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Resumen

El articulo de investigacion se enfoco en la georreferenciacion de puntos de vertimientos no
domeésticos generados por algunas industrias en el municipio de Pereira, departamento de
Risaralda. El objetivo principal fue comparar la ubicacion de estos vertimientos con las
disposiciones del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) para determinar si se cumplen las
regulaciones establecidas teniendo en cuenta si los puntos de interés se localizan en las areas
protegidas o de interés ambiental. Se gener6 un mapa tematico a partir de la identificacion y
registro de las coordenadas geogréaficas de los vertimientos industriales no domésticos en el area
de estudio, teniendo como fuente de datos expedientes brindados por la CARDER, asi como
otros datos de interés del punto de cada empresa. Estos puntos fueron mapeados con precision en
el territorio. Luego, se obtuvo la informacion geogréfica de interés del Plan de Ordenamiento
Territorial, que contiene las zonas designadas para actividades industriales y las restricciones
ambientales. Utilizando la informacion obtenida se escogié un software SIG de codigo abierto,
como lo es QGIS® se generd el mapa tematico el cudl contrasta los puntos de interés con las
zonas de interés ambiental para a partir de este poder realizar conclusiones en lo que respecta a
cumplimiento y coherencia de las zonas de proteccion, cuencas mas afectadas y sectores criticos
de las fuentes hidrogréficas estudiadas.
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Abstract

The research article focused on the georeferencing of non-domestic discharge points generated
by some industries in the municipality of Pereira, department of Risaralda. The main objective
was to compare the location of these discharges with the provisions of the Territorial Planning
Plan (POT) to determine if the established regulations are met, considering whether the points of
interest are located in protected areas or areas of environmental interest. A thematic map was
generated from the identification and registration of the geographical coordinates of non-
domestic industrial discharges in the study area, having as a data source file provided by
CARDER, as well as other data of interest from the point of each company. These points were
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precisely mapped in the territory. Then, the geographical information of interest was obtained
from the Territorial Planning Plan, which contains the areas designated for industrial activities
and environmental restrictions. Using the information obtained, an open-source GIS software
was chosen, such as QGIS®, the thematic map was generated which contrasts the points of
interest with the areas of environmental interest in order to draw conclusions regarding
compliance. and coherence of the protection zones, most affected basins and critical sectors of
the hydrographic sources studied.
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1. Introduccién

A la hora de realizar un diagnéstico urbano de caracter ambiental en alguna region o centro
urbanistico, existen ocasiones en las que es necesario una fuente de informacion acerca del
estado de los vertimientos generados por esta misma zona, esta informacion necesariamente debe
ser clara, concisa, actualizada y, ademas representativa para la poblacion de la misma zona, que
sea de caracter abierto para que posibles usuarios de interés como lo son profesionales del area,
estudiantes o investigadores puedan hacer uso libre de ésta sin restricciones. (Ferreira et al.,
2020; Daft et al., 2011; Rients et al., 2022).

Partiendo de este contexto, también se sabe que, muchos de los factores que a su vez hacen
dificil la busqueda u obtencion de esta informacién pueden ser factores de mano de obra para
realizar la labor, o bien, las fuentes de informacidn son de dificil acceso, por lo cual se presenta
la oportunidad de la utilizacion de sistemas de informacién geogréfica (SIG) para hacer mas
simple la interpretacion y representacion de este contenido, a su vez poder representar una base
para investigaciones futuras que combinen tecnologias de diferentes tipos e informacion como
son las imagenes RASTER, LIDAR, entre otros. (McGuigan et al., 2015; Hong et al., 2017) De
esta manera si es garantizada una fuente de informacién confiable se podré realizar una correcta
caracterizacion y uso del software. (Zhang et al., 2015). De esta forma la investigacion se
localizd en el area urbana del municipio de Pereira, capital del departamento de Risaralda,
municipio de Colombia.

A raiz de la investigacion realizada, posiblemente se podran detectar problemas de
mantenimiento, falta de revisién y, claramente el impacto en el ciclo hidroldgico los cuéles son
generados por la red de alcantarillado municipal (Pan et al., 2020; Held y Soden, 2006; Fewtrell
y Kay, 2015; Overbey et al., 2015; Al-Bahry et al., 2009; Cabral-Oliveira et al., 2014) estos
problemas detectados serviran también como materia de estudio a la hora de plantear propuestas
por parte de autoridades competentes como la Corporacion Autdnoma Regional de Risaralda
(CARDER), haciendo uso de herramientas pertinentes como lo es el Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos (PSMV), ademas de que estos entes se beneficien en el ahorro de
tiempo que conlleva realizar estos procesos, que a su vez, representan oportunidades de mejora
para la comunidad, haciendo énfasis en el medio ambiente.

