizacion. 
hacienda que el bombeo por medio de la bomba BEQ hacia los sedimentadores primarios 
sea sicmpre a caudal constante independientemente de la colwnna de agua en el tanque de 
homogeneizacion .. 

Tipo de bomba : 
~taterial 

Impulsor 
Capacidad 
~fotor 

Descarga 
Peso 
. .\cople 

swnergible 
hierro fundido 

.;anal ..:L.'1Tado 
350 m; hr a 3 m~a 
20 HP - 120 .t.tO \"oltios • 60 Hz - 3 tases 
~ pulgadas - ruberia y 1.:cnexiones 6 pulgadas 
28~ Kilos 
pie de a..:ople y tubos gu1as 
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Bombas BEQ Enviarin las aguas de fonna constante y a Wl mismo caudal hacia los 
sedimcntadore prim.arios 'ia tanqucs de floculacion y coagulacion. Estaran instaladas dos 
bombas ( teniendo Wta mis adicionaJ como repu~sro) c.:ida una con capacidad para 50 
lilros por scgundo para 20 h<>ra.5 de operaciorL (360 m1.br total) que seria el tiempo 
durante el cual el sistcma de tratamiento funciona de forma automatica. 

U5 caracteristicas del equipo son w siguientcs : 

Tipo de bomba : 
.\.laterial 
Impulsor 
Captteidad 
~lotor 

Descarga 
Peso 
Acople 

swnergible 
hierro fundido 

can31 cerrado 
180 mJ br a .i m~a 
; Hp - :!20 440 \ · oltios - 60 Hz - 3 t3scs 
6 pulgadas - tuberias y ·;onexiones 8 pulg3das 
112 Kilos 
pie de acople y tuhos guias 

B.- Sistema de medJcion de pH 

Tipo 
Indicadores 

. \nalizador - lr.:iru;misor con premiplificador 
visibles - d ' crista.1 liquido. Indicando pH. temperatura_ st.ltus. 
errores. ~ · mens~jes de alann.1s. 

Rango -2 a 1.i pH 
Exacritud = 0.05 pH 
Requerimiento de energ.ia: 108 - 132 \":\C - .t7 a 63 Hz - 15 \".-\. 
Cubierta resistente al agua y a la corrosion 
C alibracion de I o .:! pumas 

Electrodo de inmersion con conexion rapida al preamplificador 
Rango de tempcratura : 0 - 80 °C 
Vnidad un solo electrodo de medicion y r:ferencia con compensa~ion de 

temperatura. 
Seiial .J - 20 marnp 
\ion~je de pared. en panel de control y o tuberia fija. 

C.- Controles de .m·eJ 

Tipo electrodo de mc:rcurio ~on 'ubierta Jc plastico 
Cable incorporado. 1 O mc:tros de longiruJ 

I~ 
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D - Sist ta de a!r~ 

Con la finalidad de mar.iener los solidos en suspensior y las aguas en el tanque de 
homogeneiLlcion compietamente mezcladas sera necesario el suministro de aire. El sistema 
a emplt:arse scra mediante el uso de sopladores de aire y difusores colocados en el fondo 
del tanque. La cantidad de aire a suminisrrar scra la necesaria para cubrir una demanda 
minima de 25 m3 per minuto por ;ada 1.000 metres cubicos de volumen de tanque. La 
cantidad de .ili'e final viene dada por el aire necesario para una distribucion homogenea def 
:Ure en el tanque. 

SegU.n estos datos. s1.:ra necesario suministrar 9.000 m3 hr ( 5.300 CP.\f) de aire a este 
sistema. lo quc nos da : 

9.000 m3 hr 6.000 m3 -= 1.5 m1 hr de aire por m3 Je tanque 

En base a estas necesidade5 de aire y a ~ ..:1JiLig:11 acion del tanque. !.ie detennina el sistema 
de ruberias de aire y se sdecciona d tipo dt> di~tJ;-. C lm estt: con_iunco de datos se ..:aku!a 
las perdidas de presion para la determinaci6n y <;ele';~ion final del soplaJor de ;Jire. 

En la pagina siguiente se ~ncue11tra ei diJgr:.ma 1.1el ramal de tuberia Je aire mas 
Jesfavorable para d ~alculo de la p.:rdida. .:mp!cando dos sopladores de ~.650 dm..; u. 

T.-\BL\ DE C.\LClTO DE PERDlD.-\S DE LI>.1:.\ DE .-\IRE. 

rrw10 1.~aud.J J:ametr0 '."d1)CtdJJ r';:rd!d.: '.;mg Eqwv t ':!rCUJ.:. rocai 
ctir. mm m seg :nm i-LL'l m mr mm P. ·.) 

I A-R : n50 .::oo Ir:> :.! Jl.l ~~-~ 

B. ·~· 1.325 150 . .., 
l- 0.o5 

.,., 1.u 

C-0 002.5 :oo !O 0.05 15 10.15 

D-E 331,15 150 &9 0.15 15 11.15 

E-F I-~ o_ 150 5 0.15 10 :.-

La perdida total del sistema de tuberias es de 98. 70 mm de agua .El difusm scg\J.n el 
fabricante tiene una perdida de 200 mm de agua. La columna de agua genera una perdida 
de 4 700 milimetros. 

TOT\L PERDIDA = 98.70 + 200 + -'700 mm de a~ua = :-.000 mm de agua 

Empleando factores de i.:.onversion obt~m:mos : 500 mbars o 7.10 po;;ia 
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1.- Selccci0n del Sopbdor. 

En base a los datos de neccsidades de 3ire se sugierc el empleo de sopladorcs de aire. 
Segim la distribucion de aire es recomend.Jdo t~-ncr dos sopladores timcionando y uno en 
rescrva Las caracteristicas de Jos sopladores son las siguicntes: 

Tipo de soplador 
Capacidad 
Presi0n 
Revoluciones 
~lo tor 
Concxiones 
:\copies 
A.ccesorios 

embolos rotativos 
2650ctin ( .J.500 mJ,br) - cada uno 
7.1 psia - 500 mbars 
1.3.JO r.p.m .. Potencia absorbida 75 K.w 
125 Hp - l.-150 r.p.m. - 2201440 Voltios - 60 Hz - 3 fascs 
300mm 
poleas y correas 
fihro de entrada. silenciador de entrada y de salida. vaJvula 
check. vcilwJa de alivio. concctorcs tlcxibles. junta de trcs 

"'ias. soportes antivibratorios. man6me:ros. montado sobrc 
bancada metalica. 

~fateriales de consttuccion 

Ex1eriores 
Ro tores 
Ejes 
Se Dos 
Soporte del c:je 

hicrro fundido 
hicrro fundido esfero1dal 
.J2Cr~fo4 acero de a.lta tension 
tipo laberinto 
rodarnientos lubricados en baiio de aceite 

2. - Seleccion de los difusores 

Los difusores tendran las siguientes caracteristicas : 

Largo 
Alto 
Conexiones 
Capacidad 
Material 
Cantidad 

304mm 
92.00mm 
3.4" npt 
2 a 20 cfrn 
Acero inox.idable 30.i 
1260 wlidades ( incluyc adicionales como rcpucstos ) 

Los difusorcs cstaran distribuidos en cl fondo del tanque seg\Jn cl piano PTE 02 

Estos difusores son ideales para este tipo de sistcmas donde lo primordial es I.a mezcla y no 
la transferencia de oxigeno. Su construccion en accro inoxidable los hace muy rcsistentes a 
la corrosion y son ademas resistentes al taponamiento. Esto pennite implementar wt 

sistema de monuje pennanenle de Jos difusores en cl fondo del tanque. sin la neccsidad de 
discnar sistemas para lcvantar una 0 mas lin'!:as de difusorcs para SU reparacion. 
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10.4.1.2.- Dosificacion de productos quimicos 

..\.- Dosificacion de cal. 

En cl tanque de homogeneiz:lcion se dosificara cal cuando asi lo indique d medidor de pH 
que trabajara con rangos prc-c:stablecidos de minima y maxima pH . l 8 - I 0 ). 
La dosificacian de la cal sc rcaliz.a por medio de una bomb3 swncrgible. instalada dentro 
del tanquc de ffora de \'idrio. la cual trab3jar3 tcmporiz.ada. por lo tanto la cantidad de cal a 
ser dosificada diariamente variara de acuerdo a las nece-:idades del sistcma. 
El sistcma para el funcionarniento de la bomba Je ..:3.1 se basa en un "reby" ..:onectando 13 
bomba. un reloj temporiz.ador y el sistcma de medicion de pH. Cuando se activa la seiW de 
bajo pH la bomb:i de ..:al funcionara 3utomatic3mente y por un pc:riodo de tiempo 
prestablecido. lucgo la bomba para por otro periodo de ticmpo prcstablecido durante el 
;ual sc da el ticmpo necesario para Ia mezcla de la cal en d unque y d 3juste de:: pH. Si d 
pH esta a1in faaa del rango establecido. el ciclo de dosificaci0n de la cal comienz.a de 

nucvo. 
la solucian de cal~ prepara a una conccntracion dcl 10 °o en peso. f'ara la preparacion 
de la cal se insta1~3 un unque de fibra de \idrio con un volumen de 12.000 litros. 
Para mantena la cal en solucion sc cmpleara un mezclador . 

. - Eqoipos 

T anque constrUido en tibra de \ idrio reforZ.1da 1 Jos unidades) 

Di.lmetro 
. \ltura total 
\" olumen util 

.:.50 mts . 
2.50 mts 
12. 000 litros 

Bomba para cal (dos unidades 1 

Tipo 
\latcrial 
Impulsor 
Capacidad 
Presion 
Conexiones 
'.\fotor 

sumcrgible 
hierro fundido 
canal ..:errado 
6.000 litros hora 
8 mca 
.: pulgadas 
u.5 Hp - 3.500 r.p.m. - .!20 \" - 60 Hz - 3 F 

'.\lezclador (dos unidades) 

Tipo de agitacion 
'.\lotor 
Eje 
Propelas 
'.\fatcnal 

media 
5 Hp - 950 r.p.m. - ::?O \" - 60 Hz· J fasc::s 

50mm 
JOO mm 
ai.:ero inoxidablc 
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B.- Dosificacion de sulfato de hittro. 

En d tanquc de homogen~ion sc: JosifiCM3 sulfaro de hicrro de: fomt3 
tcmporiz.ada. Su cantidad de establece definitivamcnte una vcz d sistcma est.a 
operando pero sc estima un 1:onsumo ma-Qmo de 300 mg' lt La solucion de sulfato Je 
hierro se prepara a una ~oncentracion del IO ,, ,, en peso. en wt tanquc de fibra de 
"'idrio con un volumen de 12.000 litros. PMa mantmcr el sulfato de hicrro en 
sol~"iOn sc cmplcara un mezclador. 

Se sugjcrc cl uso de Sulfato de Hierro para la precipitacion del ion sulfuro presente. 
principaJmcntc por razones economicas y de disponibilidad comparadas con cl costc 
de otros 3gcntes oxidantes como d Sulfalo de ~langaneso. Igualmcnre sc han obtenido 
hucnas cxpcricncias con el uso Jet Sulfato de Hierro en plantas de 1ratamicnto en 
\ ·enezucla. 

.- Equipos 

T anque .:onstruido en tibra de vidrio reforzada 'dos unidades) 

DWnctro 
.\Jtura rouI 
\. olumen util 

~.50 mts. 
2.50 mes 
12.000 litros 

Bomba para sulfato de hic:rro {dos unicbdes) 

Ti po 
'.'.laterial 
lmpu1sor 
Capacidad 
Presion 
Conexioncs 
.\foror 

..:.:ntnfuga 
CP\"C o .-\~ero inoxidabk .\ISI 316 
..:anal cerrado 
2. 500 litros hora 
8mca 
1 1 2 x J I 2 pulgadas 
1.5 Hp - 3.500 r.p.m. - 220 \" - 60 Hz- 3 F 

:\.lczclador (dos unid3des J 

Tipo de agiracion 
\fotor 
Ejc 
Propelas 
~larerial 

media 
~Hp - 950 r.p.m. - 220 v - 60 Hz - 3 fascs 
50mm 
250mm 
a~r:ro inoxiJable 

El d ..:aso jc: quc sc "fuicra dositicar SuUaro de ~langancso i;omo agcntc oxidanrc. su 
dositicacion sera de :!O mg It. 

l () 
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C. - Dosificacion de Polieltttrolito 

El polielectroliro se utiliz..1 c:n d ~3Llmic:n10 c\Jmo tl0\.ul3Ille. y sus cMJc1cristic3S ~ 
dercrminar.in durarue la pucsta er rnarcha. sin c:mbargo se ha dcmostrado quc los 
polielectroliros 311ionicos de alto peso molecular. son los que me_ior rcsulun en c:s1c: 
ripo de sistemas. La dosificacion Jel polidectroliro se rc:3liza en d unque Jc 

floculacioo. 
La soluci0n del producto cs preparada al 0.1 °o en peso. en un unque de tibra de 
\idrio ~on capacidad de l~.000 titros. y su dosificacion es variable c:ntre 1 a 6 mglt 
Esta dosificacion tarnbien sc: derennina por medio de: pruebas de jarra durante la 
opcr3Ci0n continuada dcl sistcma. P:ira la dosificaciOll se cmpleara una bomba 
dosificadora. trabajando 31 50 °o de su ..:apacidad. y para la dilucion dcl polielectrolito 
en d agua se emplcara un mezdador. End caso de que se emplce polic:lectrolito c:n 
polvo. scr.i nei;esaria la instalacion Jc un Jilusor Je polielectrolito. Las ..::iractcristicas 
ili: los mismos son suministradas por el provccdor dd producto. 

.- Equipos 

T mquc: constrUido en ti bra Jc vidno n:forZlda l Jos uniJadcs 1 

Di3metro 
.\ltura total 
\"olumen util 

2.50 mts. 
2.50 mts 
l.:!.000 litros 

Bomba para poliek.;trolito 1 Jos unidajcs 1 

Ti po 
~lodelo 

Cuerpo 
Pist0n 
\'31wlas 
:\sicntos 
Empaqucuduras : 
Capacidad 
Prcsian 
Concxioncs 
Motor 

JositicaJor.1 
piston 
JCero inoxidahJe 316 
3cero inoxidable 316 
.lCCfO inoxidable 316 
accro inoxidable 316 
tct1or1 
1.100 litros hora a 80 golpc:s por minulo 
10 bars 
1 1 2 x I I 2 pulgadas 
2 Hp - 220 V - 60 Hz - ·' F 

:\lc?.clador (dos unidades) 

Tipo de agitacion 
\fotor 
Eje 
Propel as 
~lalcnal 

media 
·' Hp - 700 r.p.m. - ~~O \' - 60 Hz - 3 fJses 
50mm 
~50mm 

:i~cro moxidahlc 



D. - Dosificacion de sulfato de aluminio. 

El suUato Je :tluminio sc: !JtiliU ~'11 d 1r:itamiento ..:omo coagulante. y s~ 
..:aractensn~ sc: Jetc:munaran Juran•e la puc:sta c:n man;ha. La Jositicacioo Jcl suUaro 
de :tluminio se re:tlii.a c:n d rmque Jc coogulacion. 
L1 solw;ioo dc:l producro i:s prcparada 31 I 0 ° o \..'1l pc:so. l!n wt rmque de fibr:i Jo: 
·"'idrio con capacidad de l..!.000 litros. y "u dositicacion es ,·amble entre 100 a 500 
mg It. Esta Josificacion wnbien sc Jc:tc:nnina por medio de pruc:has de j3ITa durante 13 

opcraciOn continuada dcl sistcma. 
Para la dosific3':i0n S<: c:mpleara U11.1 bomba dosifo.:adora y para 13 mezcla y disolucion 
dcl sulfato de aluminio en cl agua sc emplc:ar:i un mezclador. 

.- Equipos 

T anquc constrUido en tibra de ";drio reforzada 1 dos unidades I 

Di.ametro 
. \ltura total 
\"olumen util 

.:.50 mts . 

.:!.50 mts 
12.000 litros 

Bomba para sulfato Jc: :tlurrunio 1 Jos unidaJcs I 

Tipo 
\lodclo 
Cucrpo 
Piston 
\"ih.ulas 
. ..\sienlOS 
Empaquetadura~ : 
Capacidad 
Prcsion 
Conexioncs 
'.\lotor 

Josifi.::idora 
piston 
a .. cro inoxidabk .~ 16 
..:eranuca 
a..:.:ro inoxiJabk: -~ 16 
Jcero inoxiJabk: 31 b 

1ctlon 
.:!.000 litro~ hora a 97 golpe~ por minuto 
10 bars 
1 ! 2 x I 1 2 pulgadas 
~ Hp - 220 \" - 60 Hz - 3 F 

'.\kzclador <dos l!Jlidadcs) 

Tipo de agitacion 
'.\lotor 
Ejc 
Propelas 
~fatcrial 

media 
~Hp - 950 r.p.m. - 2ZO V - 60 Hz - 3 fases 
50mrn 
~50mm 

accro inoxiJable 
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10.-1.1.3- Sedimentacion primaria. 

