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RESUMEN

El objetivo principal del caso es presentar como una empresa puede res-
ponder frente a un requerimiento de autoridad ambiental regional, con un
planteamiento estratégico basado en la ecoeficiencia y la ecologia industrial,
con el fin de proyectar en la empresa un desarrollo sostenible. Resalta cémo
el recurso hidrico, siendo el principal elemento tactico de las operaciones de
la mayoria de las empresas, es ignorado, sin posibilidades de agotamiento y
llama la atencién a la alta gerencia, siendo necesario un cambio conceptual,
ya que muchas de las jefaturas ambientales no reciben el apoyo necesario para
la implementacion de nuevas tecnologias amigables con el medio ambiente.
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legal ambiental, tratamiento de aguas residuales.
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1 Este caso de estudio se basa en los resultados del trabajo de posgrado preparado por los estudiantes (au-
tores 2, 3y 4) para obtener el titulo de Especialistas en Gerencia del Medio Ambiente, en la Universidad
Icesi. Es propiedad de la Universidad Icesi.
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ABSTRACT
Scarcity arrive and had us stop

The primary objective of this case
study is to discuss how a company
can address environmental concerns
raised by regional environmental
regulatory authorities using a stra-
tegic plan based on ecoefficiency and
industrial ecology for the purpose of
ensuring the future sustainable de-
velopment of the company. It places
emphasis on the fact that, despite be-
ing the most important tactical asset
in the operations of most companies,
water resources are ignored and seen
as inexhaustible. It is intended as a
wake-up call for top management of-
ficials to realize that there is a need
for a conceptual change because en-
vironmental department managers
in many companies do not receive the
necessary support for implementing
new environmentally friendly tech-
nologies.

KEYWORDS

Environmental management system,
environmental strategy, water re-
source, legal environmental system,
and wastewater treatment.

RESUMO

Caso: chegou a escassez e nos
mandou parar

O objetivo principal do caso é de-
monstrar como una empresa pode dar
resposta perante um requisito am-
biental apresentado pela autoridade
ambiental regional com uma aborda-
gem estratégica baseada na eficiéncia
economica e na ecologia industrial, a
fim de projetar na empresa um desen-
volvimento sustentavel. Se destaca a
forma como os recursos hidricos, que
sdo o principal elemento tatico das
operagoes da maioria das empresas,
sdo ignorados, sem possibilidades de
esgotamento; chama a atencéo para a
diretoria executiva, sendo necessario
uma mudanc¢a conceitual; uma vez
que muitas autoridades ambientais
nao recebem o apolo necessario para a
implementacao de novas tecnologias
favoraveis ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE

Sistema de gestdo ambiental, es-
tratégia ambiental, recurso hidrico,
sistema legal ambiental e tratamento
de aguas residuais.
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INTRODUCCION

El caso presenta el recurso natural
agua, como el principal recurso y
materia prima de una empresa, la
cual es obtenida de un rio que cruza
una zona industrial, cuya cuenca esta
afectada por contaminacién variable
y uso inadecuado del recurso.

Las empresas deben considerar pla-
nes estratégicos frente a los recursos
hidricos, abordando la ecoeficiencia y
la produccién limpia como principales
fuentes de interpretacién y conocimien-
to para el desarrollo e implementacién
de proyectos que permitan la construc-
c16n de una vision y practica sostenible.

El caso aborda una situacién circuns-
tancial, donde una nueva exigencia
legal ambiental es presentada por la
autoridad de turno, lo que desemboca
al interior de la empresa en una dis-
cusién a nivel de alta gerencia; alli
se plantean una serie de escenarios
posibles para ser implementados. Son
interesantes los roles que se presen-
tan y se caracterizan en la empresa y
cémo la gerencia general es distante al
tema, mientras la jefatura ambiental
tiene un enfoque claro y concreto que
requiere ser comprendido y apoyado,
de lo contrario, sera dificil que cam-
bien la visién a corto plazo en la que
se encuentran y consideren el recurso
hidrico como un capital natural nece-
sario e imprescindible para tener com-
petitividad en el sector donde operan.

El caso presenta inicialmente a la
empresa, posteriormente la exigen-
cia legal de la autoridad ambiental
y procedera a la discusién interna
de opciones, a través de una reunién
citada por el gerente general a su co-
mité directivo, donde no se encuentra
la jefatura ambiental. La discusion se
profundiza, el responsable ambiental

es citado a la misma, quien desarrolla
escenarios posibles que la empresa
puede implementar, llevandola de
una visién de corto plazo, interesada
en cumplir solamente la legislaciéon
ambiental, hacia una visién a largo
plazo comprometida con la sosteni-
bilidad del negocio.

Durante el transcurso y narracién
del caso es evidente la displicencia
mostrada por la Gerencia General
frente al tema y de manera personal
hacia el Jefe Ambiental, dejando im-
plicita una reflexién e invitacién para
que la alta gerencia se aproxime al
conocimiento y responsabilidad que
tiene frente a los recursos naturales,
como también hacia la sostenibilidad
empresarial; lo que implica modificar
la actitud de incredulidad hacia quie-
nes lideran los temas ambientales
al interior de las organizaciones,
considerandolos en la mayoria de
ocasiones: “verdes sin causa”.

I. CASO

Quimicol S.A. es una compania qui-
mica manufacturera de productos
béasicos para la industria papelera,
acueductos, fabricantes de productos
domésticos, bebidas, etc. Esta ubica-
da en la zona industrial de Palmira,
en el departamento del Valle del Cau-
ca (Colombia). Ademaés de contar con
un buen mercado nacional, exporta
hacia Centroamérica y Ecuador. Tie-
ne veinte anos en el mercado y revela
una posicién sélida de negocio en el
sector de la industria quimica.

El gerente general, Carlos Piedrahi-
ta, con amplia trayectoria y expe-
riencia en empresas similares, y con
diez anos al frente de Quimicol, ha
convocado de urgencia al comité ge-
rencial, con el fin de revisar la visién
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que se ha disefiado sobre el recurso
hidrico dentro de la empresa. Entra
preocupado al salén gerencial y en un
tono seco, da el saludo de buenos dias:

- Carlos: Vengo de la presentacion
del plan de la AAR (Autoridad
Ambiental Regional), para la
recuperacion de la cuenca del rio
Cauca, creo que vendran exigen-
cias legales y debemos estar pre-
parados para esto. Miren el titulo
del documento de doce hojas que
entregaron: Resolucion No. DG.
0686 de 2006 (CVC, 2006): “Por
medio de la cual se establecen los
objetivos de calidad y se consulta
la propuesta de metas de reduc-
cién para la cuenca del rio Cauca”

Ricardo, el gerente de planta, inquie-
to por mas detalles, solicita mayor
informacién sobre el plan.