El agua, al igual que otros recursos naturales ha ganado bastante relevancia en las Gltimas
décadas pues el cambio climéatico y la explotacién constante de esta la ha vuelto el objetivo de



multiples investigaciones que buscan encontrar la mejor ganancia de este recurso, como lo son
las energias renovables, (Valenti y Toscano, 2002; Piao et al., 2022; Li et al., 2022; Whitehead et
al., 2009). A continuacion se mostrard y colocard en evidencia la herramienta de diagnostico
propuesta entendiendo el contexto generado por los vertimientos de caracter industrial en el
municipio de Pereira, el cual ha tenido un crecimiento demografico en las ultimas décadas, asi
como los ingresos de su poblacion, y expansion urbana, factores los cuales son determinantes en
la contaminacion de una ciudad (Liu et al, 2015) entendido como la descarga de aguas servida o
que ya cumplieron el propoésito para el que fueron dispuestas en la urbe, ya que estos
vertimientos son de caracter industrial (Aguas no domésticas), es decir, las aguas vertidas al
posterior uso de sus actividades como lo son agricultura, piscicultura, metalurgia, textiles entre
otros; que claramente afectan la calidad del agua como lo demuestra el estudio de Metcalfe et al.
(2003) Teniendo en cuenta que los vertimientos de un casco urbano a partir de la normativa
vigente deben recibir una medicion de manera periddica, ya sea utilizando ensayos de
laboratorio, indicadores biolégicos para determinar la calidad presente en los efluentes.

Las bases de datos generada por la toma de estos vertimientos son manejadas y guardadas por
autoridades competentes como la CARDER, sin embargo, debido a que el creciente aumento que
ha tenido la ciudad, asi como el desarrollo incremental que ha tenido la industria local, genera un
impacto en los vertimientos generados por la urbe. Ante esta oportunidad presentada y el gran
desarrollo y beneficios en cuanto a ampliacion de posibilidades y optimizacién de tiempos que
nos han traido los Sistemas de Informacion Geogréafica, (SIG), pues ya se tiene por entendido
que son una de las principales bases de la investigacion moderna (Skorbilowicz, M., y
Skorbitowicz, E, 2016; Wright et al., 1997; Lu et al., 2019; Devkota et al., 2019; Ahmadi et al.,
2021; Gavrilenko et al., 2022), nos permiti6 idear una herramienta la cual aprovecha las bases de
datos recolectadas de distintos pardmetros de los vertimientos industriales registrados por los
municipios y anidarlos a un SIG para la facilitacion de andlisis e interpretacion de esta
informacidn ademas de presentarse de forma mas clara y concisa. Esto permite abrir las puertas a
una posible extension futura de la investigacién teniendo en cuenta que inclusive los SIG ya se
han extendido al campo de las aguas residuales y con so6lo saber la topologia y caracterizacion de
un sistema permite la visualizacion y entrega de resultados dinamicos de estos. (Skorbitowicz,
M., y Skorbitowicz, E, 2016).

Se tiene el riesgo principal que puede generar los cuerpos de agua y buscar qué relacién tiene el
suelo colindante con estos riesgos, como lo indica Skorbitowicz, (2016) y Abedi-Astaneh et al.
(2016), existen distintas herramientas que nos permiten identificar aquellas zonas utilizando
funciones propias de los sistemas de informacion geogréfica (SIG) como la generacién de mapas
tematicos, a través de capas multipropdsitos, ademas de realizar dichos mapas con un enfoque
hacia la contaminacion de dichos afluentes y los agentes que lo provocan ayudandose de una
georreferenciacién y caracterizacién de la zona.

Valentini (2021) realiz6 una caracterizacién de la zona italiana en base de datos obtenidos y la
georreferenciacion de distintos puntos de esta zona con la finalidad de obtener informacion del
potencial agricola que tiene y podria tener con las técnicas de reutilizacion de agua que se
postularon.



Inicialmente se tiene que a partir de los vertimientos industriales en los diferentes afluentes
hidricos como el rio Otun, el rio la Vieja, el rio Consota, entre otros, se derivan significativos
impactos en la region como lo pueden ser, el econdmico, social y ambiental, que, repercuten
indudablemente en la sociedad, inclusive sirviendo a veces de detonantes de enfermedades de
interés general. (Hu et al., 2015; Mmbando et al., 2011; Peterson 2008).