Los scdimcntadorcs primarios recibir.in bs ~ provenic:ntcs dc:l unquc Je 
.;oagulac10n-floulaci0n c:l ~ual c:s 3limenwlo por la bornba BEQ Jel tan«.1uc Jc 
homogcnciucion. Como se establccio anterionncntc. d c3ud3J hacia los sedirnenudorcs ser.1 
.;onstantc. indcpcndicntcmcnte dd .:auJaJ de: entndil de 3gUZS residuales al sistcma. 

El ta.11que de tloculacion~oagubcion ~ ~uu.:curahr.:.:nlc un solo tanquc con una din"ision 
intenncdi.a. "-er piano PTE 06. Su c.lpacidad es tal ~uc pcnnilc un tiempo de retcncion de 
.:erca de 9 minutos para .:oagufacion y b. 5 minutos ; . ...ra tloculacion. Para lograr una mezda 
etecti"'a en cl interior de c:stos tanquc:s. c:ntrc las .igua.s rcsidualcs y los productos quimicos 
dosificados. ser3n instalados dos mezdaJorcs swnc:rgibles l WlO por tanque) c3d3 uno ;;on la 

siguicntcs caractcristicas : 

\lczclador swncrgiblc. 
\laterial . acero inoxidahle . \ISi 316 
\fotor: 2.5 Hp - 855 f111Tl - 2:0 \" - oO Hz· l F 

Los sedimentadores seran de se..:cu:in ..:ir.:ular . ..:on un sistema harrclodos de trac.:ion 
pcnicrica. La alimcntacion dd agll.1 saa al c::ntro del mismo por mcdio de una rubcna Jc 

alimcntac1on. 

El relOmo de lodos se realiz.lra por medio de una bomba la ..:ual succionar3 los lodos Jd 
fondo dd sed!mentador. Esta romba emiara los lodos hacia d sistcma de trawniento de 
Iodos. para su posterior des1'jdrau.:ion me;.;aruca ..:on un tiltro prensa de band.ls ro1ativas. 

El dl~ulo Jcl ~edimcntador cs .;omo ..;iguc : 

10 . .&. l.1.- \'olumen del sedimentador 

\"olumen 
\"olumcn 
\"olumen 

= ~aud31 . Tr 
= 300 m1 hr • ~ hr 
= 1~200.00 m1 

La profundidad util de agua de -' mt. ~e ricne: 
Area superficial = 1. 200 m1 

-:- 3 ml 

Arn superficial = 400 m1 (requeridos) 

10 . .i. l.2.- Carga sobre el sedimentador. 

Carga 
Carga 
Carsca 

-= caudal max. .;. area superticial real 
6.000 mJ dia -:- .ion m; 

= 15 ml i m! 1 d1a 

... , 



Serin ne~os dos sc:Jimentadores \:On las siguic:ntes dimc:nsionc:s : 

.\ltura 
DWnetro 
Borde b"brc =-

3.00 mt ( de 13 p:ired recta ) 
16.00 mt 
0.30 mt 

10.-1.1.3.- Carga sobre el nrtedero. 

Carga = Caudal nci.xirno ~ Perimc:tro de salida tcada scdimc:ntador1 
Carga 3.000 m3·dia ~ 50.21 m 
Carga = ~9.67 m1+ m :i dia 

Para la extracci0n de lodos del sedimc:ntador se emplear3n Jos bombas tipo motovariadora 
.;on un ,;audal m.i.xirno de 30 m1 hr. Eslos lodos ser:in .:nviados hasta el 1anque de: 
abnacenamic:nto de lodos para su posterior sccado mec:inico. 

.- Equipos. 

Bmdodos 

Ti po 
Traccion 
:\!alerial 
:\lot or 
\"docidad 

!i>C:gun pl.3.nos 
pcritCrica 
acero gJh·aniZJdo en calientc: ~ acero inoxidabk 
0.55 Kw - 220 \" - 60 Hz - 3 F 
I metro por minu10 

Bomba para lodos 

Ti po 

Cuerpo 
Estalor 
Rotor 
Pa11es rotoras : 
Capacidad 
\"clocidad 
Prcsion 
Concxioncs 
~fotor 

Peso 

moto\"ariadora de 1omillo rolatii ·o acoplada a variador con correas 
cxp3!lSibles. \lontada sobrc su propia bancada. 
hicrro fundido 
pcrbunan 
acero pulido 
3\:CfO C -'0 
125 a 630 litros por minuto 1 en agua limpia> 
71 a 375 r.p.m. 
100 a 180 psi 
"' x "' pulgada.~ 
to Hp - 220 .i.io \"- 60 Hz - 3 F. 
550 kilos 
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10.4.1.4.- Sistema de deshidratacion de lodos 

En base a la literarura .;onsultada. se estima que la producci:Jn de lodos liquidos. ciJn un 
.i0 o de mateO. S(;Ca csta entrc d 2.5 y 3.8 litros por 1-Jhgramo Jc: cucro. c Typical 
Tann~· Eflluent and Residual Sludge Treatmenl. ~Ir. G. ClonJero). En base a c:stos 

dalos tenemos : 

Kilos de cuero cstim3do en San Benito : 82. 500 Nia> 

3.8 Lr LoJo al ~0o • 82.500 = 313.500 Litros por dfa 

Si empleamos el dato de que la produccion de lodos esta entrc d 8 al C 0
o Jc las aguas a 

tratar. tendremos : 

6.000 mj dia • IO '1o = 600.000 litros por Jia 

Si se ..:aicula en base a !os loJos presentes en d agua segun los aruilisis Je iaboratorio. 
tomando el dato mis desfavorablc. tenemos para cl caso mas dcsfavorahle : 

3.571 mg It en 6.000 m3 dia -= 21..JOO Kg dia 

con una eficiencia de tratamJcnto dd 9«l0 o. tenernos 
apone por DBO c:stima<b en 1300 mg. It : 

19.200 Nlos dia 
3.00<• Kilos dia 

Estos son :1.000 Kilos de lodos ..:on -t0 o Je nuten.J sc:.:a llue tendran un \·o)umen 
aproximado Jc: 525.000 litros. Comparando estos rc:sultados. y tomando d mas 
desfavorable. tr;:ndr!:!mos un Lmque para alrnacenamiento Jc: lodos ..:~n ..:apacidad para 

600.000 de litros 

Los Jodos se gc:neran por d tratamicnto de las aguas residuaies en el sistema biolOgj..:o 
prirnario y el si~tcma biolOgico sccundario. seran en\.fados a un tanque de almacenamiento 
de lodos para su posterior bombco hacia un filtro prensa de banda rotativas. 

El volumen util de estc unque sera de 600 m~ i;ubi;;os. \" SUS dimc:nsiones son la.. 

siguicntcs : 

Largo 
. .\ncho 
Prof. total 

12.00 mt11 
12.00 mts 

.J.50 mts 

En c:stc tanquc cstara insulado un mczclador sumcr!~blc para mantcncr los solidos c:n 
suspension y ~;tar la g1.-ncracion Jc malos olorcs por dc:caimicnto de la materia organica 

prcsente. 



Los lodos scran en'\iados a los c:quipos de: filtro prcnsa de bandas rotativ3S mediante una 
bomba moto\.-ariadora ~on caudal rcgulablc. El policlcctrolito a ser emplcado como 
.:oagulantc ser:i dosificado m la lim:a de alimentacion de lodos 3l filtro prcnsa mediante 
una bomba motovariadora. 

Cada sistema para deshidrata.:ion de lodos conw-a con una bomba para lodos. una bomba 
para policlcctrolito con su tanque de 3lrnacenamicnto y rnczcbdor del produ.;to. y un filtro 
prensa de bandas rotativas de dos metros de ancho de banda. Para c:sL1 etapa inicw ser:i 
ncccsario la instabcion de dos sisternas de deshidrataci0n. 

.- Equipos. 

Bomba para lodos 

Tipo 

Cuerpo 
Esta tor 
Rolor 
Partes rotoras : 
Capacidad 
Ydo~idad 
Pres ion 
Conexiones 
\fotor 
Peso 

motovariadora de tomillo rotativo acoplada a variador con com:as 
expansiblcs. ~lontada sobre su propia bancada. 
hierro fundido 
perbunan 
.accro pulido 
acero C .JO 
125 a 630 litros por minuto I en agua limpia> 
1~5 a 625 r.p.m. 
100 a 180 psi 
-" x ~ puJgadas 
10 Hp- ~20 .i.io \"-60 Hz-3 F. 
~50 kilos 

Bomba para polielectrolito 

Tipo 

Cuerpo 
Esta tor 
Rotor 
Panes rotor.as : 
Capacidad 
Vclocidad 
Prcsi0n 
Concx!oncs 
~fotor 
Peso 

motm;.anadora de tomillo rotativo acoplada a vari.ador con corrcas 
expansibles. \lontada sobre su propia bancada. 
hierro fundido 
perbunan 
acero pulido 
acero C ~O 
300 a 1000 litros por hor.a ( ~n agw 1impi3) 
.JOO a U50 r.p.m. 
100 a 180 psi 
3 ~ x 3 ~ pulgadas 
0. 75 Hp· 220.4..JO \'- 60 Hz- 3 F. 
100 kilos 

T anquc construido en tibra de \ 1drio reforuda 

Dioimctro 
Altw'a 1otal 
\' olumen uril 

2.50 mts. 
2.511 mrs 
12.000 litros. 
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\lezcbdor 

Tipo de :igitacion 
:'.\-lo tor 
Eje 
Propclas 
~cri31 

Filtro prensa de bandas 

media 
3 Hp - 700 r.p.m. -220 \" - 60 Hz- 3 tascs 
50mm 
:!SO mm 
accro inoxidable 

Capacidad 8 - 2..J m3.hr de lodos con 34 °o de matcria seca 
.\ncho util de banda 2.00 metros 
Potencia instalada : 10 Hp 
.-\gua para limpieza de telas : 16 m3. hr 

Dimens:ones 
Largo 
.-\ncho : 
.\Ito 
Peso 

-tOO mts 
2.80 mts 
.!.30 mt~ 
6.000 Wos 

C.:i.ractcristicas de consuuccion : 

Chasis : en perfiles de accro electrosoldado. recubic:rto con pintura epoxi. 
Cilindros: constrUidos con ejes de accro inoxidable. revestimiento en plisuco antidcsgaste. 

Cilindros de goma dura para los cilindros de arrastre 
Traccion : variador de velocidad continua en bafio de accite con reductor coaxial. 
T etas : de nylon de gran resistencia. completamente tr3Jlladas. sin uniones meUlicas. 
Bandejas de recoleccion de agua : construidas en accro inoxidable. 
Limpieza de tel:ls: inyectores de agua p:i~a alta prcsi6n. 
Automatismo : correctores de uayectoria Je telas con sondas de regulacion. Bloques de 

scguridad en cJSo de ruprura de tcbs. Todo estc: sistcma es neumarico. 

Se requicrc la intcrconc\"ion de Wl sistcma de cornprcsor de 60 - 80 libras de prcsion para 

el funcionarniento de los equipos nc:wruiticos. 

Sc requiere de la instoilacion de una bomba de al~ presion ( 100 libras) para la alimenl"1Cion 

Jel agua para lavado de las telas. 



10.~.2.-Sistema de trawniento biolc)gico 

Esta pane del Sistema sera necesaria solamente si la descarga firud de las aguas tratadas se 
~fecnia en fonna din:cta lw.ia el rio Tunjuelito y J.: acucrdo a la nonnativa ambiental. Su 
diseiio final solo se estableccr.i una vez en operaci6n el sistema primario y evaluada su 
.:ficiencia en la rcmO\..-ion de la carga org3nica. A mancra de: ilus~ion se present.an en este 
proyecto los lineamientos quc debccin seguirse para el diseiio de un sistema de trat.amiento 
biolOgico con remocion de nutrientes. 

El sistema biologi.co consta de dos etapas. 13 de Dcnitrificacion que se complcmenta con un 
proceso de Nitrificacian cl cual sc Deva a cabci cincrica y simultincamcnte en cl reactor 
biolOgico. El proccso de D(ltjttificacion se des.molla en un r.anque de aproxirnad.unente 
1.200 m3 de capacidad. donde la j}cnte de carbono para el proceso provienc de la 
Demanda Bioquimica de Oxigeno que prevalece despues del traramiento primario. En este 
proceso se convienen los ~itratos (~03 } ~ ~itrogeno (~\) libI"c en fonna gascosa. Este 
proceso es .:moxico. y para m.:mtener los solidos en suspension se inscalar3n en el tanque 
mezcladores sumcrgibles. El tiempo de retencion ;:n este t311quc scra Je 2. 5 hora.s 
lproximadamente. El agua llegari directamente dcsde el sedimenudor primario y luego 
pasara a traves de una aberrura en el muro de ,;oncreto hacia el reactor biologico. En d 
reactor biologico sc Deva a cabo el proceso de '°itrificaciOn. donde el .\monio (;\H1) se 
0xida a Xitrato (X03) por la 11\;cion de bacterias espccificas. Por mcdio de una bomba 
sumet"gible el licor mczclado del reactor biologko se rctoma al unquc de Deniuificacion. 
Las aguas excedentes Jcl reactor biologico van al sedimenrador ~ecundario para su 
..;larificacion. 
Los datos teoricos asumidos. basados en la li1er:11ura "Biological :\utrient Removal by 
Clifford Randall James Barnard. y H. David Stensel". y los datos de campo para este 
sistema son los siguientes : 

Caudal Q = 6.000.000 
DBO a la cntrada So = 550 mg;lt 
DBO a la salida Se = 40 mg·lt 
Solidos Suspendidos a la entrada: SS = 80 mglt 

;..Iitrogeno a la entrada 
(Nitr6gcno total Kjeldahl TK.~o en mg-II) 
;..Iitrogcno amoniacal a la salida ~1i4-~ 
~itrogeno como nitrato ~01-N 
Cocficiente de crecimiento celufar "Y" 
C oeficientc de respiracion endogena ''Kd" 
Solidos suspendidos en el reactor "X" 
Solidos su.spendidos no biodcgradablcs "Xi" 
Radio de recirculacion de lodos: "R" 
Tii:mpo de retencion celular "qc " 

!7 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
-::: 

= 

Lt'dia 

80 mgrlt 
0.5 mwlt 
9.5 mgilt 
0.6 gr SST'gr DBO usado 
0.08 gr SST grS~T x .. 'fa 
3.750 mglt 
56 ~sit 
0.5 
.:!:! Jias 
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El calculo K basa en cl siguientc diagrama: 

Qr 

, 
Q Q+Qr ,_ 

TDN - TBT -- - - Q 

El primer paso dcl calculo cs la dctcnninaci6n dcl Nitr6gcno usado en sintcsis de biomasa y 
la cs1Dnaci6n de la carga orgamca del sistcma. Con cstos datos sc obtienen las dimcnsioncs del 
tanquc acrobico; cl volumen cstimado de cstc tanque csta ccrca de los 9.000 metros cubicos. 

Postcriormcntc sc dcsarrolla cl calculo del sistema biolOgico dctenninando una seric de 
factorcs como : masa de microorganismos en cl reactor, ticmpo de rctencion hidraulico. radio de 
rccircuJaci6n del reactor anoxico al acrobico. cantidad de nitritos y nitratos rcmovidos. y SC 

dctmnina finalmcntc cl volumcn dcl tanquc an6xico o dcnitrificaci6n. Estc tanquc sc cstima quc 
tcndra un vobuncn de ccrca de 1.000 metros cubicos. Postcriormentc sc detennina la cantidad de 
lodos producidos por cl sistcma biologico para aai cstablcccr los lodos en cxccso quc son 
producidos por cstc sistcma. 

En ftmcioo a los calculos biol6gicos y al volumcn de aguas rcsidualcs quc scria tratadas por 
cstc sistema, sc cstima que los lodos biolOgicos en cxccso scrin de una cantidad considerable quc 
ameritari su tratamiento de dcshidrataci6n mccinica cmplcando un cquipo de filtro prensa similar 
al cmplcado en el traramiento de los lodos primarioa. 

Para la clarificaci6n de las aguas provcnientcs dcl reactor acrobico scra ncccsario la 
construcci6n de un sedimentador similar al cmplcado en la clarificacion primaria. 

Las aguas clarificadas provcnientcs dcl scdimcntador primario podran ser dcscargadas 
dircctamcntc al rio Tunjuclito. bien sea por gravcdad o por bombeo. dcpcndiendo de la 
construcci6n dcl scdimcntador primario. 