- Ricardo: Pero, ;cudl es el alcance
de dicho plan?

- Carlos: En el paso del rio Cau-
ca por el corredor industrial de
Palmira y sus tributarios, entre
otros; el rio Guachal y el rio Frayle
requieren disminuir sus aportes
de carga organica para mejorar la
calidad de agua del rio Cauca, creo
que en la actualidad hay un valor
de oxigeno no conforme, segin lo
que me explicaron, pero la verdad
no entendi.

- Ricardo: (Pero si nosotros apor-
tamos baja carga en DBO, DQO y
SST?

La gerente administrativa, Claudia
Salazar, quien tiene una antigiiedad
de ocho afios en la compania y tradi-
cionalmente se ha encargado de los
temas juridicos y administrativos,
un poco confusa dada la disertacién
técnica, pide aclaracién de los tér-
minos.

- Clara: Ricardo, /me puedes expli-
car esos tecnicismos? Sabes que
como abogada me pierdo en estas
cosas.

- Ricardo: Clara, estos son expresio-
nes del nivel de contaminacion de
nuestras aguas vertidas. Cuanto
mas altos los valores, la turbiedad
y el oxigeno disponible para la
vida se alteran y afectan el uso del
agua. Nuestros valores tipicos no
superan cargas mayores a 80 kg/d,
en relacidn con otras companias
de la regién (ver Anexo 1).

- Carlos: Clara, para hacerle honor
a tu nombre y te quede mas claro;
esto es como la medida del mugre
en el agua, del que se ve y del que
no se ve. Por otro lado Ricardo,
es cierto lo que comentas, pero
no s6lo eso le preocupa a la AAR,
también requieren que las indus-
trias del sector presenten planes

1 La demanda biolégica de oxigeno (DBO), es un parametro que mide la cantidad de materia susceptible
de ser consumida u oxidada por medios biolégicos que contiene una muestra liquida, disuelta o en sus-
pensién. Se utiliza para medir el grado de contaminacién, normalmente se mide transcurridos cinco dias
de reaccion (DBO;), y se expresa en miligramos de oxigeno por litro (mgO,/1).

La demanda quimica de oxigeno (DQO), es un parametro que mide la cantidad de sustancias susceptibles
de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en suspensién en una muestra liquida. Se utiliza
para medir el grado de contaminacién y se expresa en miligramos de oxigeno diaténico por litro (mgO,/1).

Los sélidos suspendidos totales (SST), o el residuo no filtrable de una muestra de agua natural o residual
industrial o doméstica, se definen como la porcién de sélidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que
posteriormente se seca a 103-105°C hasta peso constante.
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obligatorios de reducciéon de con-
sumo de agua. Se dice que dentro
de unos veinte afos, la escasez
de agua sera alta y se requeriran
otras fuentes de suministro.

- Clara: ;Carlos, eso puede implicar
licencias, permisos u otros trami-
tes legales?

- Carlos: Por ahora sélo se planted
el plan pero la AAR dejé entrever
que en pocos anos, el nivel de
exigencia legal sera mayor. Pero
cuéntanos Ricardo: ;Qué podemos
hacer en el campo técnico?

Ricardo pensativo, busca un poco de
ayuda en su equipo técnico, sugiere:

- Llamemos a Alfredo para que nos
cuente un poco cémo podemos
abordar el tema.

Alfredo es el Jefe Ambiental de la or-
ganizaciéon y depende de la Gerencia
de Planta.

- Carlos, con un tono imponente le
dice: —jLlamalo!

Mientras el gerente de planta ubica a
Alfredo, Clara sigue indagando a su
gerente general.

- Clara: /Pero debemos estar listos,
con una oficina de abogados para
cuando salgan las leyes y proceda-
mos con los permisos y licencias,
normalmente son protocolos de-
morados pero los podemos lograr

con nuestro buen historial ante la
AAR?

- Carlos: Pero la idea es evitarnos
tanto papeleo. Pienso que a nivel
técnico se pueden hacer muchas
cosas para evitarnos eso.

- Ricardo: jListo!, ya viene Alfredo
para acd, le he explicado la si-

tuacién; dice que ya tenia algo de
conocimiento sobre el tema, ya que
lo habia manejado en una de las
reuniones del Comité Ambiental
de Industriales de la Regién.

- Claudia: jAhh, verdad, el que le
aprobamos hace como dos afnos
un plan de gestién ambiental,
recuerdo que lo hicimos, cuando
Alfredo cometié el error de haber
hablado m4s de la cuenta en uno
de los noticieros locales!

- Ricardo: Si, ni me lo recuerdes, los
medios son exagerados, cualquier
contaminacién, por minima que
sea, la presentan de manera des-
proporcionada. Alfredo dice que se
demora un poco mientras nos trae
la presentacién en una USB.

Y sin dejar tiempo de descanso...

- Carlos: ;(Como estan nuestros
permisos y qué exigen sobre este
tema?

- Ricardo: Estan al dia y se enfocan
basicamente sobre la eficiencia
de remocién de los parametros de
DBO y SST en nuestras plantas
de control, la doméstica y la indus-
trial. Asi, de un promedio de carga
de 80kg/d neto, nosotros antes
de las plantas de procesamiento,
debemos tener aproximadamente
400kg/d. Tal como nos exige nues-
tro permiso legal ambiental, el
altimo informe enviado hace dos
meses, registra valores aceptables
de eficiencia. La idea es que pre-
sentemos dos informes por afo,
uno cada semestre.

Disculpa Clara, pero debo volver
a los tecnicismos: te cuento que la
eficiencia de las plantas se traduce
como el colador de café clasico,
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donde entraba el café con los sdli-
dos no disueltos, lo pasabas y salia
el café listo en varias pasadas. La
eficiencia es alta en la medida que
no salga tanto café sélido en el
mismo. Asi son nuestros sistemas
de tratamiento. /Te ayuda un poco
la explicacion?

- Clara: Gracias Ricardo, eres muy
querido. —Lo dijo con un rubor de
pena en su rostro.

- Carlos: (Y eso tiene un costo alto?