Existe un riesgo significativo asociado con la descarga de desechos industriales a cuerpos de
agua. Estos vertidos suelen contener altas concentraciones de materia organica y contaminantes,
que pueden tener efectos perjudiciales para el medio ambiente y alterar el estado natural de las
masas de agua (Bakke et al., 2013; Hook et al., 2014), en el aspecto ambiental las consecuencias
de dichos vertimientos son evidentes, contaminando cuerpos de agua superficiales con metales
pesados y otros agentes. (Yadav et al., 2016).

Si se desea observar en materia econdémica, se tienen efectos negativos debido a la infertilidad de
los suelos producto de los vertimientos, que desencadenan la incapacidad en muchos sectores
econdmicos, a la hora de desarrollar las diferentes actividades de sustento, como lo son la
ganaderia, la agricultura, entre otros. (Ali et al., 2014; Yan et al., 2018; Khan et al., 2022).

En pro de mejorar, lo que se busca con esta herramienta de diagndstico es contribuir socialmente
con el libre acceso a una herramienta, valga la redundancia, que permita la bdsqueda de
informacién sin impedimento alguno en la region, pues una gran necesidad de los SIG es su
constante actualizacion (Sinske y Zietsman, 2002) cuya finalidad es la de agilizar procesos,
contribuyendo con la capacitacion de todo el sector industrial en cuanto a los vertimientos, y asi,
mitigar el impacto negativo en los afluentes hidricos, generando un impacto econémico
representativo, al no ser fuente principal de la contaminacion.

Formular una herramienta grafica, ayudandose de los SIG, los cuales al dia de hoy representan
una gran herramienta de bastantes disciplinas, gracias a su facil manera de acceder y gestionar la
informacion. (Skorbitowicz y Skorbitowicz, 2016) es alimentada por las bases de datos locales,
ademas de que pueda ser ofrecida por los entes gubernamentales, que sea facil y clara a la hora
de la interpretacion, sencilla de actualizar, que brinde informacion especifica o si se requiere un
diagnostico general o un monitoreo de la red existente y sus puntos de interés de la red de
alcantarillado de la ciudad de Pereira acerca de los impactos generados por el sector industrial y
su vertimiento en la red municipal de los acueductos (Domookos et al., 2022) para de esta
manera ser de interés general y servir de apoyo para futuras investigaciones o si se requiere, que
pueda servir de referencia para el pablico en general. Para posteriormente realizar una evaluacién
o analisis teniendo en cuenta la congruencia que arroje la comparacion entre los resultados
obtenidos o notados con el uso del suelo destinado para el municipio segun el POT para asi
generar propuestas de mitigacion de este impacto a partir de los hallazgos encontrado.
(Kruszynski y Dawidowicz, 2020)

2. Materiales y métodos
El epicentro de la investigacion se ubica en la ciudad de Pereira por su innegable actividad

industrial, especialmente en los sectores textil, alimenticio y metalmecanico. Esta actividad
industrial genera la liberacion de aguas residuales que deben ser tratadas adecuadamente antes de



ser descargadas al entorno. Estos vertimientos industriales contienen una variedad de
contaminantes, entre los que se incluyen materia organica, solidos suspendidos, aceites y grasas,
metales pesados, colorantes y otros productos quimicos.

La entidad ambiental encargada, la CARDER, realiza labores de supervision y control sobre las
actividades industriales, pero es evidente que se necesita una mayor supervision y una
actualizacion tecnologica de los sistemas de tratamiento. ES imperativo que las empresas
inviertan en tecnologias limpias y en la gestion sostenible del recurso hidrico para reducir la
carga contaminante que arrojan a las fuentes de agua de Pereira y su area metropolitana.

En ese orden de ideas, es esencial que haya una colaboracion estrecha entre las industrias, las
autoridades reguladoras y las comunidades locales para supervisar, controlar y reducir el impacto
de la contaminacién hidrica industrial en la region. Esto es fundamental para preservar los
recursos naturales y proteger la salud de la poblacion y el medio ambiente en Pereira y sus
alrededores.

Por otra parte, el software empleado para el desarrollo del proyecto es QGIS ®, abreviatura de
Quantum GIS, es un Sistema de Informacion Geogréfica (GIS) de codigo abierto y gratuito que
ofrece una amplia gama de caracteristicas esenciales para trabajar con datos geoespaciales. QGIS
® esta desarrollado en C++ y proporciona una plataforma sélida para visualizar, gestionar, editar
y analizar datos geoespaciales. Esto lo convierte en una herramienta poderosa para una variedad
de aplicaciones en el campo de la informacion geogréfica.

