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RESUMEN

TITULO: MODELO PARA LA EVALUACION Y CONTROL DEL MANEJO DE DESECHOS Y LA
DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES EN CEMEX TRANSPORTES S.A

AUTOR: JOHN JAIRO ARIAS GUZMAN
PALABRAS CLAVES: Motores, Operacion, Residuos, Medio.

En Cemex Transportes S. A ejecutamos practicas de mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo a la flota vehicular de C e m e x Colombia S.A. Por tal razon, nuestra operacion y
mantenimiento nos lleva a generar residuos solidos y obviamente aguas r e siduales
contaminadas; En donde para estos, la empresa tiene un siste m a claro del manejo y la
disposicion final, asegurando asi una correcta y segura entrega de estas descargas contaminantes
al medio ambiente.

El proyecto que se desarrollo, se basa en la evaluacién y el control de los procedimientos ya
establecidos por C e m e x transportes S. A para el manejo y disposicién final de los desechos y
aguas residuales productos de la operaciéon y el mantenimiento de nuestra eterna dependencia de
los motores de combustion interna.

Con lo anterior, se plantea un modelo 100% adecuado para Cemex transportes S.A. En donde se
propone un cambio de cultura, se establecen areas y se demarcan, nombrando responsables,
determinando eficiencias, caracterizand oy cuantficando los residuos y aguas residuales
con el fin de evaluar y controlar sus procesos y procedimientos para le gestion integral de residuos
y aguas residuales.

“ Monografia
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacion en Gerencia de

Mantenimiento, Director: Santiago Cardefiosa, Ingeniero Mecanico
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SUMMARY

TITLE: MODEL FOR EVALUATION AND CONTROL OF WASTE MANAGEMENT AND FINAL
SEWAGE DISPOSAL IN CEMEX TRANSPORTES S .A*

AUTHOR:JOHN JAIRO ARIAS GUZMAN*
KEY WORDS: electric motors, Operation, Waste, Environment.

C e m e x Transportes S. A executes corrective, preventive and predictive maintenance practices
on C e m e x Colombia’ s vehicle fleet. For that r e a s 0 n, our operation and maintenance
practices generate solid wastes and contaminated sewerage; therefore, t h e company has a clear
management and final disposal sy ste m, ensuring a correct and safe delivery of this pollutants to
the environment.

The project developed, is focused on de evaluation and control of C e m e x transporter’s
management and fin a | disposale sta b lishedprocedures for wa st e s and sewerage
resulting of the operation and maintenance of our eternal dependence of internal combustion
engines.

With the above, a 100% appropriate model for C e m e x Transportes is proposed. Where i t comes
up with a culture change, established and demarcated areas, n a m e d perpetrators, identified
efficiencies, characterized and gu antifie d wastes and sewerage in order to evaluate and
control it is processes and procedures f o r the comprehensive management of wastes and
sewerage.

“ Monograph
School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization. Director:

Santiago Cardefiosa, Mechanical Engineer.
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INTRODUCCION

En Cemex Transportes S.A ejecutamos practicas de mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo a la flota vehicular de Cemex Colombia S.A. U equipo
propio. Por tal razon, nuestro trabajo se basa en la inspeccién, mantenimiento y
reparacion de componentes eléctricos, frenos, suspension, refrigeracion, aire

acondicionado, motor, transmision, diferencial, cabina, entre otros.

Nuestra operacion y mantenimiento nos lleva a generar residuos quimicos,
desechos sdlidos, madera, papel, vidrio, plastico, metales pesados y obviamente
aguas residuales contaminadas, en donde para este tipo de desechos y aguas
residuales la empresa tiene un sistema claro del manejo y la disposicion final de
estos, asegurando asi una correcta y segura entrega de estas descargas

contaminantes al medio ambiente.

La generacion de desechos sélidos y aguas residuales es parte inherente de las
actividades que realiza Cemex transportes S.A considerando que dentro de las
etapas del ciclo de vida de los residuos (generacion, transporte, almacenamiento,
recoleccion, tratamiento y disposicion final), las empresas constituyen el contenido
fundamental en el que se desarrollan y se vinculan las diferentes actividades
asociadas al manejo de los mismos, resulta primordial mantener el tratamiento
eficiente de este tema y su consideracion de forma priorizada en el contexto de las
actividades de Gestidn integral ambiental, a través de los cuales se fomente y
conserve el desarrollo de planes de manejo seguro que garanticen un mayor nivel
de proteccion ambiental y a la salud humana, como parte de las metas y objetivos

ambientales de la empresa.

16


http://www.monografias.com/trabajos16/proyecto-inversion/proyecto-inversion.shtml#CICLO
http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
http://www.monografias.com/Salud/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml

El proyecto que se pone en consideracion ante la universidad, se basa en la
evaluacion y control de los procedimientos ya establecidos por Cemex transportes
S.A para el manejo y disposicion final de los desechos y aguas residuales,
productos de las fuentes de contaminacidbn generados por la operacion,
mantenimiento, reparacion y movilizacion de nuestra eterna dependencia de los

motores de combustion interna.