- Ricardo: Se requiere del costo
de un laboratorio externo, que
es quien nos elabora el informe,
ademads de pagar las facturas por
los valores de DBO, DQO y SST
descargados. Estos son empresas
dedicadas a estudiar la calidad de
las aguas y prestan el servicio con
previa aprobacién de la AAR (ver
Anexo 2).

De nuevo Ricardo miré a Clara como
confirmando si todo lo estaba enten-
diendo, ella hizo una leve sonrisa,
afirmando ruborizada.

- Carlos: /Y eso vale mucho?

- Ricardo: iNo!, la verdad es que el
costo es insignificante, esos son
los costos de tasa retributiva;® es
el costo por verter el agua al rio,
es decir, el costo por contaminar.

- Carlos: Pero... el agua no la co-
bran?

Ricardo: ;Si!, hay facturas semes-
trales pero con un valor también
bajo para la empresa. El costo de
captacion y disposicién final sin
los costos de tratamiento no es
significativo. Donde realmente
esta el costo es en los quimicos
que invertimos para neutralizar
nuestros efluentes; alli si hay un
buen dinero.

Y tocando de una forma pausada la

puerta hizo su arribo al salén, Alfre-
do, el Jefe Ambiental.

Alfredo: jBuenas tardes!

Carlos: No veo por qué tengan que
ser buenas.

Ricardo: Alfredo, jla presentacién?

Alfredo: Si, aqui la traigo, pero
antes quisiera contarles algo.

Carlos: Pero que sea rapido, no
tenemos tiempo y debemos ir al
grano. Ahora si le toc6 Alfredo
ganarse el sueldo...

Clara: Dejémoslo hablar, ;no cree?
Carlos: A ver, que empiece...

Alfredo: Como ustedes saben la
ley...

Carlos: jAlfredo si es tan amable,
no nos empiece a hablar de leyes
que no hemos cumplido y todo ese
cuento legal que Clara sabe mejor
que usted!

3 La tasa retributiva es un instrumento econémico reglamentado en el afio 1997 a través del Decreto 901
de 1997 y actualmente por los decretos 3100 de 2003 y 3440 de 2004, que permite realizar el “cobro por
la utilizacién directa del agua como receptor de vertimientos puntuales”. La tasa retributiva se cobra por
carga contaminante de Sélidos Suspendidos Totales (Kg.SST/mes) y de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(Kg.DBO5/mes), la cual se calcula mediante la caracterizacion de los vertimientos puntuales y la medicién
de su caudal para realizar el calculo respectivo. Adicionalmente, existen reportes a nivel nacional que dan
conocimiento de valores “presuntivos” de carga contaminante para diferentes sectores productivos con base
en estudios realizados en todo el pais, a partir de los cuales se puede realizar el cdlculo del total de carga
dependiendo de las caracteristicas de la actividad productiva.(Recuperado de http://www.minambiente.
gov.co/contenido/contenido.aspx?conID=576&catID=330).
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Alfredo aspira y se dice para sus
adentros: calma...serenidad y pacien-
cia...mucha paciencia...

- Alfredo: La ley 99 del 89 establecié
la estructura del Sistema Nacional
Ambiental. Este sistema compren-
de una estructura reguladora a
nivel nacional, el Ministerio de
Medio Ambiente, y las unidades

descentralizadas a nivel regional:
las AAR.

- Clara: Las autoridades son auto-
nomas, de ahi el nombre, pero es el
Ministerio quien dicta las normas
y estandares, por asi decirlo, las
primeras deben hacer cumplir la
ley ambiental.

- Alfredo: Pero hay algo importante
aqui: nuestra Constitucién, la ley
de leyes, establece que el disfru-
tar de un ambiente sano es un
derecho colectivo; a partir de ahi
surgi6 el establecimiento del Sima
(Sistema de Informacién de Medio
Ambiente) y toda la estructura le-
gal-ambiental que posteriormente
estamos obligados a cumplir.

- Carlos: {Obligados? de qué esta-
mos hablando...

- Alfredo: Buena pregunta, no debe-
riamos estar obligados, ya que...

- Carlos: Pues para mi las Unicas
obligaciones que tengo, son las
que me permiten producir y ganar
plata. Plata con la que se pagan sus
sueldos sefiores, no olviden eso...

- Ricardo: Hasta el momento hemos
cumplido con lo que nos han obli-
gado a cumplir.

- Clara: Y todo esto, /que tiene que
ver con el pago de la tasa retribu-
tiva y los informes de laboratorio?

- Alfredo: Pues lo que estan dicien-
do, tomar como obligacién algo que
deberia ser parte de nuestro com-
promiso con los clientes, nuestras
familias y nuestros vecinos.

Asi como producimos con calidad,
pagamos cumplidamente nuestros
impuestos y damos aguinaldos
para los nifios pobres, pues... dé-
mosles un ambiente sano también.

- Carlos: Alfredo, Alfredo, Alfredo...
muy bonito; al parecer usted no ha
entendido para qué estamos aqui,
solamente estamos para discutir
como vamos a cumplir con las
futuras imposiciones de la AAR y
no estar pendientes de dar plata
a Greenpeace o a los zooldgicos,
sembrar arboles o regar las matas
y todos esos gestos bonitos que lo
Unico que hacen es gastar plata
nuestra...

- Ricardo: Alfredo, por favor la pre-
sentacidn...

- Alfredo: Si sefior, continuo...

Alfredo enciende el video beam y
piensa que se esta jugando su futuro,
pero no en Quimicol, porque siente
que puede continuar haciendo lo que
le toca, sin complicarse la vida; piensa
que sus convicciones estdn puestas
en duda y que vale la pena hacerlas
valer.

También ha aprendido que los pro-
blemas es mejor resolverlos uno a la
vez y que éstos cuentan con multiples
derivaciones, tanto en sus causas
como en sus consecuencias; por lo
tanto, el analisis mas simple de una
situacién involucra por lo menos
dos actores. Igualmente sabe que la
simpleza es engafosa, toda vez que el
tercer componente, el tiempo, juega
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en contra de todo lo relacionado con
la gestién ambiental.

Mientras el equipo iniciaba su pro-
yeccién, Ricardo, para darse un
poco de importancia, hablé sobre los
tributarios al rio Cauca; también les
explic6 como este rio estd muerto. La
AAR, por presiones de las auditorias
del Ministerio del Medio Ambiente,
se vio obligada a actuar de una vez
por todas, como siempre tarde; ahora
estdn en una situacion en la cual el
aprovechamiento de las aguas del rio
Cauca y sus tributarios, tiene que ser
compensado con dinero proveniente
de quienes en sus actividades eco-
némicas, toman agua del rio. No es
tan simple como parece, la comple-
jidad econdmica, politica y social es
evidente.