También, es una aplicacion multiplataforma que se ejecuta en varios sistemas operativos, como
Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android. Esto permite a los usuarios acceder a sus
proyectos y datos desde una amplia gama de dispositivos.

A su vez, QGIS® admite varios formatos de datos geoespaciales, incluyendo Shapefiles,
GeoJSON, KML vy bases de datos espaciales como PostGIS y SpatiaLite. También es capaz de
trabajar con datos en formato raster y puede visualizar imégenes satelitales. Ofreciendo
herramientas poderosas de andlisis espacial, que incluyen geoprocesamiento, algebra de mapas,
interpolacion y muchas otras. Estas herramientas permiten a los usuarios realizar andlisis
avanzados de datos geoespaciales para obtener informacion valiosa. Presentando una interfaz
grafica amigable e intuitiva que facilita la creacién y manipulacion de mapas y datos. Esto lo
hace adecuado tanto para usuarios principiantes como para profesionales con experiencia en SIG.
Cuenta con una comunidad de desarrollo activa que contribuye a su mejora constante. Ademas,
hay una abundante documentacién y apoyo en linea, lo que facilita el aprendizaje y la resolucion
de problemas. Los mapas elaborados mediante este software se pueden publicar través de plugins
como QGIS Server, lo que es especialmente Gtil para compartir informacidn geoespacial con un
publico mas amplio. (Gutiérrez, 2022)

Por lo que, QGIS® es una herramienta extremadamente versatil y de codigo abierto que
encuentra aplicacion en una amplia diversidad de éareas, abarcando desde profesionales
especializados en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) hasta instituciones
gubernamentales, proyectos ambientales y educativos, entre otros. La popularidad de QGIS®
radica en su capacidad para manejar una extensa variedad de formatos de datos geoespaciales y



su robusto conjunto de herramientas para el analisis de informacion espacial. Esta combinacién
de flexibilidad y funcionalidad lo convierte en una opcion altamente atractiva para cualquier
persona o entidad que trabaje con datos geogréaficos.

En proyectos medioambientales, QGIS® desempefia un papel crucial al permitir la
representacion de datos geograficos en mapas, facilitando la toma de decisiones informadas
sobre conservacion, monitoreo de la biodiversidad, y la gestion sostenible de recursos naturales.

Como resultado de esta intensa labor de investigacion, se ha desarrollado una herramienta de
diagndstico utilizando un Sistema de Informacién Geografica (SIG), en este caso, QGIS®. Esta
herramienta no solo se centra en la localizacion de los puntos exactos donde las industrias
realizan sus vertimientos, sino que también abarca varios aspectos normativos e informativos
fundamentales. Esto incluye la consideracion de conceptos técnicos emitidos por la autoridad
competente en la region, la caracterizacion de afluentes hidricos receptores de los vertimientos
industriales, el volumen de agua vertida, la resolucion aplicable, en el caso de areas donde se
explotan recursos, licencias ambientales, la ubicacion geografica de las entidades relacionadas
con el sector industrial, altitudes, nimeros de identificacion tributaria (NIT) asociados a cada
industria y sus datos de contacto, como numeros de teléfono.

Esta herramienta de diagnostico en QGIS® representa un enfoque integral para evaluar y
comprender el impacto de las actividades industriales en el entorno. No se limita Gnicamente a la
ubicacion fisica de las descargas de aguas residuales, sino que también tiene en cuenta los
marcos regulatorios, los aspectos ambientales y técnicos, y la informacion administrativa
relacionada con las industrias en cuestion.

Esta aproximacion holistica no solo proporciona una representacion espacial de los vertimientos
industriales, sino que también permite a las autoridades, organizaciones medioambientales y
otras partes interesadas tomar decisiones informadas sobre como abordar y regular la gestion del
agua en la regiéon. Ademas, facilita el monitoreo y la supervision de las empresas industriales, lo
que contribuye a una gestion mas eficaz y sostenible de los recursos hidricos y a la proteccion
del entorno natural.

Este contenido tiene una conexion significativa con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
debido a que su objetivo fundamental es evaluar y garantizar que los residuos producidos por las
numerosas empresas que operan en el sector industrial se gestionen de forma apropiada.

La relacion entre este contenido y el POT radica en que una gestion inadecuada de los residuos
industriales puede tener un impacto significativo en la planificacion territorial. Si los residuos no
se manejan de manera adecuada, pueden dar lugar a problemas ambientales, de salud publica y
urbanos, lo que a su vez puede afectar la calidad de vida de la poblacién local y la sostenibilidad
de la region en su conjunto.