28 
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APPLICAZIONI 
11 rrncroliltro CONOSCREEN" . brevenato 1n tuna 11 mondo. tro· 

I 
numeroS1ss1me apphcaz1on1 1n 1un1 1 senun c1v1h e 1ndus1nah 
ve s1a necessano ehm1nare dalle acque d1 seance o d1 pro· 
sso. la magg1or parte de1 sohd1 sosp(;s1 l.2. CApac11a d1 m1 

crohllra7.1one e d1 alilopuhz1a sono maqg1ormen1e ev1dcnz1ate 

l
~I CON. OSCREE~J· r1alla presenza m~I h4u1do da l1ilrore. d1 
atenah 1n sospens1one 01 11po llbroso. ad esemp10. lana · h· 
cc: · fibre 1ess1h sonih · pell · polven leggere · alghe • res1du1 

organ1c1 · ecc., che sohramer 11e creano problem1 agh altn fllln 

ICONOSCREEN'" m1crol11tra eccez1onalmAnte par11celle pie· 
hss1me per 11 recupero de1 sonopr0dott1 d1 va1ore. c~11anL.:c: 

soluzrorn per II nc1c1agg10 e nduce enormr.mcmte 1 sovraccan· 
rh1 d1 r:ir.rn 1A rdlue i111~onr>rPnrlo 11 lr:ivry • d~1 <1i>rn 1n1on 

INSTALLAZIONI TIPICHE 
• DEPUAATORI IMPIANTI CIVIL! 
• LAVANDEAIE INDUSTRIAL! 
• CARTIERE 
• CASEIFICI E ZUCCHEAIFICI 
• ALLEVAMENTI ZOOTECl"llCI 

• MACELLI 
• INOUSTRIA TESSILE 
• INOUSTRIA ALIMENTARE 
• lf,JOUSTRIA CONSEAVIERA 
• lt·JDUSTAIA CHlt.~iCA E PETAOLCHIMICA 
• 1M•11~m1" r.rn1r.1.o.rnr. 



TECNOLOGIA 

LA FIL TRAZIONE T ANGENZIALE 
;1 CONOSCREEN·!!) e un rrucrohltro d1 r.onceztone estre­
:nameme semplice. ma incred1bllmente erhcace che 
:5frutta 11 pnnc1p10 della ··1i1traz1one tangenz1ale .. 
ii tlusso d1 allmentaz1one a1 d1sch1 con1c1 \che -:::onten­
gono lo srrato hlrrante) avv1ene parallelamente aha reta 
dt hltraz1one d1tferentemente da quanta accade negh 
altn filtn •I cu1 Sistema d1 hl!raz1one nsulta oel r;po · · d1 
protond1ta" e c1oe ortogonale al flusso. 
Nella hltraz1one ortogonale ad esemp10. come e..-1den-
21ato nella hgura n 1. la particella sohda d1 11ametro 
100 micron. e in grado d1 attraversare la rere le cu1 ma­
Jhe hanno lato uguale al d1arnetro della parr1cella Nel­
ia hltraz1one tangenz1ale le part1cellt~ sohae attraversa­
no le maghe della rete con una direz1one obhqua. la cu1 
nchnaz1one e 1n tunz1one della veloc1ta aet ilusso. 
L'1nchnaz1one nspetto al piano d1 attraversamento del 
!lusso 1mped1sce alla part1cella da 100 micron. come 
ev1denz1ato nella f1gura n 2. dt attraversare 1a magha 
.:iella rete perche la sez1one d1 passagg10 .-iene nrnp1c-
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c1ohta daii'angolaz1one dovuta all'inchnaz1one della re­
te !;ltiante per la cornc1ta. 
Nel CONOSCREEN;e. questo etteno e aopp10 
al nmp1cc1ohrnento deila luce 01 passc.g.;i10 aovu!C alla 
!1!traz1one tangenz1ale s1 agg1unge un·:..iuenore n.:luZ•O· 
ne della sez1one a causa de!l'1nchnaz1one della re:e fil­
tmnte dovuta alla conic1ta dei disch1. 
Gueste eccez1onah e nvoluz1onane prerogative (co­
perte da brevetti 1nternaz1onah} consentono at 
CONOSCREEN ~ d1 trattenere sohd1 notevolmente 
p1u p1ccoh a parita d1 tell h1trant1: la con1c1ta. 1no1tre. 
garanusce 11 nstagno di un magg1ore e p1u pr.._ 
te quant1tativo di matenale tratter.uto tra 1 d1sch1 e quin· 
d1 una m1giiore autopuhz1a per slregamento e rotota­
mento. 
L"esclus1va ed urnca lecnolog;a d1 lunz1onamento ael 
m1crohltro CONOSCREEN~' consente pertanto note­
vohss1rne etticenze di filtraz1one con portale molto ele­
vate 1n una continua autopu11z1a ae1 d1scn1 conici du­
rc.i1te le las1 d'eserc1z10. 
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PORTA TA POTENZA LUNGHEZZA LARGHEZZA ALTEZZA PESO kg 
ACQUA 

MODEL LO 
LAVAGGIO mcfh CV mm mm mm VUOIO in funz. 

INGOMBAI MASSIMI 

cs 701 :o 05 1-185 840 f I 15 275 500 
cs 1001 !CO I 1985 860 1500 425 945 
cs 1351 180 2 2505 995 1925 560 1440 
cs 1601 250 25 2900 995 2300 740 192'J 
cs 1352 360 3 2555 1645 1925 1020 2590 
cs 1602 500 4 .?950 1645 2300 1350 3·156 

'-Et p,.:.r1a1e sono r1ler11e ao aperture aella rere filfr.inle d• 200 m1::ron e su acaue pu111e 
Per 01Jn1 'IOSlro proo1ema spec1hco consulf.ile 11 nos1ro ull1c10 1ecn1co 

COSTAUITO DA 

I NUOVE 
@ 

ENERGIE s.r.I. " '•"' 

MACCHINE E TECNOLOGIE PER 

IN CONCEAIA 

_:;' IDRONOVA84 
•: - r· .... 84 SEOE E STABILIMENTO 

10080 SAL.ASSA ITOI VIA VALlEAI 
. TEL 10124) 36333·363!3 . FAX (01241 36353 

'IELEX 211044 IOH I 

I/sec. 

02 
0.3 
0.5 
07 
1 0 
1 4 
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MEASUREMENT FEATURES 
• pH, CIRP (redox) and tempemure are measured 

simultaneously, with optional cycling display 
of pH, ORP, temperature and time 

• Input can be from preamp or directly from pH 
or ORP electrode 

• Superior analog and digital design permits 
up to 3000 ft. separation of electrode preamp 
and analyzer 

• Solution temperature compensation Is p~ 
vlded for high purity water measurements, In 
addition to co1wentional electrode temperature 
compensation 

• AutoClean"' fully automatic electrode washing 
Is enabled by Internal clock and relay contacts 

CALIBRATION FEATURES 
• Automatic buffer recognition gives efficient, 

foolproof one or two-point pH calibration 
• Aut0Ca1• fully automatic one or two-point 

calibration is controlled by Internal clock, 
timers and relays to assure longterm 
measurement Integrity 

• OualCar• backup electrode system with 
preset alternate calibration can be selected 
for critical processes or for dual batch treat· 
menttanks 

ALARM FEATURES 
• Up to 4 SPOT Internal relays are field selectable 

for pH, ORP, temperature and/or diagnostic 
alarming 

• Alarm deadbands are individually adjustable 
• Adjustable alarm delay eliminates false 

alarms from transient upHts 

CONTROL FEATURES 
• On/off control Includes adjustable cycle 

timens 
• Proportional-only control with one or two 

setpoint1 provides a gap "no feed" control 
deadband · 

• Three 1lngle or dual-reagent proportional 
control output iype1 are field-selectable: 

CAT-cur,.nt adjusting 
PFT-pul1e frequency 
OAT-duration adjusting I i $ P.H. AMBIENTAL C.A. 

Urb. Lu •1 Este, Tom TreOOI, Pina Bija. Local UC • Yam 2001 · Verczue~. 

I Telelooos: (041) 56420 • 56i8 • Telelu: !041) ~. 

C2.1211·DS 

1/0 FEATURES 
• Security lock prevents changing settings 
• All settings are retained on power loss with 

E2PROM (no batteries) 
• 0·1 V, 0·10 V and 4-20 mA optional Isolated 

outputs can represent any range of pH, ORP 
or temperature for recording or data acquisition 
(if not used for CAT control) 

• Compatible with future digital communica­
tions option• 

CASE FEATURES 
• NEMA 4X and IP65; weatherproof, 

corrosion-resistant case is RFl/EMI shielded 
from walkie-talkie or other electrical noise 

• Meets Division 2 location requirements using 
optional sealed relaya 

• Panel, surface and pipe mounting hardware 
Is included 

ln1trumen1 I Sy11em Solullon1I 
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pH/OAP Electrode Mountings 

77n with MEREDIAN• II Electrode 

IMMERSION 

• Single probe measuring & reference 
electrodes and temperature compensator 

• Ouick·iiisconnect electrode and preamplifier 
leads 

7773 

IN-LINE 

I ..... 

I 
;,J 

• Flexible preamplifier location 
• l/c" MNPT connections - no 0-rings 
Data Sheet 02.1134-DS 

7779 

• Multi-electrode mounting accepts widest 
variety of electrodes 

CPVC 

• For immersion or flow-through installation 
with l/c" FNPT COMections 

• Wide choice of wetted materials: 
Polypropylene, Ryton or stainless steel for 
high-purity water m.asurement 

• Ultrasonic cleaner optional 
Data Sheet 02.1119-DS 

• Self-cleaning 
in oily water ·· ~ · -' 

• Convenient 11z• ~ 
NPT in-line ~ 
mounting 

Data Sheet 02.1118-DS 

STAINLESS STEEL .p=-_.-- ~ 
• Electrode removable from pressurized system • Non-fouling electrode tips for hi-density paper 

stock • Slngle probe Includes measuring, reference 
electrode, and temperature compensator • 316 stalnlees steel or CPVC construction 

Data ShHt D2.1133-DS 

[8 $l P.H. AMBIENTAL C.A. 
LEEDS & NORTHRUP North Wales. 
A UNIT O" G•N•AAL •1GNAL 

. - Urb. Lomas del Este. bf& ield Pim 8*. Lwl L 1C. Yak«I 2001 · Ve"zue~ 
Instrument & System Solutlonsl TeiM 1041)$420·5618· Teldax:I041)5fltAI. 
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~H and O.R.P. 
'H565 

·gital pH controller 
instrument Ns all the advantages ot a 

odem ancJ tellable oH measurement and 
regulatlOll l.:x use in lllduslnal plants ii/Kl is 

sUIUble la< use in lc?nl'leflliltlCJll 
1npu1 comes c11ree11y from pH 

trom nvcrottasnllfteB There are 
n1oepeoae1d and displayable on--Oll 

A ancJ B regulators wrfh tlle poSS1Mty ol 

tFl
lttg the "1111/miJJI IU/ICtJOll IOI each set­
ano also the pDSSlbtltlf to msen a 
lunctl<Jll lrom 0 to 5 Seconds Oii the a 

-polllt Automate or manual Temperature 
~ompensaoon from 0 to 100 "C IS IJfOllrdeO 

f 
!lie Pr 100 detltce It aJso leatutes dlgrtal 

acllngS ol the solul1011°S remf)efature It IS 
sub/eCf !o llJferlerence zna instiillatlOfl 

M"1 "'41111fenant:e 1$ lier)' edSlf 
Range: c) 00i14 00 pH 

e .. 0.01pH 
20mA 

put impetMIH;e: _, 10··· Ollm 
Input Current: < 2pA 
Zero: :t: 15'111 

Epe: ::: 2()11& 
ulal« ltysletesis: ::: 0.25.lo 

lay conrac:ts: 5A 220 V 
Po_,. supply: 1101220 V 

3 VA m.JJC 
nal boanl: extracta:>le 

ans: output 4:20 mA - 1sOli1teC1 output · 
wlfldow" a rcgul4it01 

o;,,..nsions: 241 x 89 x 76-1 mm 

I
,- x J·~· x 5•,· 
eigltl: 1.014 gr. 

'H 545 .. mV 545 

f igital pH and O.R.P. 
ontrollers 
ese instruments. together w1t11 a probe 

anCI a m1crotransm1trer. mall.e up rne most 
anced SlfStem m the field of pH anct ORP 
asuremen11reguta110n m melustna! plants 
re are rwo 1nctepenaent anct dlsplayat>te 

-on A ana B regutators with 1/le PosS101t1tlf 
of seleetmg the mmtmax function for eacn 

E
t-point and also the PoSS10ll11y 10 insen a 
lay function from 0 10 5 SecOllCls on me B 
1-poml. 

'

H545 
:ang•: 0 00114 00 pH 
•nStlivity: 0 01 pH 

Output: 0120 mA 

(

ut im,,.a. nu: > 10'' Ohm 
put Cur,.nl: <. 21M 
ro: ~ 15~ 

ope: ::: 2C°'o 
R•gul•tor hyst•n1s1s: :' 0 25"o 

El•r cont•ca: SA 220 V 
w•r supply: 1101220 V 
w•r: 3 VA max 

T•rmln•I board: eKlrac1ao1e 
Options: oul&>ut 4:20 mA · 1soldlee1 output • 

'

mdow" 8 regulator 
m•ns1ons: l-11x8911 164 mm 
7" II J•; •II 5'. ·• 

W•igltt: 1.014 gr 

I 

• 

•• .... --

·· tr.- 1fr+~-~ ,.~!· .. ·1 
I:: • • • . 

- -- .... - --- - - - --·- -· 

mV545 
Sc:al• reading:~ 1.000 mV 
Seal• regulators: Oi1.000 mv 
1orriers on request) 
S•nsitivity: J m V 
Ourpur: 0120 mA 
Input im,,.d•nc•: > 10'1 Ohm 
lnpul Cu,,enr: <:. 2pA 
Z•ro: I 75~ 
Slope: ..t 2D'lli 
Regulalor hyst•r•sis: :. 0.250-o 
Rel•Y conrects: 5A 220 V 
Pow•r supply: 1101220 V 
Pow•r: 3 VA max 
T•rmin•I bo•rd: exrracraote 
Options: ourpur 4'20 mA · 1soldtea output -
.. window" B rcqutaror 
Dimensions: i41 x 89 11 164 mm 
!J' ,·II J•: .. Ir 'i' •" 
Weight: 1.014 gr 

. . 
···'"· ·:·.---~~ .... 

- ..... . •, ... ,,,.. 
• • . .. 

.... 

- : . ;. --. \ 

• • c -- --
pH 265.2 

_ _) 

pH controller - bench model 
This senes of controllers are speof1calll" 
deStgned for 1ermencat1on The controller 
provides a C11gllal reaaout of pH. Manual ana 
automatic Temperature compensation ana 
Temperature v1sual1sat10n on C11splalf dre 
avculal>le. 
Tne manual Temperature coml)eflsat1on 
o.,erates when the automatic compensar1on 
is e11c1uaed 1RTD connector outl. Tne 
Temperature reaCIOut. OOlh 1n manua1 and 
automalic Temperature opera11on. 1s 
ootamee1 tJy pusning a lever on rne tronr 
panel The 2 set-point are 1nctepenaent and 
t)fogrammecJ Oya lronr-panel conrroi to 
trigger at 4ny level w1thm me range ol rne 
meter. 
Ttie set pomr nave the feature or oemg 
mvenea Oy rear se1ectors ane1 ae1aye'1 ""'mm 
5 Seconds When l1m1ts are violated. rne 
relays activate pumps or otller devices 
connected ar rwo rear panel oullets The 
controller provrdes an output of 0120 or 4.20 
mA (rear selectori propon1ona1 ro rne meter 
reading. for anvrng a recorder or remote 
reaaour havmg a nor grounaect mput 

R•ng•: 0 ro /4 00 pH 
Recorder outpu:: 0!20 mA · 4120 mA 1rear 
selector) 
S•nsor: pH elecrrO<Je como (BNC 
connector} 
Input cu,,.nt: < 2pA 
Input imp.dane9: > 10'1 Ohm 
Tem1J9r•tur• Hnsor: RTD Pt 100 uacll. 
connec1or1 
T•mp. com,,.ns•tion: manualli1uloma11c 
o ro roo 0 c 
Z•ro edjustm•nl: :!: 75% 
Sens. •diustm•nl: :t: 20Clll 
R•fluleton: :I: r'lll hysteresis 
Switchinfl 11m•: < 0 5 Seconds 
A •nd B r•l•r •ction: m1n1miJJI 
1rear selector} 
D•l•Y ection: 0 ro 5 Seconds 
Outpul: 220 V (110 VI same as power su&>Pllf 
• 5A res1s11ve 1oae1 • USA ourtets rorher as 
req11es1edJ 
Pow•r: 220 V 50Hz or 115 60 Hz 
as requested 
Cord l•nghl: 2 ml USA plug 
1orner as reQuesteaJ 
W•19hl: I. rCXJ gr 
S1z.: 115 11 95 x 200 mm 



Probes 
pH probes 
SI 111 pH immersion~­
Length Z10 mm. 
SI f61 pH immersion ptObe. 
LMgllt 7ZO mm. 
SI flf pH immersion probe. 
Lenglll ff70 mm. 
Made 111 PVC. 34 mm diameter As$embled 
wrth a combinatlOn pH electrocJe type SZ 165 
wrfh a 9 m. cable. 
AlaJUtnum operating Temperature. 40 °C. 
()ptlOllS: non standatd matenals and /e;19ths 

ST fif pH immetsion probe with 
miCIOlnnsmitt.,.. 
Length 150 mm. 
ST flf pll immenion probe wilh 
microfransmitter. 
Length fZOO mm. 
Made 111 PVC. 34 mm diameter. Mounted 
Wllh a comOination pH electrode. with double 
junction sealed reference. type SZ 173 
connected to a water-tight 080001 
tn1C1Dtransnutter. 
Maximum operating Temperature: 40 ~c 
Optrons noo standard matenal a11<1 lenglfls 

J 

" 

O.R.P. probes 
SI 262 O.R.P. im~ probe. 
Length 120 mm. 
Made UI PVC 34 mm clidmeler Assembled 
with a combinallOll Gold eledrode type 
SZ 265 with 9 m. caOle. 
M.ulmum operating Temperature: 40 °C. 
O;>tlOllS: non stilllClatd mate,,.is and tenghts 

SI 263 O.R.P. immersion ptabe. 
Lenglh 120 mm. 
Made 111 PVC. 34 mm diameter. Assembled 
with a cOOIOinahon Plaltnum electrode type 
SZ 275 wrth 9 m. cable. 
Ua.1un11 .. -n operatrng Temperature 40 °C. 
Opoons. non standatd matenal and lengths. 