- Carlos: Ojala Alfredo tenga ci-
fras... y graficos... en su presen-
tacion; como lo veo sélo leyendo y
saliendo temprano de la oficina
para ir a estudiar... supongo que
sabe mucho...

- Clara: Carlos, por favor...

- Ricardo: Dejen que haga la pre-
sentacion...

- Alfredo: Tal vez conozcan la muy
manida frase que es mejor ver el
bosque completo que la primera
hilera de arboles. Pues bien, me
he permitido analizar el bosque
y realizar un analisis sistémico
sobre el uso de nuestro recurso hi-
drico y considerar qué escenarios
nos depara el futuro para nuestra
empresa.

- Carlos: Yo veo claro que el agua...
isi hay que pagarla pues la pa-
gamos!, si necesitamos reducir
nuestra carga contaminante...

ipues la reducimos! y asi seguire-
mos, no veo el inconveniente y no
me complicaré la vida. Miraré su
presentacion, pero créame que no
la tendré en cuenta...

- Ricardo: Ademas, el problema no
es exclusivamente nuestro, todas
las empresas de por aca estan en
el mismo conflicto.

- Clara: Adicional, ninguna autori-
dad ni civil, ni ambiental nos ha
hecho ningun proceso sancionato-
rio.

- Alfredo: Si, tienen razoén, pero les
voy a hablar del futuro.

- Carlos: /Tiene una bola de cristal
o sabe leer las cartas?...ahora no
me vaya a salir que esta hacien-
do estudios del tarot...o que las
profecias de los Maya le dieron la
respuesta...

Este ultimo comentario provocd
sonrisas en los asistentes, incluso
en Alfredo; pero en esos momentos,
sus pensamientos estaban con-
centrados en ser lo mas coherente
posible, con los modelos que empezd
a describir:

- Alfredo: Como pueden observar, esta
primera diapositiva de la presenta-
cion tiene el titulo: LLEGO LA ESCASEZ
Y MANDO A PARAR. (Ver Grafico 1)

- Ricardo: La escasez llegara en
veinte anos, no ahora...

- Alfredo: Puede ser mas temprano
que eso.

- Clara: En veinte anos ya estaré
jubilada...

- Carlos: Siga Alfredo... el grafico
es bien enredado, quiero ver como
sale de esta...
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Grafico 1. Llego la escasez y mandé a parar
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Fuente: Elaboracién propia.

Tomando un nuevo aire, Alfredo
continud:

Alfredo: La problematica am-
biental que presenta la em-
presa Quimicol S.A. se basa
en los altos consumos de agua
de aproximadamente 670 m?/d,
que representan COP$20.000/
mensuales, pero cuyos costos de
tratamiento antes de verterlos
al rio Frayle equivalen aproxi-
madamente a COP$41.000.000/
mes (ver Anexo 3).

Carlos: (Esas cifras a qué corte
son?

Alfredo: Al dltimo trimestre.

Carlos: (Por qué nunca me he
enterado de estas cifras con an-

terioridad y solamente cuando se
presentan estos problemas es que
me dicen como son las cosas?

Alfredo: Porque, con el debido res-
peto, en las reuniones gerenciales
no se tiene una agenda ambiental
para tratar estos temas.

Carlos: jAhh!, jentonces el de la
culpa soy yo?

Ricardo: Sigamos, por favor...

Alfredo: (toma la diapositiva 1 e
inicia un recorrido conceptual,
siguiendo las lineas que van
uniendo cada cuadrante). En Qui-
micol S.A. se presenta la siguiente
situacion: a mayor consumo de
agua, mayores vertimientos, por
lo tanto se incrementa el consumo
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de quimicos para lograr tratarlos;
los quimicos son productos de la
misma compania, por lo cual la
cantidad de producto final dispo-
nible para la venta disminuye.

Carlos: Eso si es plata...

Alfredo: Si, seria interesante hacer
un analisis de costo de oportuni-
dad...

Alfredo pensé con cierta ironia, que
si queria llegar al corazén de Carlos,
deberia anteponer primero la plata
y luego los arbolitos; esto lo podria
hacer poco a poco a medida que
avanzara la presentacién, estaba
convencido de ello.

Alfredo: A su vez, el incremento
del consumo de quimicos aumenta
los costos de produccion y por lo
tanto el costo final del producto
crece, ya que la compania inter-
naliza los costos.

Al agotarse el recurso de agua
subterranea, debido al consumo
continuo durante un espacio de
tiempo prolongado; genera crisis
dentro de la empresa, puesto que
se debera buscar otra fuente alter-
nativa que garantice el suministro
continuo de agua.

Por tanto, no es posible sostener
la subsistencia de la empresa
durante un periodo prolongado,
puesto que la fuente alternativa
mas cercana se encuentra a diez
kilémetros del rio Cauca.

Entonces, a menor disponibilidad
del recurso agua, menor suminis-
tro de agua y por ende se reduce
la produccién, que trae como
consecuencias la disminucion del
producto disponible para la venta
y la reduccién del consumo de agua.

Carlos: {10 km?! jDios mio! Eso
no lo podemos permitir, jprimero
cerramos!

Ricardo: Alfredo, ;no estas exage-
rando?

Clara: A este ritmo...no me voy a
jubilar...

Alfredo prosiguié:

Alfredo: De forma similar, al
disminuir la disponibilidad del
recurso agua se aumentan los cos-
tos del agua, incrementandose los
costos de produccién y por ende,
los costos del producto final.

Carlos —Interrumpe—: Ricardo,
para manana quiero el andlisis
de costo de oportunidad basado
en el consumo de quimicos para
tratamiento adicional y la relacion
de costos que deberiamos asumir
si queremos llegar hasta el rio
Cauca.

Ricardo no pudo méas que pensar en
Alfredo...

Alfredo: A mayor consumo de agua
habra mayor control de la autori-
dad ambiental, quienes implemen-
taran campanas educativas sobre
la cultura en el uso del agua para
asi disminuir su consumo.