Por lo tanto, el contenido se enfoca en evaluar si las empresas industriales estan cumpliendo con
las regulaciones y los estandares establecidos en el POT en relacion con la gestion de residuos.
Esto implica verificar que se estén utilizando practicas seguras y ambientalmente responsables
para el tratamiento y la disposicion de los residuos generados en el proceso industrial. Ademas,



asegura que se esten tomando medidas para prevenir la contaminacion del suelo y el agua, asi
como para minimizar los impactos negativos en el entorno urbano y rural.

Finalmente, como producto resultante los resultados y las conclusiones que podran servir para
futuras investigaciones de mitigacion de riesgos como lo son barreras bioldgicas, zonas de
amortiguamiento, entre otros. Duan, Y et al. (2021).

3. Resultados y discusion

Cumpliendo con los objetivos presentes en la actual investigacion, se determin0 realizar una
recopilacién y tratamiento de los datos registrados, con el fin de registrar cada parametro de
interés generado por los conceptos técnicos de los vertimientos en estudio, como lo son el ph,
solidos suspendidos, nitratos, sulfatos, presencia de metales pesados cuya presencia cada vez
mas comun en las distintas emisiones por parte de actividades antrépicas han despertado la
preocupacion a nivel global. (Tian et al., 2015).

3.1 Caracterizacion de las empresas

De esta manera se recopild la informacion de interés, como pardmetro fundamental se tendria el
caudal de los vertimientos, informacion de la empresa, sus coordenadas en sistema WGS vy la
posterior caracterizacion del vertimiento. Las diez empresas seleccionadas fueron elegidas en
cuanto a su relevancia (Representativa en la regién, asi como de su caudal, el cual debia ser
necesariamente significativo) ademas de su posicion geografica, para poder definir un mapa
tematico distribuido en el municipio asi como también utilizar varias fuentes hidricas en las que
llegan los efluentes no domésticos para ser objeto de estudio. A continuacién, se mostrara la
Tabla 1, la cual contiene la lista de empresas seleccionadas y una breve descripcién de sus
actividades, para posteriormente relacionar sus respectivos pardmetros y las coordenadas ya que
son datos esenciales por si en un futuro investigadores de diversas ramas que mezclen ambos
ambitos (hidraulico y de informacion espacial) como la hidroinformatica, puedan hacer uso
efectivo de los datos. (Elshorbagy et al., 2010).

Tabla 1

Empresas seleccionadas para la georreferenciacion.

Actividades o Naturaleza de la

Empresa
empresa
Postobon Pereira Produccién de bebidas azucaradas
Pez Fresco Piscicola

Extraccion de materiales de
construccion
Ensamblaje, comercializacion y
postventa de vehiculos
Elaboracion de productos de
Alen + Pro molineria, aceites y materias primas
agropecuarias

Cantera Combia

Suzuki Pereira




Fabricacion, conversion y
comercializacion de productos de
cuidado personal

Acabado de Productos Textiles y
Fabricacion de Telas Recubiertas

Papeles
Nacionales

Coats Cadena

San Marino Agroavicola
Frigorifico del Planta de beneficio y desposte
Otdn bovino, bufalino y porcino
Pimpollo Avicola

Tal y como lo indican Rydlewski et. al (2022) la planeacion del desarrollo de las ciudades en los
altimos afos se ha vuelto un tema de interés general en las gobernaciones regionales, para ello se
accede a sistemas de informacion geografica que permitan analizar y procesar la informacion
recopilada, en este caso la caracterizacion e informacion de cada empresa y asi mismo utilizando
un software de codigo abierto como lo es QGIS ®. Asi mismo, para poder ser exportada dicha
informacion primero debi6 ser tratada en un formato que permitiera dicha accién (Como lo es en
formato .txt o .cvs), debido a ello se organizé toda la informacién en la Tabla 2, separada por
columnas en Excel, en ambos formatos y posteriormente se importd desde el software.

Tabla 2

Caracterizacion de los vertimientos de cada empresa. Fuente: Autores.