Pero mantener los procedimientos para el manejo integral de los desechos Sélidos
y aguas residuales sin un trabajo educativo de culturizacion que promueva la
seleccion de residuos y el reciclaje desde la fuente resulta un tanto complejo, por
ello se debe desarrollar e implementar un programa educativo de capacitacion y
entrenamiento que conduzca al manejo integral de los Residuos Sélidos y aguas

residuales.

Este trabajo busca también contribuir con la disminucion de los graves efectos que
sobre la salud publica tiene el inadecuado manejo y disposicion final de los
desechos y aguas residuales y que como consecuencia generan, en muchos
casos, largas incapacidades y/o incluso enfermedades profesionales en
individuos, algunas de ellas de alta criticidad o permanentes.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un modelo para la evaluaciéon y control del manejo de desechos y la

disposicion final de aguas residuales producto de la operacién y mantenimiento en

Cemex Transportes S.A.

Objetivos Especificos

Identificar los diferentes tipos y fuentes de desechos y aguas residuales
generadas dentro de las instalaciones de Cemex Transportes S.A.

Enumerar las diferentes alternativas que existen para la evaluacion vy

control de la disposicion final de deshechos y aguas residuales.

Definir el modelo de evaluacién y control mas acorde a la infraestructura,

procesos y procedimientos que desarrolla Cemex Transportes S.A.

Desarrollar un plan de capacitacion y entrenamiento encaminado a cultivar
y mantener la politica ambiental basada en el orden, la limpieza y la

disciplina dentro de la empresa.

Buscar alternativas para el uso de productos y sustancias no contaminantes
0 gue por su composicién tengan un menor impacto en el medio ambiente

al momento de ser emitidas, entregadas o eliminadas

Evaluar, y divulgar las areas demarcadas para el almacenamiento y

disposicion final de los deshechos de acuerdo a su composicion.
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1. MARCO CONTEXTUAL

1.1 LA EMPRESA

Cemex S.A es una multinacional con mas de 100 afios de experiencia en la
produccion, distribucién y comercializacion de cemento; actualmente Cemex S.A

cuenta con presencia en mas de 50 paises en los 5 continentes.

Figura 1. Cemex en 1900s

1906 19105 1920s  1930s 19405  1950s  1960s  1970s  1980s 19905  2000-07

v
CEMEX es fundada en 1906 con la apertura de la
planta Cementos Hidalgo en el norte de México.
CEMEX en los

1900s

Acontecimientos Frank Lloyd Wright demuestra un dominante uso de concreto y espaclo con su disefio y construccida del
mundiales Unity Temple, en Gak Park, THinols,

Fuente: Cemex S.A. Obtenido de www.cemexplaza.com. 2010

Cemex S.A es fundada en 1906 con la apertura de la planta cemento Hidalgo en el
norte de México, y desde alli comenzé su expansién que hoy en dia la consolida
como la empresa productora de cemento mas grande de Norteamérica.
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Cemex S.A inici6 operaciones en Colombia bajo la razén social Cemex Colombia
S.A. desde el afio de 1994. En el afio de 1996 surgio la necesidad de asegurar la
entrega de su producto terminado y transportar sus materias primas, por tal razén

se cre0 Cemex transportes S.A.

En la actualidad Cemex S.A tiene una capacidad de produccion estimada de 96
millones de toneladas de cemento anual, cuenta con 64 plantas de cemento y mas
de 2200 plantas de concreto premezclado. Ademas, por ser una empresa global,
CEMEX se enfrenta a mayores retos que nunca antes. En tanto que sus grupos de
interés exigen mas que simplemente buenos resultados financieros, la tecnologia
y la comunicacion global han producido un escrutinio sin precedentes de sus
acciones. Cemex espera que sus colaboradores se cifian a las mas elevadas

normas de comportamiento corporativo en donde quiera que opere.

Figura 2. Cemex en los 2000s

1906 1910s 19208 1930s 19405  1950s 1960s  1970s  1980s  1990s  2000-07
v

2007

CEMEX inicia |a integracion de Rinker.

CEMEX en los

2000s

Fuente: Cemex S.A. Obtenido de www.cemexplaza.com. 2010
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1.2 POLITICA DE MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD

En Cemex, la prevencion de accidentes, el cuidado de la salud, la proteccion del
medio ambiente y el compromiso con la comunidad son parte integral de nuestra

mision de negocio.

Es politica de la compafiia que todas sus operaciones sean seguras para el

personal, sus comunidades vecinas, las instalaciones y el medio ambiente.

Las unidades de negocio de Cemex, deberan promover el desarrollo sustentable,

poniendo en practica acciones que permitan una mejora continua.

Entendiéndose por desarrollo sustentable como el balance adecuado entre la
generacion de rigueza producto de la operacion del negocio, el cuidado del medio

ambiente y la responsabilidad social.

Nuestra estrategia para el desarrollo sustentable se basa en tres acciones

fundamentales:

Utilizar la mejor tecnologia disponible en nuestros procesos operativos para

asegurar la eficiencia energética y el uso 6ptimo de materias primas.