Carlos —Interrumpe—: Clara, quie-
ro que usted o un asistente, que
podriamos conseguir, se encargue
especificamente de averiguar con
la autoridad ambiental, sobre los
pasos que debemos seguir para lo-
grar cumplir con las regulaciones
referentes al uso del agua, control
en la fuente y las obligaciones, dis-
posiciones o normatividad actual.
Uhmm... mas bien este asistente
estara a cargo de Alfredo.
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- Alfredo: A medida que las politicas
internacionales y nacionales sean
cada vez mas estrictas y restricti-
vas respecto al uso del agua, en-
tonces la autoridad ambiental pua-
blica debera ejercer mayor control
sobre el recurso agua, para lo cual
comenzara a promover y educar a
la poblacién en una nueva cultura
de uso racional y eficiente del agua
para reducir su consumo.

En este punto, Alfredo hizo una pausa
y trat6 en un corto resumen de colo-
car los hechos basicos que sirvieran
como criterios de decisiéon y que los
mismos fueran medibles para seguir
su control.

- Carlos: Si estos son los hechos,
jentonces qué hacemos aqui?...
pongamonos a trabajar de una vez.
Ricardo necesi...

- Alfredo: Hay maés...
- Ricardo: ;Mas de qué?

- Clara: Ya que me quedé sin
asistente; por lo menos Alfredo,
diganos ;qué hacer?; hasta ahora
no ha hablado de soluciones, sélo
nos ha presentado una maratén
de problemas.

- Carlos: Si, ya no quiero mas cule-
brones, quiero las soluciones.

- Ricardo: Alfredo, ahora que puede
contar con alguien que le ayude,
(por qué no se dedica a darnos las
soluciones?

Alfredo prosiguié:

- Alfredo: Hay dos escenarios en los
cuales podemos caer y sobre los
cuales podemos empezar a plan-
tear en concreto las soluciones.

- Carlos: A ver, cuéntenos, por lo
que veo la platica de sus estudios

avanzados sobre medio ambiente
esta perdida...da muchas vueltas
y explicaciones...

- Clara: Yo también quiero estu-
diar una maestria de esas, donde
se puede aprender a enredar las
cosas....

- Carlos: Si no entendemos esta lo-
cura de explicacién y cuadrito, no
vamos a tener nada para nadie...

- Ricardo: Calma por favor. Alfredo,
continue...

- Alfredo: jLa siguiente diapositiva
proyecta los escenarios futuros si
no nos ponemos las pilas! (ver Gra-
fico 2), comenzaré explicandoles el
primer escenario: pelea a secas.

Grafico 2. Escenarios propuestos

Escenarios
|

Pelea a secas La copa llena

Alfredo empez6 su narracién, en esta
oportunidad, un gesto sombrio cubrid
su rostro, aclar6é como los siguientes
escenarios ocurririan si no se tra-
bajaba al respecto y se consideraba
el recurso hidrico, como un recurso
estratégico para la organizacion.

- Alfredo: En este primer esce-
nario, pelea a secas, nunca nos
imaginamos que el agua del pozo
profundo que disponia la empresa
para extraerla, pudiera agotarse
de forma tan dramatica que nos
haya obligado irremediablemente
a hacer un proyecto tan costoso:
traer el agua desde el rio Cauca,
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a 10 kilometros de distancia, con
todas las implicaciones que esto
trae.

Primero, una infraestructura de
bombeo que incrementa los costos
eléctricos, operativos y de mante-
nimiento; la implementacién de
una planta de tratamiento para
agua superficial, diferente al
empleado cuando existia agua de
pozo; con unos costos inherentes
elevados de tratamiento, esto
debido a que, en la actualidad,
el agua estd mas contaminada
que hace veinte anos; ademas, la
obtencion de los permisos necesa-
rios para atravesar los terrenos
aledafios con la tuberia de aduc-
cién, que son ahora mucho mas
criticos, puesto que la poblacién
ha crecido y se crearon grandes
condominios, zonas recreativas y
hasta un colegio, que confluyeron
en conflictos ambientales entre la
empresa y la sociedad civil.

Tomando un poco de aire, continu6:

- Alfredo: Conflicto que, después de
largos periodos de concertacién
y agotamiento conciliatorio, fue
resuelto asumiendo altos costos
de compensaciéon econdémica a la
comunidad afectada.

Sin embargo, esto no es todo,
las politicas y la normatividad
ambiental actual son mucho més
exigentes y obtener este tipo de
permisos no sélo implica desgaste
administrativo y econémico, sino
también la creacién de programas
de uso eficiente de agua, mucho
mas costosos que en la actualidad
y laimplementacion de una planta
de tratamiento de aguas residua-
les con tecnologias avanzadas e

innovadoras. Si lo hubiéramos
previsto antes la historia seria
diferente...

Cuando terminé todos lo miraban
fijamente a él con rostros de espanto,
el tiempo parecia suspendido.

- Clara: Esto parece un capitulo del
Apocalipsis...

- Carlos: /Seguro hizo su especia-
lizaciéon en Gestion Ambiental?,
parece mas bien arte dramatico,
ademas como habla de escenarios
y actores...por supuesto, creo us-
ted se cree el stuper héroe capitan
planeta...

- Ricardo: Huy, esas dotes de artista
no se las conocia Alfredo...

Alfredo no podia creer la reaccién que
habia causado en sus interlocutores,
apenas escuchd estos comentarios
y sin tomarlos en cuenta cambid su
semblante y se dispuso a continuar
con el segundo escenario presentado
en la diapositiva (ver Grafico 2): la
copa llena.

- Ricardo: ;Ese no es el titulo de una
cancion de Alci Acosta?

- Clara: Esla coparota, j...moooooo-
z00o, sirvame la copa rota,... sir-
vaaameeee que me...!

- Carlos: Seriedad, seriedad por
favor...que estoy que me muero de
la risa... Alfredo, siga por favor...

Con un nuevo animo, Alfredo con-

tinuo:

- Alfredo: Este escenario: la copa lle-
na, presenta la siguiente version:
gracias a la visién que tuvimos
veinte anos atras, contamos con
el agua necesaria para la produc-
cién actual de nuestra empresa; el
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haber optimizado el uso del agua
dentro de la empresa mediante
proyectos de uso eficiente, recir-
culacién, retiso y tratamiento; la
construccién de la planta de tra-
tamiento con su bocatoma en el
rio Cauca a tiempo y por etapas,
nos permitié economizar esfuerzos
conciliatorios y sobrecostos socia-
les, de construccién, operacion y
mantenimiento.

Ademas, permitié que la empresa
creciera de manera organizada y
coherente con la oferta de agua
disponible en el medio, esto hizo
que generaramos nuevas tecnolo-
gias que se venden actualmente en
todo el pais y son motivo de orgullo
empresarial y nacional.