Empresa NORTE ESTE Caudal Fuentg a la que Resolucién
(L/s) vierte

Postobon

Pereira 531921.287 415475.192 1.75 Rio Consota 1938 de 30/Jul/2019

Pez Fresco  523059.412 436164.412 986 Rio Barbo 365 Marzo 2020
CARDER N° 22 de 2014, 827, 936,
359, 41108, 1463 (Licencia

Cantera Ambiental) Y Res. 0798

Combia 532873.132 417643.842 0.0181 Rio Otun 29/Marzo/2019

Suzuki Quebrada

Pereira 531594.739 408812.873 0.286 Grande 2126 de 27/Ago/2019

Alen +Pro  526348.714 399455.729 0.416 Rio La Vieja N/A

Papeles

Nacionales 526168.396 399590.122 94.63 Rio La Vieja 3200 de 2019

Coats

Cadena 531837.784 425185.129 4.748 Rio Otun 3025 del 18/11/2019

San Marino 532853.632 420762.936 16 Rio Otln 2754 del 2018

Frigorifico

del Otin 533052.608 418109.117 8 Rio Otun 2310 de 2018




Pimpollo 530765.681 426756.878 19.56 Rio Otln 2372 de 2019
Empresa ance_:pto Ubicacion Altitud Caracterizacion  NIT Teléfono
técnico
Postobon 01445 de Calle 100 #14-80 8909039 (606) 320
Pereira 17/Jun/2021 Belmonte 1212 SI 39-5 5099
2604 de
12/nov/2020 y
437 de Via la suiza desvio 8000726 (606) 321
Pez Fresco  7/marzo/2020 Pez Fresco 2092 SI 561 6039
Km 3 via Pereira -
Marsella, vereda
Combia, Sociedad
Cantera 02448 Cantera de Combia 8160050 310 228
Combia 29/0ct/2020 S.AS 1331 Sl 841 9109
00483
Suzuki 18/Marzo/202 K 15 Via Pereira - 8914101 (606) 313
Pereira 1 Cartago 1770 Sl 372 9691
01246 Cra 4 #2310. Puerto 8001836 310 395
Alen + Pro 1/jun/2021 Caldas 990 Sl 42-5 2058
Entrada Papeles
Nacionales, Puente
Papeles Simon Bolivar Via 8914003 (606) 209
Nacionales 2543 de 2019  Pereira - Cartago 934 Sl 788 5000
142 de
27/ene/2021,
612 de
14/mar/2022,
787 de
30/mar/2022
Coats y 1018 de 8909002 (606) 339
Cadena 26/abril/2022 Cra.9 #5E-87 1411 SI 656 8200
Variante Turin - La
008944 del Popa - Entrada 8300168 (602) 485
San Marino  21/Nov/2018 propia 1290 Sl 68-7 2711
Frigorifico 2600 del 9002564 (606) 329
del Otlin 12/Nov/2020 Km 3 Via Marsella 1277 SI 956 8000
3053 8914018 (606) 331
Pimpollo 15/Dic/2020 Km 2 Viala Florida 1449 Sl 586 6888
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https://directorio-empresas.einforma.co/informacion-empresa/agroavicola-san-marino-sa#formularioRegistro
https://directorio-empresas.einforma.co/informacion-empresa/agroavicola-san-marino-sa#formularioRegistro

Solidos

Empresa H DQO DBO5 Suspendidos Solidos orases SAAM Ortofosfatos Fosforo
P P Totales Sedimentables y Total
Aceites
(SST)
Postobdn 7.61 -
Pereira 8.57 162 66.9 45 0 1.37 N/A N/A N/A
Pez Fresco N/A 246 31.3 20.8 0.1 10 0.65 54.1 14.4
Cantera
Combia 7.4 126 28.6 37.8 0.3 <10 N/A N/A 12.2
Suzuki Pereira N/A <25 7.72 N/A N/A 7.72 N/A N/A N/A
213 -
Alen + Pro N/A 114 128.5-78 74.53-87.83 N/A N/A N/A N/A N/A
Papeles 7.26 -
Nacionales 7.42 481.9 183.3 38.7 N/A <10 N/A 7.12 8.22
7.72 -
Coats Cadena 7.84 144 <13.9 7 0 2.45 N/A N/A 1.28
6.63 -
San Marino 6.97 129 ND 11.3 0.05 1.3 N/A N/A 18
Frigorifico del ~ 6.87 -
Otln 7.20 69.6 25.6 42.8 0 2.86 N/A N/A 0.425
. - Nitrogeno Nitrégeno Acidez Alcalinidad Dureza Dureza
Empresa  Nitratos Nitritos Amoniacal Total Cloruros Sulfatos Total Total Calcica Total
Postobon
Pereira <0.2 0.0666 N/A N/A 57.4 221 N/A N/A N/A N/A
Pez Fresco 34 0.48 57.4 95.6 44.6 8.43 58.6 282 30.3 99.5
Cantera
Combia 1.56 0.021 95.62 105.03 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Suzuki
Pereira N/A N/A N/A N/A N/A N/A 11.8 314 <5 30.6
Alen + Pro N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Papeles
Nacionales 1.17 <0.0152 <1 10.925 374 <15 <6.8 219.8 495 86.6
<
Coats Cadena < 0.200 0.0091 N/A N/A 18 141 N/A 300 N/A N/A