ST Z62 O.R.P. immetSion pmh wifh 
micl'olransmilfer. Lengdt 150 mm. 
ST 212 O.R.P. immersion ptobe wilh 
miaotransmin.,.. Lfitgdt 1200 mm. 
Made 1n PVC. 34 mm diameter. Assembled 
wrfh a combined Gola eJectroae type SZ 265 
connectecl to a OB00011111ater-ttg111 
nucrorransmnter. 
Max1mo1m aperatmg Temperature: 40 °C 
OptlOlls: non standarcJ matenats ana lengths. 

ST 263 O.R.P. ilnm~ion ptObe with 
microtr•nsmin.,.. Length 750 mm. 
ST 212 O.R.P. immenion probe with 
miClolransminer. Lengrh 1200 mm. 
Made rn PVC 34 mm diameter Assembled 
with a l 1Jm0tnat1on Plalmum elecrrocte type 
SZ 275 connecled to a 080(){)1 warer-119111 
m1crorransm11ter. 
A.fa111rr:um operating Temperature 40 ~c 
OptlOllS · non 11anaarcJ ma•e11a1s ana 1eng1hs. 

Dissolved Oxygen 
probes 
SI &11 Dissolred Oxnen ilnmersion 
probe. Lengrlt 1170 mm. 
Maoe tn P'JC. 34 mm Cltameter. Assembled 
wrfh SP 610 polarograp/llC cett ana 11111111 
about 2. 5 m ol multipolar shielded cable 
Ua¥unum operating Temperature: 40 •c 
ST 611 Dissolred Oqgen immetsion 
ptObe with lftictOlransmil. 
L~ngllt: t 200 mm. 
Made 1n P\1c. 34 mm diameter. Assembled 
with a SP 610 type polarographtc cell ana 
connected to a 080610 1111ater-t19ht 
mterotransnutter Maiumum operating"" 
Temperature. 40 ~c Opttons: non srandarcJ 
lengths and se1t<1ean111g lunctlOll. 
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Capacities and Pressures 

PfUlll«I Pumo 
Dlept.ngln Saeed 
Dln.-ln. SPM 

1 C.2, J9 
59 

I -:'2 
'?5 

113 
U2 

1.25 C.2 .19 
59 
72 
95 

113 
142 

1.5 6.5 J9 
59 -., ... 
Q•-
-:.l 

I 113 .. ., 
~, 

2 1.5 49 
59 
72 
95 
' 1 3 

1.5 49 
I 59 

I 72 
95 

113 
•J2 

3.5 10.51 

Plunger I Pumo 
Diaphragm Soeed 
Dln • .in: SPM 
1 C.2 46 

i'O 
92 

140 
1.25 1.5 46 

70 
92 

•40 
1.5 1.5 46 

70 
92 

140 
2 1.5 46 

70 
92 

!JO 

2.5 10.5 46 
70 
92 

I 3.5 10.5 46 
70 
92 

MILROYAL A HPD 

Max 
Caoacitv 

GPH 

139 
16 7 
204 
26.9 
320 
J02 
21 6 
261 
318 
41 9 
J99 
62 7 

31 3 
3i7 
456 
606 
72 1 
g()6 
55 4 
66 7 
81 J 

107 
'.., ~8 
!ljO 

86 7 
104 
127 
168 
::ao 
251 

Ma' 
P•essure 

PSIG 
870 

555 

385 

2!5 

1 JI) 

MILROYAL C HPD 
Max Max 

Caoac~v Pressure 
GPH PSIG 

262 3025 
399 
52 4 
798 
405 1930 
616 
81 0 

123 
58 4 1350 . 889 

1t 7 
178 
104 ~.ss 

158 
?08 
316 
163 
2.s5 JiQ 

326 

Port 
Size 

! :· I FrJPT 

'=-· 
FNPT 

,. I 

FNPT I 
I 
I 
I 
I 

1" I FNPT 

I 
! 

,. 
FrJPT I 

I 

t 
I 

Pnrt 
S•<e 

.... , .. 
FNPT 

1" 
FNPT 

1" 
FNPT 

1· 
flJPT 

1': .. 
FIJF"T 

119 220 !' 1" 

JA5 HJPT II 

fi.18 

MILROYAL B HI"~ 

Pumo Max Max 
Speect Caoaotv P•essure 
SPM GPH "'SIG 

J6 T30 1:50 
:-o '98 
?2 260 

140 J96 

J6 203 i70 
7'0 309 
92 406 

tJO 61 8 

J6 ~J 500 
7Q 4J6 
92 586 

•JO 892 

J6 52 1 300 
70 i9 3 
92 104 

T.10 159 

J6 81 J 165 
70 124 
92 163 

•JO :.i~ 

J6 155 TOO 
~o 245 
?2 325 

uo 500 

MILROYAL 0 HPD 
Pumo Max Max 
Soeed Caoar.11-.. Pressure 
SPM GPH PSIG 

30 57 225 
60 "4 

117 239 

30 87 145 
60 17 J 

11 i 339 

30 126 iO 
60 25 2 

117 49 I 

·All M1lroviil 0 models employ 
a .s 2 :n d•aohraam 

-

5 14.4 4n 
70 
92 

5.5 tC.4 .JI'", 
1------+--"'----'~""'::"" ___ 

1

_

00 

__ Fl:
1

n .. rJe J • ____ -------

,~~ r.s -=l '(I 

1~7~ I 

-
--
POtt 
s,ze I 

; I ~NPT 
I 

I 
F~;T I 

I 
I 

1" i nJPT 
i 

! 
I 

i 
1' i 

CNPT 
I 
i 

FrJPT I 
I 
I 

i 
i 

F
1
r·J;T I 

I 

1 
P1Jr1 i 
S·:e i 

• 1" 1 

CNPT I 
I 

'·'3" 

FNPT I 
I 

. : " 
I l'NPT 
I 
I 

! 
I 
l 

-~ 
I 

~);: '-------------------------------------------- ---· 

I 
Today. Milton Roy.offers the mos' 
complete hne of meter1i1g pumps 
and chemica: feed systems avail· 
able. Our metering pumps are 
recognized for reliability in every I 
industry we serve We build our 
pumps tougher. because we knOVI. 
the consequences of pump fa1lul 
- downlime. damage to eQu1pm 
and productron loss. In fact many 
our pumps are still wo~king hard 
after more than 20 years in servicll 

No other metering pump manu9 
facturer devotes as much to R&D 
Milton Roy. Through the years. w' 
led the way with improvements. \ 
also maintain a larger engineeri,, 
staff and direct sales force than ar 
other metenng pump manufactml 
Further. no one can mate~ us wh 
it comes to pumping unusual 
chemrcals I For assistance ,,, selecting the 
proper pump for a given applrcatro 
contact your nearest Milton Acy I 
sales offrce or representative 

MiltonRoy I 
Flow Control Divisio 
201 Ivvland Road 
Iv-;land. PA. USA 18974 
: 215)441-0800 
Telex USA 083 4348 I 

I 
I 

Notes: I 
1 Cacac•tv ad1ustab!e from Q-1ocn, ·nl'lite 

pump is operating or at rest 
2 Repet1trve accuracy rs w•thrn :!: 1% 
3 All pumps are eourooed 'h•tt". bu•lt-1n. I 

adrustable rehef valves 
4 Caeacrt•es hsted a~e fer pressures !o 200 PS• 

Capacrt•e<> may decrease at h1oher cressu" 
due to compress1b1hty v•scos1!., r JPSH 1 

5 All 1"1odets are ava•lable or. J1€ SS r,iost 
mooels are ava~able 1n oiast'c 

6 S1na1e- or double·ball r:necl<s :i•e ;i·;a•'able 
5,.,g1e checks are recomm<?noed !or C'PI 
l•ourds while double checks are ot!en us 
woth hQu•dS conta1n1nq suscencted solids 

7 Other ODIJOnal features 1nc1t1ae scecoal 
m'ltors e•tern;il rPhet ann hack nre-;~u·r 
"aive<: .Jo 11orn;111c: c:io:ic••·; r:cn1rol< I 
,.,, 1lr.01~..- moe1P't; ,inrl i:u"'.!Om p.~.c.i.:vi~rt 

sys1ems 

I 
I 
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METERING 
UMPS 

I SERIES 
I 
I 
I 
I 
I 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Metering Pumps • Series LX 
The metering P'l'ftPS of cu satin LX ere SM•""'9 with drive 
p.ston ,.tum (poaitiw dl..,a.cainer.t). They •e proc:eu 
pumpe m.."VIUf.ctund both in the plUI :ger and piston dlaph­
r-em ,.....,. or double) veratoM. 
L.X pumps solve eny metering ~ and g.,.,•nt .. the 
maUnum ec:curecy and ,.,...,..,.. 
CepedUea up toe mutmum of 4000 l/h at 2 HP rated motor 
power. 

c.tructlon ........ 
- Cr• mechenlam with drive piston return, connecting 

rod/cnM type. 
- Contlnuoua ediuatlMnt Of c:epeclty, both when pump at 

rMt and In operation, by ,...,.. of a hendgrtp control 
equipped with a deYlce for dlract ra.ctlng of stroke. 

- ToWanc:e on cepac:tty,.... ,.., for cepacHJaa above 10'!lt 
and up to 10CJllL 

- NPSH requlNd tor plunger type 0.3 Kg/cm2 ua., In optl· 
mum utlllutlon condltlona. 

- Mex. tamperat&n of metered liquid: 
• with atalnlaaa at..t pumptng huda: up to 200°C 
• with atalnlaaa ..... pumping heada and ceramle plun­
..,: up to 100"C 

• with PVC pumping hHda: up to 50"C. ,.,....... ..... 
- The •~d exac:utlon la provided with single ball val· 

vea; " requll9d, we CM Mlpply double ball v•n. 
- Met..,_ of conatlUctlon •• bulc:elly the following: 

• Hacutlon A • It.Ill 318 • TEFLON 
• Hac:ution P • PVC • CERAMIC • TEFLON; 

~rQlll 

POSITIVE DISPLACEMENT 

- Gland peddng: •v- MCtJon, autometlc type, nonNlly In 
Teflon. 

- 5uc;tfon and delvary ... connec:Uou in always n.n­
ged. 

- ConatlUc:Uoh matal'lala uNd In atandard execution• l)f 
pumping heM•.,. detailed In the t8blea IMlda Ulla le•· 
net. Executions In spedal materlata, IUCh aa HASTEL· 
LOY, ALLOY, PVDF, or oth11,., for UM with ~ 
liquids, .:alt be IUppllecl on :. :>edftC: l9Clllfft. 

Crank Mecllanlam 
The crank macllaniam la NNd on the c:onnectJng rod/ 
crank pMclple, whereupon the vartetlon of the piston 
1troke II determlrMtd by the variation of the crenk arm. 
Beine the pump mectaantam rigidly connected to the platon, 
the movement of the latter raaulta to be bound bottl durtng 
auction and dallvary ~ 
Lubrfflcatlonbyol-beth.Mu.lhnlstanthemec:Mnilm5001<9. 

Ratlulatlon •Yslaln• 
- manual, both when pump at r••t and In operation. 
- automatic: 

a) pneumatic, by meena of pneumatic poaltloner having a 
regulation range from 3 to 15 PSI. 

b) electric, by maane of electric ectuatur with HfYomo­
tor and rnponee potantlometar. 

- On requa1t, the pumpa e11n be provided with a proxlmltl' 
contact emlUlng an electrlc lmpulM at •Kb piston 
1troke. The detllrad number of 1trokea la preNt on an 
Impulse m.ter and .ince thia number ha• been ro.cbed 
the pump ltopl llUtomatlcally, the delivered Vofwne 
being the ona previously ••lablahed. 



PLUNGER PUMPS 
~·. . .. ·~ ~ .... -..... 

TYPE UC30A 

SPU/1' 51 .. ID 11 111 

CAPACITY 100 130 150 115 220 

"" lllUL..__ 
IO 50 40 35 • "9/CID2 1 HP 

llAJl. 1'1!£55, 120 100 IO 10 IO h/cm2 219t 
CONNECT. ,...__' ..... 20 

COMtECT. f" ANSI 
.. 

UC50P .. IO , 11 118 .. 
:seol441 540 ISO ISO 

1:1 10 --
25 

1·• 

I 
I 

t 
f 

I 
UC40A UC50A UC65A 

51 111 1• 
noj 2J0j 21s 

35 1~!~ 
10l•lso 

20 

.,,. 

UC65P 

IO 17 111 

150 t20 Inoa 

• I I I 

10 

1• 

17 111 51 ~ IO 17 111 51 .. IO 
11 t 

MO ~'° •1380 441 MO ISO 540 C50 750 120 

20 ·,7 20 11 15 13 10 12 10 I I I I 

40 31 40 31 30 21 20 24 20 11 11 I 
25 21 

1• 1• 

UC80P UC100P 

11 I to 17 111 .. IO 17 111 .. IO 17 

1000!1200 15CICll 1100 1sool ·;100. 2200. 21 
I 

1 • 5 4 4.5 I U 3 2.5 

10 10 10 I I I I 1 I I • I I I 4 I 3, 

40 40 50 

1VJ· 

I 
I 
n 

HYDRAULIC DIAPHRAGM PUMPS i 

J 
u u -_, 

• "'" ~ • • I 

TYPE UC50MA UC85MA LXSOMA 

IPM/1' .. .. IO 11 111 h .. IO 17 111 ,. .. IO 11 

CAPACITY 300 HO I coo 500 ICIO 500 800 700 llO 1000 IOO HO 1100 1310 
1111 

..,UPMu. 
Ke/cm1 t HP 20 17 15 13 10 12 10 I • • • 1 • I 

~P'Ma!al 
lh/Clll' 2 HP 40 JI :.a 28 20 24 20 11 11 12 17 14 12 10 

CO ... CT. 25 40 40 
UNI -COf-'.H&CT. 1• tt1• .,.,. 

AHll 

TYPE LX65MP LXSOMP L.X100MP 

.,..,,. ,. 
"' IO II 111 ,. .. IO 17 st I II IO t1 

CAPACITY 500 •oo 700 HO 1000 100 HO nool ,310 1350 1100 170IJ 200CI 

"" ~AX. PRl:U 10 10 10 • I • 7 • 5 u .... 3,1 3 
l<g!cm· I HP 
MAX.PUii 

10 10 10 10 10 10 10 • 1 • K11/c111' J MP• 
, tONHICT. I ' .. .. •A 

-
UC100MA 

M .. IO '1 

t3IO 1500 1700 l200CI 

u 4,1 u 3 

11 I 
1 

1 • 
40 

1tt• 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Jn ri.-at. n.,.._ ·an H ...,,..d \. •Jrlltlnl to AHSI 8. ti.I epecfflcetlona. 

I 

I 
I 

I 
I 
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LXSOA L·· .lOA l.X120~ 

11 11 eo 11 111 se ea I eo 11 I 111 5'I ., eo 11 111 

I ' 
no 1000 1200 150011100 13so 1500 1100 2200 2 11so 2100 2500 3200 

I 7 I S 4 U ~ U 3 U 

14 t2 10 I U t 7 I S 7 I S 4 3.S 

so 

tVJ• 

-···~-- .. 

t--
I . _2,.__.J 

t-
tJO 0 0 r-, I I 

l.-140_J 

-·----· 
, EXECUTION 

PART 
A p " AC 

...... AISI 311 PVC AISI 318 AISI 311 
bollY 

...., A.191311 CERAMIC CERAMIC CERAMIC 

""" ... ~. PIMXQUSS PIMXDLASI AISI 311 
--..... .... PVC 20-30-I AISI 311 ..... 