Haciendo un poco de énfasis en la
parte econémica, continud:

Alfredo: La inversion hecha en
investigacion y desarrollo se vio
recompensada, ya que en la actua-
lidad somos una de las primeras
cinco empresas reconocidas a nivel
nacional por nuestro alto desem-
peno industrial y nuestro compro-
miso con el medio ambiente, que
generan ingresos adicionales, a
través de incentivos y compensa-
ciones. Igualmente, nos han per-
mitido sostenernos en el mercado e
ir creciendo paulatinamente en él,
a nivel nacional e internacional.

Las autoridades ambientales ten-
dran el compromiso de prever los
consumos del recurso agua en el
futuro. La gestién de castigo por
no cumplir las normas es insufi-
ciente, con el panorama a largo
plazo de varios grupos de interés,
presionando por un Unico y escaso
recurso.

Un compromiso con el uso racional,
puede llevar a que el agotamiento
no sea tan dramatico y que las
tecnologias del futuro, presionadas
por la escasez, puedan llevar a un
uso eficiente del agua.

- Ricardo: Esto ya no es el Apocalip-
sis, sino “Alfredo en el Pais de las
Maravillas”.

- Carlos: Para alla es que quiero
llevar la empresa...

- Clara: Se ve bonito.

- Alfredo: Pero para que se vea bo-
nito el compromiso es sentirlo de
corazon.

- Ricardo: Ahora nos va a hacer
llorar...

- Carlos: {Cémo asi...qué es eso del
corazon?

- Alfredo: Debemos estar convenci-
dos de esto.

- Carlos: /Y no lo estamos?, jno
pagamos?, ;no hacemos lo que nos
dicen la AAR y el Ministerio de
Medio Ambiente?

- Alfredo: Hay que ir mas alla...

- Carlos: {Cémo asi que mas alla?,
yo no veo para dénde hay que ir.

- Ricardo: Si, dinos oh, sabio Al-
fredo: jpara dénde debemos ir?,
imagino que tienes algin plan,
(verdad?

- Alfredo: Durante mis estudios, he
estado explorando y aplicando una
serie de herramientas existentes
que sirven para analizar posibles
soluciones. A continuacién les
muestro de qué se trata.

Pasando las diapositivas en el pro-
yector, aparecié el titulo de una de
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ellas: Escuelas sobre la estrategia em-
presarial ambiental para interpretar
sttuaciones paradigmdticas.

- Carlos: Ahora nos salié filésofo...
de verdad, Alfredo El Iluminado...

Alfredo lo miré6 fijamente al rostro y
continud:

- Alfredo: Cada una de estas es-
cuelas representa diferentes for-
mas de abordar la situacién que
estamos presenciando, aplicando
planteamientos estratégicos am-
bientales.

Y aparecié la diapositiva con el titulo:
RITMO

- Clara: Ah... jsi ven?, la copa rota,
el ritmo y el son, parece todo muy
claro ;jno?

- Ricardo: Por favor Clara, el jefe
pide seriedad...estamos a punto
de salir a bailar...

Alfredo con su mirada fija y un poco
desconcertado por la actitud de “su
companera” de trabajo, continta con
su exposicion:

- Alfredo: Podriamos ponerle un
ritmo organizacional a la situa-
cién, pero bajando el consumo
de agua dentro de la empresa,
hasta que logremos tener cero
vertimientos.

- Clara: jEso es imposible!

Inmediatamente Ricardo interviene
y se dirige a Alfredo:

- Ricardo: Cuéntanos: jcomo es
posible lograr lo que nos estas
diciendo?

- Carlos: Si Alfredo, contintua,
iquiero conocer ya!, qué soluciones
existen.

Alfredo acentta la cabeza y dice:

- Alfredo: Es una meta que debemos
alcanzar, pero antes que todo
requiere de trabajo en equipo,
concientizacion, educaciéon, pero
sobre todo de un compromiso de la
alta gerencia, que debera liderar
el proceso.

- Carlos: ;Cémo asi?, jsi eso estamos
haciendo!, ahora resulta que yo no
estoy haciendo nada...

- Alfredo: La experiencia de empre-
sas multinacionales que han logra-
do alcanzar altos estandares de uso
eficiente del agua, deben su éxito al
compromiso de la alta gerencia.

Alfredo, abriendo rapidamente la
pagina web de la empresa Quimicol,
muestra las politicas ambientales de
la empresa y dice:

- Alfredo: Recordemos las politicas
ambientales de la empresa:

Quimicol S.A. se compromete a
proteger el medio ambiente, me-
diante la adopcién del principio de
prevencién de la contaminacion,
el control y la disminucién de las
emisiones y desechos, por medio
del fortalecimiento de la cultura
ambiental, el empleo de la mejor
tecnologia disponible, viable eco-
némicamente y el uso eficiente de
nuestros recursos.

- Carlos: Si Alfredo, todos conoce-
mos nuestra politica ambiental y
cumplimos con ella a cabalidad,
le recuerdo que para eso esta el
departamento de produccién y la
subdivision de medio ambiente
donde usted trabaja.

- Ricardo: Si Alfredo, continta y
explicanos mas acerca de ese ritmo
que estabas comentando.
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Clara: Si, porque la verdad no
entiendo qué es eso del ritmo.

Alfredo: El ritmo es simplemente
buscar herramientas que permi-
tan disminuir el consumo de agua
dentro de la empresa y para ello
debemos hacer campanas educati-
vas masivas que permitan entrar
en, por asi decirlo, un nuevo rol o
estilo de vida empresarial; donde
se valore el agua como debe ser,
educando y culturizando, pero
para ello debemos entrar a valorar
y contabilizar los consumos.

Carlos: Y... /eso implica costos?
Ricardo: Dejemos que termine...

Alfredo: Si; en nuestro recorrido
ambiental como empresa, hemos
podido demostrar que vale la
pena invertir en el medio am-
biente; los incentivos tributarios
han representado ganancias para
nuestra empresa y también para
su imagen y competitividad,
frente a otras del mismo sector
que han permitido posicionarnos
bien en el mercado e incursionar
paulatinamente en el mercado
internacional. Ahora se trata de lo
mismo pero este paso es definitivo,
puesto que la normatividad sera
cada vez mas estricta.

Clara: Bueno Alfredo pero ;qué se
supone que debemos hacer y como
hacerlo?

Alfredo pensaba: “si tan sélo me de-
jaran terminar...”