San Marino 179 N/A N/A N/A 179 N/A N/A 57.6 N/A N/A




Frigorifico

del Otln 4.44 0.056 N/A N/A 292 46.6 N/A 235 N/A N/A
Pimpollo <5.00 0.02 3.71 25.22 55.71 73.07 33.58 55.07 53.49 82.59
Embresa Color Real (Medidas de Color Real (Medidas de Color Real (Medidas de
P absorbancia a 436nm)  absorbancia a 525nm)  absorbancia a 620nm)
Postobon
Pereira N/A N/A N/A
Pez Fresco 1.56 0.56 0.24
Cantera Combia N/A N/A N/A
Suzuki Pereira 0.62 0.16 <0.1
Alen + Pro N/A N/A N/A
Papeles
Nacionales 0.7 0.2 0
Coats Cadena N/A N/A N/A
San Marino N/A N/A N/A
Frigorifico del
Otun N/A N/A N/A
Pimpollo 1962 0.702 0.408

3.2 Mapa Temético

Una de las ventajas que proporcionan los SIG es su interdisciplinariedad, asi como la facilidad
del intercambio de informacién de diferentes datos informaticos, ya sea para la utilizacion en
sistemas de apoyo a decisiones (DSS), que utiliza pardmetros similares a los presentados
anteriormente para realizar evaluaciones en cuencas hidrograficas (Torretta, 2014);
aprovechando esta ventaja se exportaron dichos datos al software de cddigo abierto QGIS ®. Se
obtuvieron los diferentes archivos shapefile o capas del uso del suelo, proporcionados por el
portal geografico del municipio y su plan de ordenamiento territorial, las cuales se pueden
apreciar en la Figura 1 a continuacion.
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Figura 1

Capas generadas en QGIS ®. Fuente: Autores.

'*' Puntos de vertimiento
|:| Estructura Ecoldgica Principal Rural
. Suelos de proteccion
|:| Drenaje Doble
__| LIMITE MUNICIPAL
Drenaje Sencillo
|:| Pereira
|:| Risaralda
~ v B OSM Standard
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Una vez importadas las coordenadas y cada pardmetro de cada respectivo punto se decidio
plasmar ademéas los archivos shapefile obtenidos a partir del POT en un mapa tematico
observado en la Figura 2, ya que es una de las principales herramientas que nos ofrecen los SIG
dependiendo de la técnica utilizada, asi como ser una facil manera de representar la informacion
recolectada (Guimaré&es et al, 2022).

Figura 2

Mapa temético generado. Fuente: Autores.
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Adicionalmente se realizo la comparacion de la ubicacion de cada empresa con el fin de analizar
la coherencia de su ubicacion, ayudandose del Portal Geogréfico del municipio, analizando si la
empresa se encuentra localizada en suelos de proteccion de riesgo, residencial u otro uso
estimado que no sea el industrial.

Tabla 3

Comparacion del uso del suelo de cada empresa. Fuente: Autores.

Empresa Naturaleza Uso del suelo donde se localiza
Postobon Pereira  Alimentos Urbano/Industrial
Pez Fresco Piscicola Proteccion

Cantera Combia Minera Urbano/Industrial
Suzuki Pereira Otros Expansion
Alen + Pro Alimentos Expansion
Papeles Nacionales Otros Expansion
Coats Cadena Textil Urbano/Industrial
San Marino Avicola Expansion
Frigorifico del Otin Alimentos Urbano/Industrial
Pimpollo Avicola Urbano/Industrial

Encontrando de esta manera que solo el 10% de las empresas no tienen coherencia en su
localizacion, correspondiente Unicamente a la empresa Pez Fresco, asi como el 40% y 50% se de
las empresas se encuentran localizadas en zonas de Expansion y Urbanas Industriales
respectivamente.

4. Conclusiones

Obedeciendo las razones naturales por las que el planeta se encuentra en una emergencia actual,
entre las que se encuentra la emisién de gases de efecto invernadero, su consecuente
calentamiento global, el cambio climético el cuél a su vez genera preocupaciones mas especificas
como el derretimiento de los casquetes polares el cual a su vez genera un crecimiento
milimétrico anual del nivel del mar. (Jenkins et al., 2012).