....... wr· TEFLON TDl.ON ~ON peddllv 

SPECIA~ =>UMPING HEADS 
On el pumpe ~ ..X ft la paalble to flt: 
- Double ectlnl .,....,... ..... •DE'"; ............ that 

llQuN Is pumpH during both .,..__ of piston etrab. 
Br 9e1opt1ng t111s tKhnlcal ao1ut1on. rau CMt .,.,...., 
doublecl .. ...,... under the ume c:ondltlona of powwr 
end number of atrakH, 8lld Nduced llcrw pulMtlona .. .... 
Pumpa type LX-DE 4IMble to obteln delvertn up to 1500 
1/11 et e pqaure of 4 K91cm= end 80 apm. 

- HHted pump1ne llHd8 "RA" tor metering of molten ......... 
Dnleiled end menufectured with lntqrel he•tlntl diem­
"'· ~ connecting ...,..... to •How dlsmentllnt of 
"'"9 without the neceu1ty of dltcOmeCtlnv the pump 
from It• pfpmg. 

. . . 
STANDARD MATERIALS 

UEQITIOH 
PART 

MA MP 

Mild Alll 111 PVC boby 

pleton CHROMED CHROMED 
STEEL STEEL .... Alll 311 ""° GLAU -- Alll 311 PVC ..... 

cn.11 ....... TIA.OH TIA.ON 

...... 
DOUBLE DIAPHRAGM 
PUMPING HEADS 
Wlleft llquldt IO be meteNd 8N: 
•J C8"Yfntl lolld• In .,........,.. or dirty 
bJ vert 'Wl9Coutl 

... 
Alli 311 

CHROMED 
STEEL 

PIRO GLASS 

20-30-I 

TIA.OH 

cJ d....,.,.,. or h8'mful for Ille enYINNl,.,.nt, 
LX met.,.,. pumpe am be 1Upplied with lfttennecllete lluld 
double ~ """"""' Heed. .. 
By adoptlnfl thl• ttchnlcal IOlutlon, wortllnt condition• of 
tfle pump.,."""""'"· thue lncNnlng "' .,,... ...... effld· 
ency llfld, con.....,..,e1y, eleo the efficacy of lh• production 
~ 
A better Nfely of tfle plent • pertlcul.tywhen dengeroua or 
hennful product•.,. to be met.ed • c.,, be obt•lned by flt· 
Int • dlephregm·f•llur• lndic.tor Into the lntennecllel• 
c:hember. 
Double dlephretlft'I pumping MM• C8" be fitted to 811 
Dlephrmgm Pumpe of our Nrlft LX, th• pet'fonnenc:e dete 
ehown In the reltYent teblff remlllnlnfl undlenpd. 



OPERATING PRINCIPLE 

The blowers of the RB range are positiw displacement rota­
rv machines constitued by two mated protile rotors. whi.;h 
rot.ate inside a properly shaped casing. The movement of the 
rotors is synchronized by timing gears b:ated on the shafts. 
hence no iriction between rotors and bctw~n rotors and 
casing. 
During the rotation the gas is trapped by the rotors at the 
suction side. and it is conveyed towards the discharge side. 
This action is repeated four times for eadl revolution of the 
driving shaft. The volume of the gas thus conveyed is pro­
portional to the speed of rotation and it is almost constant at 
varying pressure. 
The operating pressure is that one caused by the friction los­
ses met by the gas in the system. 

DESIGN FEATURES 

The sturdy construction. the Qll4llity of the materials and the 
manufaLturing process by which these mad1ines are manu­
factt..:red. assure a long life and a high degree of reliability al­
so under the most severe conditions of service. 
The rotors are manufa1.1ured in spheroidal cast iron anJ 
prior to ~mbly they undergo an acL-urate dynamic balan­
cing carri~ out on modem de1.tronrc balancing maL:hincs. 
The shafts are obtained trom high tt:nsile steel. and they are 
ground. 
The gears are obtained from heat-treated special steel: their 
helical toothing grant a smooth lead-in. a higher load e<tpa­
city, a silent running and its profile is ground in order lo mi­
nimize the geometric errors. 

I 
The rolling bearings are widely sized in order to grJnt ~ B 10 I 
life. 
The lubrication of the gears anJ of the bearings is oil bath ty-
pe with au.\iliary lubricating disks. Every piece is manufac- I 
lured on moJem N/C machining centers and it is subjeL1ed. 
prior asst!mbiy. to au."Utale checks. 
Every manufactured blower undergoes a final r.mning test 
to ascertain its perfomunces and its good ma:hanical run- I 
ning. 

AO\' ANTAGES 

- Oil-free air or gases; 
- nearly con~nt air volume at varying pressures; 
- possibility ui direct coupling to 2...\-6-8 pvles ela.-tric mo-

tors or bdt coupling; in latter c..~ air capacity coni1Jrmt!S 
to the adual requirement: 

- sturdy design and tight clearances for operation up to I 
bar pressure: 

- low installation costs and limited foundations thanks lo 
the compa1.1 des~n; 

- minimum servicing, L'COnomy in operation anJ long life 
lour blow~s have been working for over 20 years>. 

APPL.IC.\ ilONS 

RB blowers are u.;eJ when it is requireJ to compress air up 
to I bar. or lo produce vacuum up to 500 mbar abs. 
They find applk:ations in all the main fields and industrii's: 
chemical. tc:xtile. mechanical. metallurgic, fannaceutiwl. 
foodstuff. in the paper mills. sugar factories. gla.s:iworks. 
Non restrictive cxampk of application: 
- pcnumatic conveyance oi buik materials. galvanic baths. 

chemical process industries. sewage treatment aeration 
bnk 

- yeast anJ beer industries. steam circulation in Jistill<!ries. 
rotary tilters scouring 

- fournaces and cupolas air feeding 
· va1.11um produi..1ion in paper nk1chines. 

I 
I 
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I CAR~ lTERISTICHE DI Ft !'lZIONAMENTO COME COMPRESSOR! fco­
nlt'. ;ispiratori dati a nchiestal. Portata di ariJ in m' · h nusur.ita ;ill"a.'J)ira· 
zionr.. ron ~ atmostmca di I bar ow. e t~tun di ;aspiranone 
di 20"C. con~ Sl'«i(ico di 12 Kit m '. rer una ~in mllar 
rw a: 1potmza assorbrta in kWI. 

PERFORMANCES .\S COMPRESSORS fas \";icuum purrws thn· ..-111 ht> 
~on ~I. Air volumt mm ·.h measured at inlet. with atmo~henc 
pttSSun oi I bar abs and an m~ t'"'C)Ual:Uft oi 20'"C. with a spuitic 11.ra· 
•ity oi 1.2 Kl!. m '. ror an~ m mb.lr ~uai to 1~ absorbed 
inkWl. 

RB 100 

RB IOI 200 

RB 110 ::no 

RB 120 :?50 

RB 121 

RB 136 :?50 

RB 140 

RB 150 JOO 

RB 160 300 

RB 170 

RB200 

RB220 

\lllJW;ancr = 5"1t 

lin ;al 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
mllllltn~----------------------------'--=-----------

Rrm m1 ·h k\Y m:·h kW m1 h kW m'. h kW m1·h kW m1. h kW m~·h kW m: h kW m·' h kW m' h kW 

960 1055 .t.2 985 i.S ~45 11.l 900 l·U 865 Ii .5 IDS 212 805 25 
l.tSO 1690 ti.i 1620 11.i 15811 16.6 15.tO :?:? 1500 26..5 IUO 32 1440 37 1410 42 
1800 2130 8.S 2060 14.S :?020 21 1980 27.5 1925 3-1.3 1895 39 1865 46 1840 52 
~::oo :?fi40 10.J ::s;o li.i ::SJO 25.s 2.t!IO :i:u 2455 40.S ::.s25 411 ::395 56 ~60 t>.1 
9fi(I 1450 5.6 1360 10.5 1290 15 1230 19.5 I liO 24 

l.SSO Z290 9 2100 16 2130 22.5 2070 29.2 2010 36 

1800 2900 11.l 2800 19.5 2700 2_i'-.i_2_650_""3_6.""1_25_i"'"O_.S4"".5"--------------------­
• :!200 3580 IJ. i .1.t90 23.6 3.t20 J.t 3360 U.2 3300 54 

iJO 1250 .t.5 1125 9 1070 12.5 IOIO 16.2 970 20.6 930 :?U 900 28 870 33 
9'iO 1670 6.3 15-l5 !1.7 1490 16.6 USO :?:? 1410 27.5 1370 32 IJ.tO Ji 1310 .t2 l:?i5 ~; 

1"50 2600 10 2.S75 li.7 2-120 26 :?380 33.J 23.tO 41.5 2300 48.S :?2i0 56 2240 64 :?:?15 i:? 2190 PIO 
1!100 1250 12.5 3125 22.1 3070 1:? 3010 .U.7 :?970 51.5 2930 M.S 29flll iO :?8i0 1!0 2535 ~ :?1110 09 

iJO 1580 6 1-180 10.7 1"20 15.5 t:l60 20.7 1300 26 1250 3:?5 1:?00 Ji llliO .t2 
9611 2150 8.2 :?050 15 1990 20.6 1930 27.J 18i0 33 1820 41.5 li70 47 1731! 53 

1450 1350 l:?.6 3250 22.l 3190 3:? 1130 42 3070 50 1020 59 2970 fi9 :?930 ill 
1800 .mo 16.3 lllO 28 ~050 :19 .1990 51 1930 62 1880 73 ]s:JO R4 1790 96 

iJO :!200 R.i :?100 16 20flll 23 1900 JO 1850 36 
960 2975 11.3 :?8i5 20.5 28011 30 27:?0 39 :?650 48 

l.t:.O ~650 Ii 1530 31 USO 45 Bi5 58 -'IJ-"50--'i:?"---------------------

730 :?300 ~.6 2:?0ll 15.5 :?100 23 !000 10.J 1950 J9 1900 -15 18211 5.t 
•l60 3110 12 ~050 21 :?950 11 :1880 .io :?820 49 :;i;o 58 ::;no 611 :?650 jj :!lj()O .~; 2'.i50 

USO lc;4o IR 18::0 12 li:?O .th 11;50 hll 1590 i .t 1530 1111 14i0 102 1.t:?O 116 -11;0 129 11::0 114 
730 3J75 l:U 3:25 22 1100 36 .11100 46 :?900 57.5 :?MO fi9 :?iOO 80 :?650 <II 
ni;o l525 16.2 n;s Jo l:?50 .15 \1~1 59 l075 i3 .inoo 11; 3900 IO:? 11100 Iii 

1-150 7000 2.t lill50 l6 .;;1111 6".5 hf.00 11<1 1;500 109 "41111 13 I .;350 153 .;100 173 
7:10 noo 155 .t 1110 30_1 4•IOO u.5 3900 58 1800 ;o 
9hlJ 5700 22 5550 .t I 5-t20 57 5 5320 i.t 5220 119 

1450 8870 37 8700 S9 85i0 85 8470 108 1\170 132 
iJO 5300 20 5050 38 4850 52 -1700 70 4600 116 4480 1(10 4350116 4250 132 ~150 U9 
9fi(I 7100 JO fi85(! 50 liiOO 70 6500 92 r.400 114 6.100 132 6150 153 60!!0 175 5980 197 5900 :?18 

1200 9000 38 11730 fi.1 11550 88 11400 Iii 8300 142 Ill~ 1611 ll080 195 7980 220 i870 WI i800 21'2 
iJO ilSO 30 li900 50 6700 71 6550 92 6400 11.t ,;270 132 6140 155 6000 118 
9fiO 9600 38 9370 67 9180 94 9000 121 R850 150 R720 176 8600 204 11490 234 

1200 12190 45 11920 Ill 11740 1111 11570 153 11410 188 11290 222 lllSO 258 11050 293 
;oo 6600 30 6.120 49 6090 69 5910 89 57fi0 109 'i~.!._O 129 5480 148 5350 168 
iJO 9920 .fl 9650 i"I 9400 99 9220 130 9080159 . 1_: 188 '3815 217 8700 246 

1000 1:1850 57 13590 98 13321 138 13230 177 13000 218 ·.1258 12i3:? 297 12630 337 
500 10081 40 !1655 li9 9362 98 9125 126· 8935 155 ~i86 186 
ilo 1511s 59 1.an2 98 14195 142 1-4186 188 t397• 230 13851 2n 

1000 21015 110 :?0650 136 20345 197 20085 258 19895 315 19735 378 

Le potmze indicate nella tahella sono da inlmdmi as~hite dall'a5.W del 
~tfratore. al netto dclle eventuali perdite pa!lssve doYute alla trasm1ssione e 
di quelle dlMlle alle lenute mecan!Che lnella csecuz1nne TMI n a1 premi· 
~tnwa tnelb e~ione PRI: per moti\i di 5icurl?1.7.a la roten1..a del motore 
dfVf ~serr wpmore a quella auorhll.1 taumentata dellt IM!rdite di Ira· 
~m~ionel nclla m1!l:ira ~siuente infonnatsva: lino a 4 kW + :Jinn · d<i !'i a 
JO kW + 2mh • Ja JS a i5 kW + IS'llt • ollre i5 kW + Ill%. 

The rower ralinl!S shown on the chart are understood as btiml those ab· 
sorhed at the blowei- axis. without the ooss1ble encr~ lows due to the V • 
hell or llear drive. the mechanical seals rTM executionl andt or the llland 
rackina 1 PR execution!: in order to establish the motor Jl')Wer rat1nll ll •~ 
necessary to increase I~ lill.ures. added with the f!M!ltblt utrrnal rncr· 
~ lo!I~. a~ fnllow~: ur lo 4 kW• aflfll'Oll. JMll ·from !'i 10 .10kW • :irrro11. 
2fl'llt from :15 to 75 kW .. arrrox. 15% ovtr i5 kW .. llnl!. 

rer l'Ortale inftriori cimsulure ii catalotlo dei !IOfliatori llBL. 
VERSO DI OIREZIONE DEL FLUS~O: 
Soffiatori con boc:che oriu.ontali: indirftrente 
Soffiator1 con bocche ¥m1cali: ~ii ha~<.n tlltl' dim:ione Jel nu5:10 vtr· 
50 ratio ncc:orre prrasarlo all'alto Jrll'orJinaz1one1 
• Solo rer ~flialon con hnc.ctir vertic.ih. 

FLOW DIRt:CTION: 
IJ!owfrs m hl'rizontal e11ecution 1stde·5ide nozzles): flow can he in either 
Jirtdion. 
Rlower!! 1n vrrtical extcution Uop·bottom nozzleill: lop suction and hot· 
tom discharae f!lhould now Jtrect1on from bottom lo top be required 11 
5h.1ll he ~riec1fied 1n 11\lfChase nrdcrl 
• For hlowtr5 1n vertic.-il execution only. 
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Design Features 
e The conservative load carrying 

capacity of the larget diameter rolling 
element bearings ensures an extended 
operating life-the design basis is 
52,000 hours. Timing gear life is also 
extended by a controlJed lubrication 
syscem. 

e The computer calculated 
impeller profiles ensure maximum 
volumetric efficiency with minimum 
ablOrbed power, without sacrificing 
torsional rigidity. 

•The high rigidity of the 
impelet/lhafts permits a higher 
prasure rise to be obtained than with 
othet tNChinn of comparable lize. 
The generous shaft diameter keeps 
drive atr ..... low. 

eGear and shaft strength is 
substantially increased by the use of 
taper mounted gears which do not 
need keywaya for location. Secting of 
the gut wheels 10 obtain correct 
liming of the impellers is simplified. a 
feature that facilltates field 
maintenance. 

•Precision ground and hardened 
steel gears are used 10 ensure smooth, 
quiet running and accurate tu.,.. •ng of 
the rotating impellers. A com· .lled 
lubrication system is provide.:. 10 

ensure efficient operation wnr.out 
waste of energy in the gearcase. 

•Specially designed rotary oil 
seals are used in the gearcase. This 
feature eliminates mainrenance 
associated with the use of lip seals. 

User Benefits 
eThe delivered air is guaranteed 

to be oil free because internal 
lubrication is unnecessary and because 
all Holmes Positive Displacement Air 
Blowers 1Je constructed with air gaps 
which completely isolate bearing and 
gear lubricants from the compr81110n 
chamber. 

eNoise levels are kept to a 
minimum. Mechanical noise levels have 
been reduced by the running accuracy 

of the taper mounted gears. Air noise 
is reduced by carefully designed air 
ports and the elimination of resonant 
unbraced surfaces. 

eThe blower can be installed for 
either vertic41 or horizontal air flow 
simply by repOSttioning the mounting 
feet. Installation costs can be reduced 
by the versatility of mounting 
arrangements. 

eThe generous diameter of rhe 
drive shaft permits the use of V·belt 
drives without t.~ need for a double 
outer bearing. 