Alfredo: Se empleara tecnologia de
punta, sobre uso eficiente del agua
que incluye una tarjeta empresa-
rial personal que permite cuan-
tificar los consumos per capita
dentro de la empresa, esta tarjeta

activa el flujo de agua (lavamanos,
duchas, grifos, sanitarios,...) y lo
contabiliza por medio de medi-
dores que detectan el caudal por
medio de una senal ultrasénica y
lo transmiten a la base de datos.
Desde la base de datos se recarga
automaticamente el costo a la tar-
jeta de cada usuario, permitiendo
controlar y cuantificar su uso.

El consumo de la actividad pro-
ductiva de la empresa como tal,
se controlara de forma similar
y se instalaran medidores por
areas (departamentos, lineas de
produccién). Esta informacién se
registra, procesa y almacena en
una computadora central que a su
vez, se programa para enviar los
reportes de consumos a cada area,
a la gerencia general y a la subdi-
visién de medio ambiente, con el
fin de alimentar una base de datos
que permita controlar y cuantificar
el gasto detallado del agua.

Continué:

Alfredo: A su vez, debera haber
un estricto control del consumo de
agua durante todo su ciclo de vida
(origen, transporte, proveedores,
empresa Quimicol S.A., transpor-
te, canal, transporte, consumidor
final y disposicién final) y para
lograrlo debemos involucrar a
todos, incentivar econémicamente
y exigir poco a poco a nuestros
proveedores, esta informacién
como requisito para trabajar con
nosotros.

Carlos: ;Entonces, cada usua-
rio paga lo que consume y cada
proveedor debera encargarse de
certificar el consumo de agua en
el que han incurrido?
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Alfredo: jCorrecto!, sélo cuando
se toca el bolsillo de la gente, se
cuida el medio ambiente. Miremos
la siguiente diapositiva.

En la diapositiva decia: Excelencia

Alfredo: S1 queremos excelencia
es necesario trabajar en equipo.
La excelencia es la sumatoria de
los resultados o efectos obtenidos
en las diferentes esferas con las
que de alguna manera estamos
interrelacionados. Si queremos
excelencia, debemos ser excelen-
tes mostrando trasparencia en
nuestras relaciones con el medio
ambiente, con nuestros clientes,
nuestros proveedores y el consu-
midor final, en la productividad,
el disenio del producto y en la
disposicién final. La excelencia
requiere trascender los esquemas.

Ricardo: Eso me suena futurista...
ahora eres Alfredo, hacia el infini-
to y mas alla...

Clara: Ahora si no entiendo por
qué estoy aqui, eso suena a ciencia
ficcion.

Después de una breve pausa, Alfredo
continua:

Alfredo: No se puede hablar de
excelencia, si no aplicamos el
concepto en cada esfera: el respeto
por el cliente tiene que ver con la
conciencia que se debe generar
en ellos, acerca de la calidad e
inocuidad de los procesos que se
realizan, desde la extraccion del
recurso agua hasta que llega a sus
manos, e incluso, hasta la disposi-
cion final, de tal forma que estén
enterados de todo lo que implica
obtener esos productos y, por lo
tanto, del costo real que tiene,

para poder asegurarles a ellos que
su compra implica no sélo el pro-
ducto en si mismo, sino el trabajo
de muchos.

El control de riesgos en todo su
ciclo de vida y un costo ambien-
tal, que debera ser minimizado y
transformado en bienestar para
todos los seres humanos, la na-
turaleza y el medio ambiente en
general.

Ricardo: Muy lindo, pero poco
real.../no cree?

Carlos: Si, pero... /de cuanto esta-
mos hablando?, jsera que somos
una beneficencia y yo no me habia
dado cuenta?

Alfredo: Estamos hablando de res-
ponsabilidad social, de good will
para la empresa, de aceptacion
en mercados internacionales, cada
vez mas exigentes en su norma-
tividad, de ejemplo para muchas
otras empresas, de ganancias
para todos, empresa, sociedad y
ambiente, de un futuro sostenible.
Ahi esta la verdadera excelencia y
el verdadero reto.

Ricardo: ;Cémo podemos lograr-
lo?, porque imagino que tienes la
solucién.

Alfredo: Debemos trabajar en va-
rios frentes: necesitamos innovar
en disenos de productos ecososte-
nibles, biodegradables, “amiga-
bles con el ambiente”; para ello
requerimos de un departamento
de investigacién y desarrollo y
de alianzas estratégicas con en-
tidades de educacién superior,
de tal forma que obtengamos un
beneficio mutuo y mano de obra
calificada a bajo costo.
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Carlos: Eso esta bien.../pero y?

Clara: Bueno...al final de cuentas,
alguien me puede decir: jy qué
tengo que ver ahi?

Carlos: Clara, es necesario que te
encargues de los tramites judicia-
les que tengan implicaciones con
las nuevas propuestas a ejecutar.

Ricardo: ;Ejecutar?, pero si Alfre-
do aiin no termina...atn no hay
luz al final del tanel...

Carlos: jah!, por supuesto... conti-
nuia mi querido capitan planeta...

Alfredo con mas 4nimo, continia su
exposicidén, pues él sabe que el éxito
total de sus propuestas depende, en
primera instancia, de la aceptaciéon
de la alta gerencia.

Alfredo: Mientras continuamos
trabajando en el sistema de ges-
tién integral del recurso hidrico,
debemos cerrar los ciclos del
producto; evitando que terminen
nuestros desechos y residuos qui-
micos derivados del tratamiento
que realizamos al agua, en los
rellenos sanitarios especiales; de
esta forma, ahorrandonos esos cos-
tos, eliminando los desperdicios,
permitiendo que los productos
puedan ser reenvasados, podre-
mos ir reduciendo asi costos por
suministros y abaratando el costo
del producto al consumidor final.
En la medida en que reduzcamos
el impacto, los vertimientos y la
contaminacién del agua en cada
una de las etapas del ciclo de vida
de cada producto, estaremos aho-
rrando dinero.

Alfredo prosigue mostrando la si-
guiente diapositiva titulada: Océano
Azul y mas abajo la palabra Azul.

Alfredo: Imaginense por un ins-
tante el inmenso océano azul con
sus enigmas por descubrir y ahora
piensen en la posibilidad de produ-
cir agua en el mismo lugar donde
se consume, ahorrando de esta
manera, los costos de extraccién,
transporte, tratamiento prelimi-
nar, disposicién de subproductos
de tratamiento, reduciendo los
costos ambientales, sin acabar con
el cauce de los rios; por el contra-
rio, nutriéndolos; imaginense que
ademads, se encontraran microor-
ganismos bioquimico-sintetiza-
dores sin producciéon de biomasa,
que permitieran hacer inocuos los
efectos adversos de los insumos,
productos y subproductos genera-
dos a través del ciclo de vida del
producto, permitiendo revertir el
ciclo antroépico del agua y volverla
a su estado original.