- El 50% de los vertimientos analizados de las empresas seleccionadas son arrojados
directamente al rio Otdn, a su vez, se pudieron definir 3 macrocuencas hidrogréaficas que
son rio Otdn, rio la Vieja y rio Cauca, a estos les correspondieron el 60%, 30% y 10% de
las empresas analizadas respectivamente, asi mismo como es conocido debido al curso
natural de su cauce, el rio Otun colecta gran parte de los vertimientos generados por las
industrias del municipio, ignorando los provenientes de  su municipio Vvecino
Dosquebradas, cuya quebrada principal homdnima vierte también sus aguas en el rio; el
rio es conductor de las aguas de empresas de diversa indole (Avicolas, Minera, piscicola,
entre otros.) y esto se ve reflejado en la cantidad resultante de los caudales medidos segun



el concepto técnico de cada empresa, sumando un 48.33 L/s en total, asi como siendo su
cuenca media la seccién mas afectada por estos puntos de vertimiento.

Los pardmetros que indican cierta contaminacion del agua como lo son la demanda
quimica de oxigeno (DQO) y la demanda bioquimica del oxigeno a los cinco dias
(DBQO5) fueron encontrados en mayor medida en las empresas de Alen + Pro y Papeles
Nacionales, ambas localizandose cercanas la una de la otra y sus aguas vierten en un
tramo del rio la Vieja, asi mismo Papeles Nacionales representa el segundo caudal mas
grande de las empresas analizadas, lo que podria dar pie a pensar en la carga
contaminante en este tramo del rio. Es de resaltar el caso de Pez Fresco, una empresa que
representa el mayor caudal analizado por su naturaleza de ser una piscicola, sin embargo
también representa valores altos en los pardmetros de grasas y aceites, Nitrdgeno
amoniacal, Nitrogeno y fosforo total, asi como Nitritos y Nitratos. Se lograron identificar
3 puntos de interés en los cuales se podrian destacar algunas observaciones, siendo el
primero el previamente mencionado, en la corta seccion del Rio La Vieja en los cuéles
dos caudales considerables eran vertidos en sus aguas. La siguiente seccion es la
concerniente al punto donde la avicola San Marino vierte sus aguas, alli recibe una de las
mayores contaminaciones el cuerpo hidrico no por parte de la empresa, sino que el rio
Otdn recibe las aguas de la quebrada Dosquebradas, la cual recibe casi la totalidad de las
aguas domeésticas y no domésticas del municipio homénimo. El Gltimo punto de interés es
en la cuenca alta del rio Otan, donde se localiza la piscicola Pez Fresco S.A, cuyo analisis
se realizara en la siguiente conclusion.

Ninguna de las empresas ni sus respectivos puntos de vertimiento se encontraron en
zonas de proteccion ambiental, sin embargo, como se habia mencionado previamente, la
empresa Pez Fresco, pese a no estar localizada dentro de los limites municipales de
Pereira, localizandose esta dentro del municipio de Santa Rosa de Cabal, a su vez
también presenta la excepcion de localizarse dentro del area de proteccion SINAP:
Ucumari. Ademas de encontrarse dentro de la estructura ecolégica rural del municipio,
Bien es sabido que los suelos de proteccion tienen sus condiciones en especifico y son de
especial cuidado, como lo dicta por ejemplo el decreto 2372 de 2010 en su capitulo IV
“Zonificacion y usos permitidos” en el cual determina actividades permitidas dentro de
las zonas del SINAP, asi como insta el gobierno y sus ciudadanos a su conservacion,
restauracion y uso sostenible; sin embargo, la empresa data del afio 1989, se constituy6
previo a los tres planes de ordenamiento territorial que ha tenido la ciudad (2019, 2012 y
1999), por lo cual sus Ultimas actualizaciones no chocaban directamente con la presencia
de industrias dentro de estos suelos. Sin embargo, como toda empresa presente en el
territorio y segun lo expedido en el Gltimo plan de ordenamiento territorial, dicta en el
acuerdo 036 del 2016 dicta en su articulo 248: “Cualquier proyecto debe ser coherente
con el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos vigente (PSMV) aprobado
mediante Resolucién CARDER No. 808 de 2007 o por la norma que lo aclare, modifique
0 sustituya...” (p. 126) y en su articulo 436: “No se permitird el vertimiento de aguas
residuales o servidas no tratadas de ningun tipo de forma temporal o permanente, a los
diferentes cuerpos de agua o suelos de drenaje...” (p. 229), por lo cual la empresa se debe
de comprometer al cumplimiento de estos articulos y lo ha hecho, como se demostré en la
caracterizacion presentada.
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