•All machines are performance 
tcsled under the most arduous design 
condllion1 before 1nipm1nl. 

eAir blowers can also be uaed as 
air exhau11ers. 
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Blower Performance 
I .;p51 :lps1 W2p$1 145ps1 

S.zc S~tetJ11---~-....----.r--r---,.---,--,---< 
I rpm ctm I h p l .;tin t. p crm top ..:rm 
1----1--~--+-,~-+.~~.r-~-1,~---.~--jr----i~~-r-., 

I I 2(8) I 2500 I 53 f 2410I100, 2350 

I 41 11700 I 1980 ! ""' I 1890 I 82 1840 

11~j 

12111 :!2~ I 

! 1300 I 1460 32 I 1350 6J 1310 
i I 900 I 920 f 24 I 820 +i ' 770 

10611110 
79 I 1165 
56 I . I . . 

; 

' 2080 I 3510 I 72 ! 3360 138 3295 176 

' 
.J2 I 1700 I 2800 l 58 ' 2650 112 25801143 

1300 I 2040 I "" I 1900 86 1840 110 i 900 ~ 1300 ! 30 i 1150 58 1090 76 

I 2(8) i 4-&50 92 : 4280 llK) I I 
I .n 1700 I 3570 75 3400 148 

•JOOr610 50 '2450 112 
900 1600 i 40 1500 76 

I i 
-r. ~ ,.(Jlumt: or ,air ,s, mect!)urra JI 1nlt:f c.~rf<J111on5, ,..: o~l 

.s":l I.; ; PS1 OIOSO•ulc: 

NET WEIGHT 
SIZE 41 11nLB 
SIZE 42 1388L8 
SIZE 43 1574LB 

1801 
1481 
1121 

65.011 ?;~ ~ ... 

Specification 
Casing: The cylinder and 
hea<Jplates are manutactured trom 
cast iron. The gearcase 1s 
manutactured from aluminium. 

Impellers and Shahs: The 
impellers are maoe trom menan1te 
ana na"e pressea in snans. 
Tne snal1 a1ame1er ol macn1ne 1n 
1ne HR80 range is larger 1nan tna1 
ol earlier designs. enaDhng 
increased operanng pressures ro be 
achM!'tled w11hout increasing blower 
size. 

Geers: The precision ground and 
hardenea steel spur gears are taper 
mounted onto the impeller st.afts. 
The t1m1ng of rhe impellers relative 
10 e.scn orher 1s accurately 
ma1nta1ned al au nmes. 

Bearings: Thei bearings are of 
ljenerous proporuons 10 give long 
opera11ona1 hie Grease lubric111ea 
spneru:al roller bearings are u~o at 
tne drive end ol the olower In 
o1dd1t1011 10 their normal duly of 
carryin!J radial loads associated w11h 
tne cJ1fferenua1 air pressure on the 

Holmes ·Blowers Inc. 
1000 E. Llvtng11on Ro.Id 
Str .. tor, IL 61364 
Telephone· (815) 173-3322 
Tele1 797527 HOLMES USA 
FAX: 1115) 672·2771 

'l.' ;, . ~ . 

R s T u vw x y 
; 8 295 

1].9!fll 18 16 26 20 12 22 350 .. ]!·'!> 
12 395 : •.. i 

rotating 1mperters. lnese bearings 
prov1oe a"1al 10ea11on or rne 
impellers Paranet roller Dearings al 
ine goear ena are sp1asn 1uorrca1eo 
by 011 lrom ll'le gears 

Lubrication: An actvanced design of 
controlled geat wheel lubnca11on 
enables lhe gears to operate at a 
high p11ch line velocity w11hou1 the 
need tor an oil pump. Simple. 
maintenance free oil throwers fined 
benind each beating 1n the gearcase 
prevent leakage of 011. 

Direction of Rotation: Detacnable 
mounting feet enable the blower 10 
be pos1t1oned tor either ver11ca1 or 
honzon1a1 air flow. Sianoard 
machines have a right hand drive 
shaft for vertical air flow. and a 
borrom ctnve shaft for horizontal air 
flow. If machines are required with 
a lefr hand or 'OP drive shaft. all 
rhar needs to be dOne 1s 10 rurn t"le 
!Jearcase and rrough througn 180°. 
Ccnte1 11ming perm11s cl<><:ll••se or 
anh·Clocllw1se drive snall ro1a11on 
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ias DiHusers for Water and Wastewater 'D'eabnent 

SS Series Plenum Coarse 
Bubble Diffusers 

The Pollution conuo1111c. SS series 
Plenum coarse Bubble Dilluser is 
designed ror use to applications whlcb 
requiR the delivery of hiQber Cfll rates. 
SlmPliclty of design also makes Che SS 
Sertes dlftuser a cost elfectlve alcema­
llve to other forms or coarse bubble 
ditruston. Its uniltzed design and con­
structton bas no movmg parts lo wear 
out or shake loose. These destan and 
operatlollal features assure trouble-free 
operallon. 
The operating pnnctple of the PCI SS 
Senes Plenum Diffuser is sunple. II ts a 
basic rectanoular chamber wtrh paral­
lel groups of ontlces of two dlfferent 
diameters located on both sides of tt. 

The boles are defined on three hort­
zontal planes lo.:ated lenatbwase on 
the sides of the diffuser plenum. Gas Is 
Introduced lo Ille plenum cbamber from 
one end a~ fills ii to the pomt wbele 
Is displaces the water Wltng lhe cbam­
ber. By dlsPladng tbe water It assures 
lhe measured now of gas from the 
orifices located In the walls of lhe 
diffuser. 

Tile volume of gas pressure which ts 
supplied lhrougb lbe d1Huser ovu the 
l'lead pressure created by tbe ftll level 
in the lank determines bOw many planes 
of lbe oriflces are ullltzed to produce 
bubbles. Sllght variations In the kila 
··p·· (loss or head) between the lnlerior 
and the exterior plemun chamber deter· 
lll1De the quantlly of 1]as bubble cre­
ased for gas transfer. The higher the 

-· .. ··-""' .... . . ·- . 
The SS s.... Plenum Oilu ... nu no llMMng PlllS IO..., OUI or ....u iooee .• CM delMr gu 
flows up IO 50 CFM malung ii ...... lor WOUS lppic:lllOllL 

J 2~ I A •• -1 ~ 
~r~a~-a---;---a~-0---a----;---a---;---o---;--~, "j__\_) 

U·t 
&1-2 

gas volume. the greater lhe number of 
orifices which are used lD the dlCf user. 
When btgher numbers of ortflces are 
used II results In a hlgber degree of~ 
lhe gas transfer tattna place. 1be lower 
the volume or gas now results an fewer 
horizontal groups of orifices being used 
with subsequently lower oxvaen uans­
rer laking place. Regardless or tbe 
flow rale used. lhe dlStribullon or lhe 
gas from any giv~n plane of orifices 
Is even and consistent. Sloce lbe SS 
Serles dlffuser has a rectaDCJUlar shape_ 
lhe mass or coarse a1r bubbles being 
produced rorm a curtain. The PCI SS 
sertes Plenum Coarse Bubble Dlttuser 
can dellver gas nows up to 50 CBI 
making them suilable for numerous 
appllcallons. 
The conslrucuon or lhe PCI ss Serles 
Plenum Diffuser ls compnsed or a 
fonned 3Q.I L or 316 L stainless steel 
body wilh a casl end plate with a 
threaded rmtna. The cast fitting end 
plate provtdes ngid supporl and v1bra-
1ion res1s1ant strength for lhe unn. 
The dlffuser chamber fea1ures an open 
bottom allowing solids to sellle out 
lhus prevenuno them from becommg 
entrapped in the diffuser. Entrapped 
solids have Che potential or foulino the 
diffuser or weanng it out prematurely 
due to an abrasive scounng acllon 
which would take place. Costly plant 
shut downs for dUfuser cleamna are 
unnecessary. Progresslve presswe build 
up due 10 clogaang or the diffuser and 
lhe accompanfma energy tncreases 
from restricted air now is ellmtnaled. 
Mounting of the diffuser ts made slm· 
pie w11h ~. • NPT male lhreads. The 
dlffusen are easy to Install an new and 
re1rom appllcat.Jns. 
'n'Plcal appllcatlons for the PCI SS 
sertes Plenum Coarse Bubble oarruser 
Include 

• aerallon tanks 
• post-aerauon tanks 
• dlgesters 
•channels 
• nllrlflcauon tanks 
• gnl tanks 
•lagoons 
•grease removal tanks 
• sludge conditioning tanks 
• SOR 1scauenclng balch reac1on 

Sys1ems 
• dtrruston or scrubber oases 
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PFESSA A NASTRO 
PfESSE A SANDE 
SLLOOE BAND PfESS 

IDROrtOVA 
Disidratazione fanghi - Deshydratation des boues ·Sludge dewatering 

Fff:SSA A NASTRO 
F'AESSE A SANDE 

5U.OGE SANO Fff:SS 
TV~ tl'Y"f' <: 



FANGO PRESSATO 
BOl£ PRESSEE 
PFESSEI> Sl.1.QGE 

Tipo 
Type 
Type 

BS 500 
RC 1000 
RC 2000 

IDROrtOVA 
Disidratazione fanghi - Deshydratation des boues - Sludge dewatering 

Dimension 
Dimen11ons 
Oimer.SIOlll 

ml 

4 x 1.4 x 2H 
4 x 1.8 x 2H 

4 x 2.8 x 2H 

P9IO 
Poids 

'Nelflll 
KQ 

3500 
4000 
6000 

PRESSA 1\JRA PELO DA PROCESSO SlfiOUME 
POIL Pf£SSEE APFES PAOCES SIROUME 

OEHYORATED HAIR AFTER SIROUME PROCESS 

Port.ala tango 3°'• MCCO 
Capaclte Ill DOl9 3"_. NC 
Capaaiy on 3"lo oY lkldQe 

M3lh 

2 + 4 

4 + 12 

8 + 24 

I , , 
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Technicalspecifl~ation 3041.281 

·~ ·'.· ..: . .,.:JI JQ41 281 is Du1ll to wu1k 1mmer:o;etJ 1n Ill~ 11qu1u 1 

~o tie purnpeo. Tile hydrautic: ano n101or sections arr 10-

'.t.-Qr;11~ in 3 compact. spac»savmg unit which is re:;1s· 
~ar1 10 oorn .;orros1ve ano warm 11au1as. 

:. .1 ma1r.ria1s which come into cont~ct with the outside 
:.1..: rnu1111:nc1s are chosen to resist cnem1ca1 action. (Sne 
!f\I" rnclteria1 chart ~nCJ table on ~orros1on re:;1stance1. , 

Cvnrr.n1ra11ons may be aoo.e tl\Ole gtMn in lh• taDtP 
ll)r -;norr c;onoos of time. Provtcled thal the pumo rs c1c3-
11eo 011terwa1as by betng attowed to pump clean water. 

-:"hr. :.iul'TIP can be used for liquids ancllUll*'lfonS w1tl't 
nens1trns of uo to 1.1 kQIOln1• In Olftltwoail".it canfNlndle 
1110:;1 hQu10$. s1urr1es and susoenliOnr.-••eo 111 
•he •::~em1ca1. manuf&CtUt1ng ana m!ntng lnctustries. 

-------- -·- ---------- -----------------

APPLICATIONS 
.J(l41 261 •S 1nrenaec:t for hanating 1nctusura1 process and 
s..:wa~e water or 01ner chemically conra1nma1ea 11uu1:;. 

TECHNICAL DATA 
Liquid temper•turt•: 4o•c { - t05· F~ I 
-,,e oump is also avallaOle for use 111 warm hQulOs up to I 
.·11·c 1- lSO•F) and 90•c c - l9!>~FI respec1ive1y This 

1 ·1crs1on is aya1lat>te C¥'11Y w11n the J.pnase rnotor ooera· 

1
. 

r;n" c-1 a reouced power input. 

liquid ~ensaty: max 1100 kg1m•t9.Z ·~tUS gall. 

The pH of the pumped Hqukt 3--14. 

Depth of lmmer1lon: max. 20 m 106 m. 
Lowest liqud level: hall-way the stater cas1n9 

Working prHaure: 

T:·e ourno snall not oe usitd :n exo1os1ve ur 11.:immao1e 
~uv1ronmenrs or with tlammaore mlt.•dS. 

Wergtit w•lhout mo:or caole: 23kg150. 7 lbl. 

Power cable: 20 m SUBCA8. w11n 011 and wear resistant 
sheathing of chloroprene ruober. Allernat1vely a neat 
"no chemical resistant cat>le ot t1uorlna1ed etnyrene 
propnylene ca" be supplied. 

DIMENSION IN MM 

III' 
f 
I 
I = i 

_r!). 

··--···-·· 

I 
I 

01 ..... ... , 
! 
I 

I 
I 

Motor data 

"Aotor: 5Qu1rrel-caqe AC motor. lnsulaUon ctass F. 

SOHZ 

--~----~-r--~--~~~~-------~ 
; Rated j j Rated current 1 

' ou1ou1 I 
1
. Speed 

kW Phase rpm ~V 310V ..OV 550V i 

l t.1 ! 3 43.A 2.5A 2.2A 1.7A I 
1 ~-i-~~----+--1-t_O_Y--120~V~220~-V~2-llO-V~I 

? .0 l 2850 tlA 12.A S.5A 6.0A i 

80Hz 

1 Rated 
lluCp1,1I 

kW 

T 4 

/ 1' I Aatld current 
I 1Speed- .__. 
I Phase i rpm I 220V 230V '80V 575 V 1 

3 3395 t 5.8A 5.4A 2.7A 2.lA I 
....----..--~~~-....,....--~._..----~~_, 

l 
I 

110V 115V 220V 230V i 

15A 14A 7.~A 1. 'f A j 1.2 I 3450 

HJ 

I 
llt 

"" ... ... 

111 I r-· 'An 
., 
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Dimensions 
All dimensions 1n mm 

CPtDP-'Nrstona 

•:npetltlf 430. 432 . .a8 t al1d 4d3 
. moetlef 2!0. 281 ano 487 

CPIDP-wtraiulfll 

:mp111., '30. •32. •81 and 483 
1mo11111r 250. 287 ano 467 

C.PIDP.ff,.lona 

'TIDeller 430. 432. 461 and •83 
:-:ioeuer 250. 287 ano •67 

CS/OS 

CPIOP 

~ 

7SQ 
780 

t( 

~cro 

'°° 
{ ~ . 

.. 
' I 
I 

a 
r,10 

570 

. 
L 

:'.~8 

258 

x 

A 
:• D -. J ,_\; 

' , I 

.. • .. . . 

._a.....j 
r• !~r. 

Ill 
I ... 
G D 

50 Jg& 
50 396 

Id N 

670 200 
670 200 

y z 
---· ·--··-----

JN 100 !6.a :J 70 

:JN ao !54 ::J :-c 

B c 

E 

212 
2tS2 

0 

723 
879 

CSID ...... lon9 -- ·-·- -~-------~---~--
11npeller '30, tJl. '81 ana 483 
im,)tller 250. 287 and 467 

CTIDT 
CTIDT • .,.,..,,. 

1moa118t' 430, •32. 481 and •83 
: moe11er 250. 2117 and 445 7 

980 
q35 

A 

68!i 
682 

1245 l 10 
1098 310 

a· 

476 
'7G 

c 

.!02 
168 

100 36 
75 70 

0 

J54 
277 

e 
143 
110 

CT/DT·w.,.,_. ______ ... -·-·---- ---·-----
:moe11er•30.•32. 481 ano,83 
,,,,Otller 250, 287 300 •67 

UN 1:'1U UN 100 2:J 

ON tOO ON 80 23 
JOO 
220 

,.. 

85 
9$ 

p 

291 
256 

F 

250 
200 

G 

69 
59 

A 

214 
180 

D 

------- .. -- -

H 

250 
250 

s 
18' 
154 

J 

r ' 
I I 

274 
~ 

T 

845 
IDO 

:- · ....... 
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I TheNO l 
: Effluent Treatment PacR:age 

. protect the environment by 

I 
I 
I 
I 
I . 

FILTRATION OF SUSPENDEll~ 
DE~WATERING OF RECOVERED SLUDGE 

& COMPACTING TO SEMI DRY CAKE 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

·1 ~ 
\
/" . f\C'\ '1 COMPACT co,,,A 

I r.,of.V ~~' {"' SIZE! ..._...., PRtc~.f r 
I ,) ":,\.'U'\l I' C:J 

< I 
"-.., ! 

I ~ I 
. "'---.... / 
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The NOVA Effluent TreatmentP 
THE CONOSCREEN MICROFllTER·- ---E + 
-he Cunoscreen Mrcrotllter has been devefo'1e0 lly Nuove Energ·e s.r I in Italy for the separation of SOiids 111 

1naustna1 and c1v1c effluents ann 1s now applied w1<tely rn the treatment ot tannery liquors and effluents. 

;. novc1 µrrncaple at tangential impact with corneal rotating discs achieves highly efficient continuous filtration 
~·J ~00 - JOO micron particle :;iie together Wlth good screen self <:leaning. 