Piensen qué pasaria si el azul fue-
ra ahora de color rojo, creado por
la puesta del sol de cada dia, en
donde la empresa pretende seguir
solucionando los problemas al final
del tubo; no evitandolos, ni trans-
formandolos, simplemente, seguir
vertiendo y manipulando estos ver-
timientos, con procesos costosos de
tratamiento primario, secundario
y terciario, para minimizar el im-
pacto que la contaminacién genera
en el recurso agua, sin pensar por
un instante en la posibilidad de
asegurar el agua hacia el futuro.

Pues bien, necesitamos tener cla-
ridad sobre el destino que tenemos
que enfrentar como empresa y
asumir una posicién fija frente a
esta situacién.

Alfredo continta exponiendo la si-

guiente diapositiva:
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Alfredo: Quimicol S.A., a pesar
de pagar COP$1/m3agua consu-
mida, gasta aproximadamente
COP$2.000/m3agua vertida, en
tratamientos que representan cos-
tos del orden de COP$41.000.000/
mes, dinero que puede ser emplea-
do en investigacién y desarrollo;
asi como en implementacion de
nueva tecnologia, campanas de
concientizaciéon de personal al
interior de la empresa y a lo largo
del ciclo de vida del proyecto, con
el fin de conseguir reducir los
vertimientos y los altos consumos
de agua que implica producir
nuestros productos.

Asi, la empresa crecera el 250%
que tiene proyectado, pero su
impacto al medio ambiente se
mantendra por lo menos constante
y con igual o menor consumo de
agua.

Ricardo: Lo tenias muy bien pre-
parado...eso que dices .../si sera
cierto?, (porqué no me lo habias
comentado antes?...con seguridad
hay gato encerrado...

Carlos: Cuéntanos mas sobre como
hacer efectivas las ganancias.

Alfredo: Para hacer que sea mas
grato asumir los nuevos controles
y las restricciones, es conveniente
poner a “jugar” a la gente.

Clara: jAh! si esto ya estaba muy
aburrido.

Ricardo: Pero... ;de qué hablas?

Alfredo: Si, haremos competencias
entre la gente dentro y fuera de la
empresa, que desee aportar con
ideas sobre uso eficiente del agua
y premiaremos con incentivos
econémicos las mejores iniciati-

vas; también a los departamentos
0 areas que registren menores
consumos per capita de agua, con
indicadores.

Se instalaran cornetas musicales
que se accionaran cuando los
registros de consumo de agua
excedan los limites maximo pro-
medio permisible y se penalizaran
con costos adicionales. Asi se ira
creando la cultura organizacional
del Uso Eficiente del Agua.

Por dltimo, la arquitectura es-
tratégica permite organizar los
actores principales de la organi-
zacién, empezando por la alta ge-
rencia y las gerencias financiera,
comercial, logistica, de produccién,
técnica, de proyectos y de gestion
humana, seguido por proveedores,
consumidores, transportadores,
canales y la comunidad en gene-
ral; unidos en trabajo en equipo y
continuo para alcanzar las metas
de la empresa en veinte afnos;
empleando los recursos de la em-
presa, los incentivos tributarios y
las ganancias por ahorro de agua.

Ricardo: Bien Alfredo, creo que ya
es suficiente...gracias, eso es todo.

Carlos: Amanecera y veremos;
creo ya se nos hizo muy tarde a
todos...este asunto del agua es
muy simple, va y viene con cada
temporada de clima, siempre esta
presente, sin importar si hay feno-
meno de El Nifio o de La Nifia; no
entiendo por qué tanta preocupa-
cién de la AAR, nosotros pagamos
los impuestos y los seguiremos
pagando, asi de simple.

El porcentaje de gastos por trata-
miento del agua en comparacién
con las ventas es del 0,0012%, eso
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no es nada. Gracias, Alfredo, pero
mejor dediquese a las cosas del
dia a dia de la empresa, son mu-
cho mas importantes que gastar
tiempo en imaginarse “pajaritos
de oro”; eso de la estrategia am-
biental es puro cuento.

2. PREGUNTAS
PARA DISCUSION

1.

(Cémo se involucra el recurso
hidrico, dentro de un andlisis de
las cinco fuerzas del diamante de
Michael Porter?

. /Qué significa interpretar el re-

curso hidrico, como un recurso
estratégico, generador de ventaja
competitiva?

(,Como se aplica el principio: “de
la cuna a la cuna”, en el ciclo de
vida del agua necesaria para la
fabricacion de los productos de
una empresa?

. ¢Coémo lograr un cambio en el pa-

radigma de la Gerencia General de
Quimicol, sobre la interpretacién
del recurso hidrico?

;Como deberia actuar Alfredo
para lograr el apoyo de la Alta
Gerencia de Quimicol?
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ANEXOS

Anexo 1. Datos histoéricos de carga contaminante - Quimicol S.A. (kg/d)

Afio DBO DQO0 SST Grasas y aceites Total
2004 18,60 19,45 14,30 12,50 64,85
2005 39,95 11,39 17,69 6,51 75,55
2006 8,46 27,98 9,91 10,95 57,30
2007 13,55 14,35 6,67 16,56 51,13
2008 15,30 23,21 12,34 9,86 60,71

Fuente: Reporte ambiental suministrado por Quimicol en el 2009.

Anexo 2. Costos ambientales por captacion de agua - Quimicol S.A.
(COP$/afio)

Costo monitoreo

Aiio Costo de captacion Costo de tasas vertimientos Total

2004 189.000 256.800 3.678.000 4.123.800
2005 190.500 0 4.350.000 4.540.500
2006 214.368 0 4.890.000 5.104.368
2007 237.600 345.000 5.470.000 6.052.600
2008 233.910 360.000 6.890.000 7.483.910

Fuente: Reporte ambiental suministrado por Quimicol en el 2009.

Anexo 3. Costos de quimicos de tratamiento del agua para disposicion
final - Quimicol S.A. (COP$/aio)

Afio Costo de tratamiento
2004 453.600.000
2005 516.780.000
2006 547.860.000
2007 482.256.000
2008 483.840.000

Fuente: Reporte ambiental suministrado
por Quimicol en el 2009.
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