T·:p1ca1 Applications m the Tannery arc ... 
• 1 IME LIQUOR FILTRATION . wtth Hair Recovery coupled to rm:1ividuat drums/processors. filtering 

I 
I 
I 
I 

contmuuusiy in recrrculatron 01 upon finar discharge. 

• TAN AND DYE LIQUOR FILTRATION ... continuous filtration in recirculation to removt unwanted particles I 
trom the leather. 

•PRIMARY MICROFILTRATION OR CHROME RECOVERY ... up to 90% suspendectsoldsAidudlon. 

• MICROFILTRATION OF BUFFING DUST . . used with buffing dust water wash instaJlationsr 

FlllAL DllCUME 
S11spllldtd IOllds from lftfuent Dltng 
d1Sd11toed u ••. 
verv suostannal dternSC in solids 1oaa 
nt effluent. Removal of cnromt aner 
II oceulall0f1. 

CLW ALl£RED WA111 AT 
DISCHARGE POINT 
Finration ttllCIM Wld!Oll Cit-naturing 
liquor with CfleJllGj nOCQdanll. 
SuDsW111at reouctian in C.0.0. and orner 
Chemal poUulantS 

Hancie ul easily 11111:1 ·ct1a11oeabll mnh siMS to improve 11ua111v 

01 httr.111on 
Varlilbk: socell ut 111sc~ conirors negree of tit1rat1on ana flow rare 

• 
NUOVE @J 

ENERGIE s.r.I. 

I 
I 

I 
I 
I 
I 



1age . -.. protecting the environment. 
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THE HERCULES SLUDGE COMPACTOlt 
-he Hercuies Sludg·e Compactor rs an except1ona11y powerful Arcn!medean Screw type. Oevetopea and built m the 
JK bv Hercules Systems. it 1s now 1ncreasing1y applied 111 the tanning industry to reduce the votume of the 
~i1.1dges. to reduce disposal costs and to improve acceptability. 

I! 15 particularly uset ul when employeel as a cornolemcntary extension to the Conoscreen Microfilter. In this 
·;an1ext wet sludge is discharged directly from the Conoscreen outlet rnto the feed of the HerculeS Compactor. A 
Je-waterect compacted sludge plug of the required density can be extruded by the HerculesunWfor economical 
transport and landfill. -

Sludge in Hercules 
Hooper for de-watering 
rnto Clry we. 

,· , 

' . I· • -,.-· . 

... , .• 
De-watered sludge compraed lnlD a dlycaa 
with a reduction of molsturl COn1lnt •m 
and in volume upto 65%. 

·------------·. 
SPECiFICATION - HERCULES DE-WATERING COMPACTOR 

Manufactured 1n 304 Grade Stainless Steel 

• STAGE 1 
. 111 SOOmm Wide inlet nopper. 

(11) 130mm diameter Archimedean Screw - l?.OOmm 1011ci 
(1ii1 Jmm perforated drainage screen - 500mm iono. 

· 11v) 2· SSP outtct. 

I • SlAGE 2 

ELECTRICAL SPECIFICATIOI 

• Oriv1 rs by 75kw. 3-0hlll MOlarlG..,. pnMdinQ a screw 
speea of 19rpm ( orelSl-PICUd tor .. ,. 

• Electncal Control. t 10 volt. In watfllrproot bOI to IP65 with 
Mains rso1ator & Mains Indicator Lamp. 

• One Emeroency Stop fitted to cantrot llOX or suoplitd ioose. 
Translormer 

I 
I 

! ne-water1no section. lOOmm long, w1111 pcnorated inner srP.evP. 

I : i 'I:' 8SP water rntet. pos111onea on 100 or ouw cas111Q 11or 
!lusnrno ouo ,. ASP nrainage oullct 111 unC1e1s1ae ('.Oller.1mn tr av 

• One Mntor Contactor with reverse. ovtrtoaa. ruses. re1avs etc. 

• Pusn nunon start. Stoo. RIHI and Forward & Reverse Sw11cn 
0ne comomea Omron Timer, or HPlflll hmers to su11 
operarionat reQu1rements. 

• STAGE J 

I .in i.Jcoree comoacuon Deno 
IJPllONAL OE-WATERING OUTLETS 

I 
I 

1Al Comoac11on l>e,,o tined direr.t lo a drscna1qe oend 
1 !j1 C1Jrnoac11on oencJ rortowea oy ~ 400mm 1r1c11on ruoe rrir.n 11 

<J1scnaroe oena 
·Ci A!. (6) Dul a iOOmrn llmgt11 friction ruhl! 

• E•tra relay. contactor & switch etc. to operate water oumo. 
• P C M Mumeau Volumetric Pump • max. 

rrow 12 5 11111111u1e (opr1onal). • _,.,, 
--- -·---- ·-----·-----·--• 

• 
I 

~ 
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CHALLENGE FLOAT SEPAUTOR 

·1 

I 
I 
I 
I 

The Challenge t1ua1 Separator may 
he installed al any locauu11 1n the tan­
nery, either above or helcw the p1oc~s 
v(sscl. It can rre:u the l1\l3l ,,, 1mJU.1 s. 
!)addles or drums equaily. It can be used 
~tunng the proccs) 01 alter i:umplcuon 

"f the process. 
The: dci.ign allows ca)v 111~tallat1un. 

When mounted ,,l>,we the (!1allen~e 
Procc::.sor the i:xistin~ c1rculauon rump 
supplies the ~cparator and the rl'!turn 
ti) the Proces~or ts effected under !:lr:i· 
·.1i1y. Altcrnauvt installauons ~•m be de 
c;igned 10 )uit indiviJu31 .:u'ltomc:r 
r l!quaremcnt), bu1 rn:iy rcquu c .,ne or 

more puntp< 

The Challenge Flual Separator " 
..:!e•agncd !O exm1ct th( )UspcnJ~-d w:i 

)r.:· ")!;de; rrom the tlnats of all tannery 
·w\·t ;11 o'c'i~C<. P:uncular applicatiom 
are the !>t:par..ttinR of: 

hairs removed dunng the hmmr. 
{>rO\:L")) 

· loose libers dunng the tanmn~ 
pnxc::ss 

· lhe '.l.hav1ng powder dur111g rhe 

:1yemg process 

l>lher tannery wastes pnor to II· 
nal effluent tre:umcnt 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

__ I 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Technical description 

·~ 0nsuu1.:uun: '"'" m~1011 and abra.,mn rcs1Slilnt stilinlcS$ stcd. 
·;...:rL"Cn linve: l.l kW. 11'!5 11.°l.luccr m\Jlor and final swnlcss steei chain drive provide the sattn 

rl1tauon. r he screen rota[Q on il shaft and wear resistant wheds. 

C~amng: by me:ins 01 stamiL""s "tcci pipe equipped with Wbhing nozzles. Fresh waler or 
liimucd tfow l.111 IJe used. 

'~ .1mrol: 
~uppon: 

\~gnr: 

.1 simple r:::nmc i.:onlrol Qpt:rJtes the screen dnve. 

.: stamlc:\" ,t:eel u~er .ire prnv1ded. 

:Jhnu1 31'0 '-~-

nTt: FIDW fll.l ... •t 

800 

'-------

··-.. _,_.,.. 

Paocr.:ss 

lilRllllll-reianniJlg 

--------------....--- ... -,.. 
! -- ·-----,r 1 

:. 

Challen1e Machinery ~.\' 
U:uvensestcenweg S7J - Blok • A 

B-1930 Zavcntem · Belgium 
rel.: (32-2)720 '' 54 • no 16 ~1 

Telex: :ss90 1.:hall1 b 
Fax: 13!-2)72S 01 69 

IT ---- -T------1 
~
' I ;.;.; . - - . I ·.;;;;;.-- • 

r--- - I 

,j,----------------1 
1 I i~_j 
/~-···--· ·-I 

\ i 

... 
4 .. 

I 
~ 

':I'. __ , __ _ 

i 
11H. -·-------"""" 

I DISTRIBUTED BY: 

_____________________ (,., ____________________ _ 



Putting progressive processing 
~ into practice 

Fut unloadins: the anilbtforward 
unloadin1 procedure a!!owl for 
di:duarge 1n bulk or by mdivicual 
lude.according to procna. 

l)yeUll: one ol many applicationa 
(rom toa.kin_. to re-tann1111. all 
pcwnble with t.hc vcmaa&.alc rung~ u( 
Ch:allc:nl(t~ hide proceMOn. 

1\11 h'dt~. slnns and katlufl 
1llu1tlra"-d licwr bl!tn proa1nd "'full 
vr in port ""'" C l1ullcr111~ hulc 
J'10C:1'.'l.~11r~ 

-------------------------
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Range 
specifications 

PRt><:ESSOR HP..a2 HP-82 HP-153 HP-20.1 HP...103 - -- --
' ;m.,~ Orum Vnlume 1·u.in 11.:1 JU 16 ~I 25 
Water l.eYr.i Capacity htcrs :!7110 .fSOU 7500 12000 15500 -----· ·-- ·----
r l!'Jf"ratin&: ='peed Kt'M 0-15 0-15 Q-15 :J-15 U-15 ---· 
.~rutie of lnci1nauon A.1Je1.rnes 1-i 14 lf H 12 -- - -- -----
• h-eraU Length 8.mm ~jjj]I) -1530 tiUO 7010 

' ",.r.su Width C.inm :!000 :!000 :!480 :!"80 

!Jver.il! Height U.mm 2370 .:?500 3130 Jj50 
·--· -----

',\',•1ein NctiLg :!90U .3400 5650 6400 
-- -- --- --· 

\f;nn Motor kW :'i.S·ll 7,5-15 15-22 :?2-37 

PnmpMntor kW ~--& 2_:!-4 4-.\5 -'~lli.5 --- --
l"·w~runit for HP-i:l and HP-82: Exl'xlimm-580xl0~01730 
;•;,wer1.6r.t~forHP-lS:~.HP-203.HP-303.HP104:£xF:dimm-dOOd600xl080 

I 

: ; 

~- ~1 I ' • 

I \. • 
I 

t-~-\J ~ ~ 
• 

i 
I 

c -

.... f1F ·--

f 0 
' 

I 

! 

1 .. 

ChaUcnce Maddaery N.V. 
Leuvcnse11ecnweg 573 - Blok 4 A 

!H930 Zaven1em - Bclg1um 
Tel.; (32·2)720 I 5 54 • 720 16 51 

Telex: 25590 chaJlg h 
1-':t>.: ! .l~·2)725 O! 69 

8 

7960 

2480 

:1350 

7350 

30-46 

4--5,6 

HP-403 ff P-3CM Twin 

30 26.5 
18000 13700 

().)6 0-15 

ll 9 

9080 86L'i 

2480 2480 

3350 3150 

7950 8850 

37..CS 37-45 

4-5~ ~5,5 

J 

I 
I 

' 

--------------r,..1 ................. .. 



Model 

GS ~J~ 
-_:;:. • ·:o 1 

:s ~ ~~=~ ~ 

•flow 
Capacity 
ml/hr' 

Totil 
filtering 

Am 
mZ 

0.79 
t.80 
2 92 
410 
5.84 

..• i\:U: .. ~r.:._ ~ .. 
TECHNICAL DATA - CONOSCREEN 

Power 
HP 

i) 5 

25 
~ -
J 

Length 
mm 

1485 
1985 
2505 
2900 
2555 
2950 

Width 
mm 

840 
860 
995 
995 
1645 
1645 

Heigbt 
mm 

1115 
~500 
1925 
2300 
1925 
2300 

Wlilld Weigbtln 
Empty Opention 
q kg 

275 500 
425 ~5 
560 1440 
740 1920 
1020 2590 
1350 3456 

Wash I 
Water 

IJ11r I 
0.2 
03 
15 I 
{'! -. 
-J • 

I l 0 
~ .l 

- ~:,o-2;..i::e~- :.nowo are nr...ea upan l!IO rn1r.ru11 r.ir.!.1111;iss111Q CUAH WATER I 
·, .! ... -r .. t1n1J :4ctor at me fiow ~ty i.an tJI! i:-.;:1marc.'O Js d reduction ol Detween 20•. - 50"'. on hQultS auot!O. The conceorrancn 
'.f ~L-~l.l::•lOP.d so11cJs_ tne cuarsencss or rneS!"' ~11!er J111l soeca or rntati011 ot drscs will oetermine tnt~ ot tilt lllter. 

8.20 

43.50 
88.00 
160.50 
225 50 
321 50 
451.00 ~s 1602 

-- - - --------------
I ------

.. ~ - -·~- - )1utNSIONAI. iJAAWING Ot tOllOSCRffl MOOEl IC-Cl 
_,m1FD !Q Ht:Rr.uus OE-WAtERllli umt 

I 
1llllENSIOUL DRAWING HECUlfi OE -w.i I!:-:;1r;;; 

CQWACTOA __ - __ _ , .. _ .. - -,: ___ ... -~I 
~-- . - , ., n r -·. 

~ :~ 4-\/:~·. !.1 
• :i • ::-:t .,, . ...-, ·--

·-· r ... ---
.. 

-- -- -------I 

500mm tnteea: 
Caoacrtv: 

TECHNICAL DATA - HERCULES OE .. WATERING COMPACTOR 

- General dc:,cript11Jn as Data Sheet 
1 

0.6 m3thr ! 

Overall He1gnt ltnC lower framer 

Angle of Discharge Tube: 

Reduction of water content: 

t200 mml 
JQ<' .. 

up to 75%1 

Screw Diameter 
Screw Length: 

130 mm 1 

1200 mm Volume Reduction: up to 65% . 

C 75 <W • 19 1pm i Suppon trame (mild steel) supjllied 300 mm h1gn I 
Motor-
Overan L..engtn (1nc a1sct1arge tube! 

2300 mm i wasn Water control available if required. 

Overa1I Width: 
400 mm I 

--· - -- ~- ... ----------- __ .. --· . 

A comolete pilot test ny 1s avd1lablc !er 
practical tnais on site 
Chemical treatment at effluent Wilh advisory 
service ancJ sample ana1ys1s ca11 be art eied 
througn OCS Water Manaoemcnt l rm11e11 

AGENT 

08.RPRE mACHlnERY SRLE5 LTD 
THE c~uATVARO : BUGOROOKF. ROAll IOSLINGBURY NORTllAMPTON NN7 •AX ENGLAND 
T r1c'1nonn 106041 832.CSS F3M (06041 8J18fl7 i iii•• Jf 7264 OM~L Tn 

:)MS !TALIA sn 
'JIA A vcsPucc: t• 36071 MlZICiNAN0 1VICfNl.Al !TALIA 

: .. , ... n,,0'"' 10"4.UI •S•OllO ra1 f044'1 ·l~liltSI 
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Quality and profitability combined 
in a unique processing system 

·:-aMenP.!C around the world 3n! 
~ ummg to Challenge. Thr. ~a~in as .t 
!>!cie procesainr aynem that 
.ic1nonSU'lltc1 an uray ofbenr.tits 
~nmatched !:ty a.ay other pn>e:es!I.. 

• Reduced eycle timel and 
operational ;implicity incrcuc 
productivity. 

• A unique procasin1t action nnd 
advanced conuoJ capabilities 
i.mprove product.quality. 

• Con.~1derable reductions in water. 
chemical and eftluent colt.I. 
! oi:cthcr with minimal labour 
:iL-eci:c mean put.er prufiability. 

Challenge hide proceuors are 
_uµrtmely Vft'Dcile. They can be used 
1m all typctofrawmat.erial. 
: :ici uding c:iuJe hide.. papkin. .. and 
wooily !1hee1)Sitins.All wet.operations 
:£rr. undertaken from .,.king 
:..hmugh tannins to re-tanning, 
Jyc1ng and fatliquonq,plus 
·:~dagen and gelatme applications. m 
addition to the eomervauon of raw 
stock wt th either dry saltinlf or bnn~ 
··unn.:. 

On,Pnally conceived and 
mt.roduced owr 20 yeAl'I ago, 
CluallenJe hide proc:MIOn have 
:maen:one 1 contmuoua procea of 
n:lincment and development. Now 
rnanufacl.Uftd in 1upenor quality 
:iU!nles& at.Mia and with 10 model• m 
the rmtge. there.,.. OV8I' 1800 
machines~ e¥917day UM by 
IJuu111riea thJ'oughout the world. 

Evea dellcau 1beep1ldnl.,. 
procealed wich very low.it any, 
foltin1. Wacer con1Umpdon i• 
ntduc.:.d by up &o 7()1J; c.:omp•red 
co tradttioaal 1y11am1. 



:·he l :hOlUcna;e nicie ~mc:esa;.>r 
•. um.-epL 1s baRG on au 1nciinL-ci ;uus 
mixer pnnaple. ln nperau<1n 11.-s 
,1cuon as gentle yel intensive. 
f'ruclucinc agn1ticant bench~-

• Chemical 3ddition ts prea.sc and 
rhoro~providing optimum 
.:hem1cal uup.An 1mpmed gr.am 
·~ualily IS aduevecf.115 weU a6 
r~uced COl'6. 

8 Simple ;and effecuw temperature 
\:untrul diminates pota~tlill 
1farnue to raw matenal 

• W:1tr.r.con1WDption and etHuent 
are substantially reduced. 

• Fast loadinc and unlOlldJnc by 
forklift or c:cnveyor provide1 
con.&iderable uvmp 1n peraonnei 
~c:qulRIDIDU. and reduces 
downtim~. 

• Reiauwly fow moving pan."' mr:m 
rrulllDl&l m&1ntenance 
~uirements. 

• Reduced PJ'OCal u:nes and 
.1pcrau0Dal 11mpliaty lead to 
unproved working condit.10111; a1u1 

:abuur savi111:a. 
• Rotational i1peed can iw. c:nnLrni ir1i 

10 swt ail types oi complete 
.;:rocc.~ 

Processing 
with precision I 

I 
I 
I 

! 

I 
I 
I 

Gn:•& vereatility and a 1ende JeC ba1eDliw 11C1ion are direct rHultsl 
nf the Challenp doable belis cl.mp conoep&. 

Comparison of water co1181111lpdon 

ln compariaon with paddlee and 
cf rums I.he reducaon iD waccr 
cunsumplion;. dnucic.u this 
chart- adap&ed from an 
indcpcnden&a&udy - clearly 1bows. 

!.tr H-~•ltki: raw matl!noi 

• Paddles and/or drums 

• Hide proceaor HP-303 

I 
I 

I ; .:o 

~I 
' 

Hobu& •nd ••-O eftleieat. Cho 
<.I nve uni& hu proved tu 
n•liabiU&y nn ~r 1800 uniU. 
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Simplicity, 
reliability, efficiency 

'n;e proceissang ium:uoru; on 
1 ;hallencc hidt! pruce!ISurs arr 
:tcrnonsLr.il.ed on thH ciia'-rr:sm. l'ull 
or p:ln1al automatton for all Lhesc.' 
•Juerauons 11opLiumJly11va1h1blc'. 
usar:g punch card or comput.n 
<nnuol 

The dnvc unit ll' a rubw.t.. hir;:hly 
,fovelopcd and energy effic1en1. umt 
n~1uanng uruy mm1mal 
maintenance.All poru nf thu 
µr ueessors which come tn contact 
,,.,tJ1 a~1ve chenucaia are macic 
l,)J hoth quality stainless steci to 
r·f1m1nate COIT0810ll compietclv 

Installation of Challeni:c huh~ 
prucessors 11 particularly 
straightforward. Nn apcaai 
foundationa are reqtlired and hoLh 
.n:it.allation and operauonnl spac~ 
reowrements are substant.1ailv les;; 
than other processinl(sy5um1~: 
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1 qi 
I t:HSMff;Al..'1 
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iV l W Ull~\11.ATION 
II 'Y' l'\1114P 

WATt:ll 

n.1JAT 
t:Ull:-
Ul..ATtfll" 

II 

l.Ch~m1caJ addition 
2. Drum :1peed cont10l 

8. 'IUl~ concrol system b~· 
ateam iDjectioa 

:l. Cycle ume p~mmer 
4. Pre-select1on ot water qwmLity 

9. Weipinc tystelll 
JO.PH mclication and recorciini 
11. Punch card or comput.ar cont.ml 

for all aboV'e fullction.e S. Pre-scicctiun of water 
tl'mperatun= 

6. Float c1rculaLion with mono screw 
nu mp or cenLnf ugai pump 

7. Flnal drainage anci separation 
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DRAWING N° 

SD - 02 - 03 

PTE - 01 

PTE- 02 

PTE- 03 

PTE- 04 

PTE- 05 

PTE- 06 

PTE- 07 

PTE- 08 

PTE- 09 

PTE- IO 

PTE - 11 

PTE- 12 

PTE - 13 

PTE- 14 

PTE- 15 

PTE- 16 

PTE- 17 

TL 01 -01 

TL 01 -02 

TL 01 - 03 

DESCRIPTION REV 

SISTEMA DE PRETRATAMIENTO SUGERiDO 
PARA LAS CURTIEMBRES B 

TANQUE DE HOMOGENEIZACION 
PLANT A Y CORTES A-A Y D-D B 

TANQUE DE HOMGENEIZACION 
PLANTA MECANICA Y CORTE A-A B 

TANQUE DE HOMOGENEIZACION 
CORTE B-B Y CORTE C-C B 

PLANT A GENERAL DE SEDIMENT ADORES 
PRIMARIOS A 

SEDIMENT ADOR PRIMARIO B 

TANQUE DE MEZCLA RAPIDA Y DE 
ALIMENT ACION A SEDIMENT ADORS PRIMARIOS B 

DETALLE DE SALIDA DE LODOS 8 

SEDIMENT ADOR PRIMARIO BARREDOR DE 
LO DOS 6 

BARRELODOS PLANT A GENERAL B 

DETALLES DEL BARREDOR DE LODOS Y DEL 
VERTEDERO EN ACERO INOXIDABLE A 

T ANQUE DE LODOS PLANT A Y CORTE A-A A 

TANQUE DE LODOS CORTES B-B. C-C, D-D A 

PLA?\'TA GENERAL DE FILTROS PRENSA D 

INST ALLACION DE FILTRO PRENSA A 

DOSIFICACION DE QUIMICOS CORTE A-A Y 
DETALLES B 

GALPON DE DOSIFICACION Y LABORA TORIO 
~ PLANTA GENERAL B 

ESTACION DE BOMBEO FINAL A 

RECUPERACION DEL PELO A 

RECILCAJE DEL LICOR DE CROMO A 

REGENERACION DEL LICOR DE CROMO I 
PRECIPITACION Y RE-USO I A 



·-·-··----· -- --- ... ___ ·-
REV I I I 

! 
I I i>RA \\!NC ~ .. I DESCRIPTION 

1- ~ -o~-~~' i·s1sTE~;,, DE CoLECTORES DE AGUAS NEGRAS A 

I sn. 01 .m I s.1STEMA DE COLECTORES DE AGUAS DE 
I I LLUVIA A 

L~&'.-02 
! 

I ESTACION DE BOMBEO PARA AGUAS OE 
LLUVIA A 

I SD - 01 -02 ESTACtON DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES B r· DF-:-01 DIAGRAM.A DE FLUJO lRATAM!ENTO FISCO -
QUIMICO B 

PTE - U - 01 I UBICAClON y PLANTA GENERAL A 

PTE- U ·· 02 PLANTA MECANiCA GENERAL A 
-· 

PTE ·· U -03 PERFlL HEDRAULICO B 

. ' ~ . 
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INFORME FINAL - VERSION REFUNDIDA 
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A-1400 VIENNA 

AUSTRIA 

ASISTENCIA A I.JA ZONE INDUSTRIAL 
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TOMO II 
DIBUJOS TECNICOS DE INGENIERIA 
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TEL: 071 730 9224 
FAX: 071 823 3056 
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DRAWING N• DESCRIPTION REV 

SD - 02 - 03 SISTEMA DE PRETRA TAMIENTO SUGERIDO 
PARA LAS CURTIEMBRES 8 

PTE - 01 T ANQUE DE HOMOGENEIZACION 
PLANTA Y CORTES A-A Y D-D 8 

PTE -02 TANQUE DE HOMGENEIZACION 
PLANTA MECANICA Y CORTE A-A 8 

PTE-03 TANQUE DE HOMOGENEIZACION 
CORTE B-8 Y CORTE C-C B 

PTE-04 PLANT A GENERAL DE SEDIMENT ADORES 
PRIMARIOS A 

PTE -05 SEDIMENTADOR PRIMARIO B 

PTE- 06 T ANQUE DE MEZCLA RAPID A Y DE 
ALIMENTACION A SEDIMENTADORS PRIMARIOS B 

PTE-07 DET ALLE DE SALIDA DE LODOS C? 

PTE- 08 SEDIMENT ADOR PRIMARIO BARREDOR DE 
LO DOS (5 

PTE-09 BARRELODOS PLANTA GENERAL B 

PTE- 10 DETALLES DEL BARREDOR OE LODOS Y DEL 
VERTEDERO EN ACERO INOXIDABLE A 

PTE - 11 TANQUE DE LODOS PLANTA Y CORTE A-A A 

PTE - 12 T ANQUE DE LODOS CORTES B-B. C-C. D-D A 

PTE - 13 PLANT A GENERAL DE FIL TROS PRENSA B 

PTE - 14 INST ALLACION DE rIL TRO PRENSA A 

PTE- 15 DOSIFICACION DE QUI ~ICOS CORTE A-A Y 
DETALLES B 

PTE- 16 GALPON DE DOSIFICACION Y LABORATORIO 
PLANT A GENERAL B 

PTE - 17 ESTACION DE BOMBEO FINAL A 

TL 01 -01 RECUPERACION DEL PELO A 

TL 01 - 02 RECILCAJE DEL LICOR DE CROMO A 

'i'L 01 - 03 REGENERACION DEL LICOR DE CROMO 
PRECIPIT ACION Y RE-USO A 

r 
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DRAWINGN• DESCRIPTION REV 

SD - 02 - 01 SISTEMA DE COLECTORES DE AGUAS NEGRAS A 

I SD - 01 -01 SISTEMA DE COLECTORES DE AGUAS DE 
LLUVIA A 

I SD - 01 -02 ESTACION DE BOMBEO PARA AGUAS DE 
LLUVIA A 

I SD -02 -02 ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES 6 

DF -Oi DIAGRAMA DE FLUJO TRA TAMIENTO FISCO -

I QUIMICO 13 

PTE- U -01 UBI CA CI ON Y PLANT A GENERAL A 

I PTE- U -02 PLANT A MECANICA GENERAL A 

I 
PTE - U - 03 PERFIL HEDRAULICO B 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
.. 
I . 
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DRAWINGN• 

SD - 02 - 03 

PTE - 01 

PTE-02 

PTE -03 

PTE-04 

PTE-05 

PTE - 06 

PTE -07 

PTE-08 

PTE-09 

PTE - 10 

PTE-11 

PTE - 12 

PTE - 13 

PTE - 14 

PTE - 15 

PTE - 16 

PTE - 17 

TL 01 - 01 

TL 01 - 02 

TL 01 - 03 

DESCRIPTION REV 

PRETREATMENT SYSTEM SUGGESTED FOR THE 
TANNERIES 8 

HOMOGENJSA TION TANK PLAN AND SECTIONS 
A-A AND D-D 8 

HOMOGENISATION TANK MECHANICAL PLAN 
AND SECTION A-A 8 

HOMOGENISATION TANK SECTION B-B AND 
SECTION C-C 8 

GENERAL PLAN OF PRIMARY SEDIMENTATION 
TANKS A 

PRIMARY SEDIMENTATION TANK B 

RAPID MIXING TANK - SUPPLYING PRIMARY 
SEDIMENTATION TANKS B 

DETAIL OF SLUDGE OUTLET B 

PRIMARY SEDIMENTATION TANK SLUDGE 
SCRAPER 0 

GENERAL PLAN OF SLUDGE SCRAPPERS B 

DETAILS OF SLUDGE SCRAPER AND STAINLESS 
STEEL OVERFLOW A 

SLUDGE TANK PLAN AND SECTION A-A A 

SLUDGE TANK SECTIONS B-8. C-C. D-D A 

GENERAL PLAN OF FILTER PRESSES B 

FILTER PRESS INSTALLATION A 

CHEMICAL DOSING SECTION A-A AND DETAILS B 

DOSING 5HED AND LABORATORY GENERAL 
PLAN B 

FINAL PUMPING STATION A 

HAIR SAVING A 

CHROME LIQUOR RECYCLING A 

CHROME LIQUOR REGENERATION 
PRECIPITATION AND RE-USE A 



DRAWINGN• DESCRIPTION REV 

SD-02-01 FOUL W ATE DRAINAGE SYSTEM A 

SD-01-01 STORM WATER DRAINAGE SYSTEM A 

SD - 01 - 02 PUMPING STATION FOR STORM WATER A I 

SD - 02 - 02 PUMPING STATION FOR WASTE WATER R 

DF - 01 FLOW DIAGRAM OF PHY510-CHEMICAL 
TREATMENT B 

PTE - U - 01 LOCATION AND GENERAL PLAN A 

I PTE-U-02 GENERAL MECHANICAL PLAN A 

PTE - U - 03 HYDRAULIC PROFIL <SECTIONAL VIEW) B 

=111 





11WPA DE CRASAS 

SECTIONS 

CORTE TIPICO 
ESr>l......A 1 : 20 

LAS TRMIPAS DE GRASA Y LAS CAJAS DE REGISTRO SON LAS EXISTENTES 
LA LCINGITII> DE LAS n&RIAS ES VARIABLE 
LA ALT\ltA DE LA BASE DE WTO ES VARIABLE 
LA BASE DE aJNSCXTO PUEDE SUSTI TUIRSE PCIR ACERO ESTRUCT\IW. 
LOS EGllPOS S£RAN I NSTALADOS EN I.AS ZONAS "'5 ADEUCADAS 
DE MlUODO AL atlTERIO DE CADA BPRESA 

63 I • ~4 ' f '--/---1.... 

C9ttrt:I•. I a A a .... 
...... IA4111l 
amx-sr 
11181 ••-••-••-ar 

CORTE TIPICO 
ESC.t!..A 1 : 20 

ISTRO SON LAS EXISTENTES 

lAILE 
~ ACERO ESTRUCT\IW. 
JS "'5 ADDJCADAS 

SECTION? 

c:A.IA DE REGISIRO 

r-r-----
...... .,1: 

WIG II' 

-=t 

CONE: 
A UN 

r I ............ I iW1'0 11• 

-~ 
::GISTRO 

----·-----

SECTION 8 

TUBO PVC 

'-'VALVULA CHECK 

CONEXION PARA DOS CURTIEMBRES 
A UN MISMO EQUIPO 

I 
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SISTDIA DE PRETRATMllENTO SUGERIDO 
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DIAMETRO 8" 

IERIA EN !dSI 304 

7.40 

M.1/Hr C>DA ll«> 
~ • 7,10 PSIA 
220 v 

3. 7J 

TlbfRIA DE HIERRO NEGRO PARA SOI.DAR 
Dl.wETRO 1211 

--s-

lWERIA AISI 304 
DIMtETRO 1011 

~ 

SECTION4 
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CT : COTA DEL TERRENO SEGUN PRO'':T : COTA DEL TERRENO SEGUN PROYECTO DE LA EAAB 
CR : COT A DE LA RASANTE SE GUN P: ·~R : COT A DE LA RASANTE SE GUN PROYECTO DE LA EAAB 

EL VALOR DE LA COTA DE RASANTE <:L VALOR DE LA COTA DE RASANTE EN LA ESTACION DE BOMBEO 
ESTA ESTIMADA DE ACUERDO A LAS f ':STA ESTIMADA DE ACUERDO A LAS PENDIENTES Y A LOS 
DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE DR!JIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE DRENAJE. 

CADA EMPRESA DEBERA REALIZAR SU :ADA EMPRESA DEBERA REALIZAR SU EMPOTRAMIENTO AL 
SISTEMA DE CLOACAS DE ACUERDO A )ISTEMA DE CLOACAS DE ACUERDO A LAS NORMAS DE LA EAAB 

SE DEBERA REALIZAR UN EMPOTRAMIE.5E DEBERA REALIZAR UN EMPOTRAMIENTO PARA 
LAS AGUAS RESIDUALES Y OTRO PARl .. AS AGUAS RESIDUALES Y OTRO PARA EL USO RESIDENCIAL 

11 INDICA BOCAS DE VISITA SEGUN CALINDICA BOCAS DE VISITA SEGUN CALCULOS 
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SECTION 6 LEYENDA 

1 - ESTACION DE BOMBEO PRINCIPAL 
2 - TRMFA DE GRASAS 
3 - TANQUE DE HOMOGENEIZACION 
4 - DOSIFICACION DE CAL Y SULFATO DE HIERRO 
5 - DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO Y POL 
ti - TANQUILLA DE p~ 
7 - TANQUE DE MEZCLA 
8 - smlMENTADOR PRIMARIO 
9 - TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LODOS 
10 - FILTROS PRENSA DE BANDAS ROTATIVAS 
11 - AGUA CLAR IF I CADA F I NAL 
12 - RETORNO DE AGUAS A PLANTA DE TRATMAIENTC 
13 - SOPLADORES DE AIRE Y DIFUS~ES 
14 - TANQUE DE eot.llEO FINAL 
15 - LODOS A RELLENO DE SEGURIDAD 

E3-I MEZCLADORES SUMERGIBLES 
f> BOMBAS 
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ENSA DE BANDAS ROTATIVAS 
F!CADA FINAL 

AGUAS A PLANTA DE TRATAMIENTO 
DE AIRE Y DIFUSORES 

B<MIEO FINAL 
LENO DE SEGURIDAD 

su.tERCIBLES 
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