Fomentar una cultura ambiental, seguridad industrial y salud integral dentro de la

empresa y la comunidad, bajo el principio “se cuida lo que se conoce”.

Emplear los equipos y sistemas mas efectivos para el cuidado de nuestro

personal, las instalaciones y el medio ambiente.

Para cumplir con esta politica, en Cemex se debera: Ver anexo A. Politica de

medio ambiente, seguridad y salud.
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1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LAS UNIDADES DE NEGOCIO CEMEX COLOMBIA

Figura 3. Organigrama unidades de negocio Cemex Colombia

PRESIDENCIA COLOMBIA
w. YP. PLAKEACION
' ¥P OPERACIONES
igml'g*m" ' | v.oummico | | ¥ pesarnoiLo ¥P RRHH ¥P OPERACIONES CONCRETD ¥P DE LOGISTICA
CORPORATINOS DE MERCADOS

Fuente: Cemex S.A. Obtenido de www.cemexplaza.com. 2010
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1.3.1 Estructura organizacional unidad de negocio de logistica

Figura 4. Organigrama unidades de negocio Cemex Colombia

¥P DE LOGISTICA

GTE. FLOTA
MIXERS
[Bogoti)

DR. FLOTA DR. OPS. DR. PLAN Y
TRANSPORT ADDR LOGISTICAS DEEARROLLD
A [Ibagué] [Bogortia] [Bogota)
GTE. MTTO
GER. GER FLOTAS MIXERSE
—| MANTEMIMIENTO — | CONTRATADAS [4) {Bogoti)
[Ibagui]) [Ibagui])
JEFE DE EQUIFD
PLAREADOR PROFIO [3) [Ibagui)
| | MANTENIMIENTO
[Ibagui)

ING. MTTO.
— PREYENTIYO[1]
[Ibagui)

AUX. LOGISTICD (1]
2

[Ibagui)

AUX. LOGISTICOD [1)
31 [Ibagui)

ING. MTTO
CORRECTIYO [1]
[Ibague])

ING. CONTROL
DE LLANTAS
[Ibagui)

INSTRUCCTORES
CONDUCCION
SELCA [Ibagui)

INSTRUCCTORES
CONDUCCION
SELCA [Ibagui)

Fuente: Cemex S.A. Obtenido de www.cemexplaza.com. 2010

CONDUCTORES EQ.
PROPIO
SELCA [Ibagui)

ADMINIETRADOR
EINIESTROS
[Ibagui)
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1.4 UNIDADES DE NEGOCIO DE CEMEX COLOMBIA

Cemex S.A tiene como concepto de unidad de negocio, todo lugar aquel en donde
hace presencia y tiene operaciones; a lo largo del territorio nacional podemos

encontrar las siguientes unidades de negocio:

Unidad de negocio planta caracolito Ibagué.

Unidad de negocio logistica Ibagué

Unidad de negocio planta Bucaramanga.

Unidad de negocio planta Santa Rosa municipio de la Calera.
Unidad de negocio planta Cucuta.

Unidad de negocio bodega Barranquilla.

Unidad de negocio planta Américas Bogota D.C

El objetivo y funcion general de estas 7 unidades de negocio a nivel nacional es
producir y transportar alrededor de 187.000 ton/dia entre cemento empacado y a
granel, concreto, agregado, clinquer, carb6n, puzolana y materia primas en

general.

Cada unidad de negocios tiene una vision exitosa y sostenible dentro de Cemex,
teniendo asi un impacto positivo en las personas y el medio ambiente. Su enfoque,
se basa en trabajar en estrecha colaboracion con los principales interesados para
ayudar a resolver la sostenibilidad local, global y los desafios relevantes para su

negocio.

El modelo propuesto que se ha elaborado se centra en la unidad de negocios de
logistica Ibagué o Cemex transportes, observando y evaluando los diferentes
procesos y procedimientos para la gestion integral de los residuos sélidos y aguas
residuales que se llevan al interior de sus tres areas como lo son: Operaciones,

flotas y mantenimiento; en donde su principal objetivo es asegurar el despacho y
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entrega del producto final al cliente, bien sea cemento a granel o empacado,
agregados, o materias primas.

1.4.1 Unidad de negocio logistica Ibagué o Cemex transporte.

Cemex transportes fue creada en 1996 no como una estrategia de mercado y
distribucion del cemento producido por nuestro unico cliente, si no como una
necesidad para asegurar la distribucion, comercializacion y entrega de este mismo

por todo el territorio colombiano.

Cemex transportes es el encargado de engranar y coordinar la logistica de
operacion, despacho y transporte del cemento empacado, cemento a granel,
agregados y materias primas para su produccién. Actualmente, Cemex transportes
mueve alrededor de las 12.000 ton/dia en promedio en todo el territorio

colombiano, por medio de vehiculos tracto camiones los cuales se distribuyen asi:

125 Vehiculos tracto camiones de equipo propio o flota propia
279 Vehiculos tracto camiones alquilados.

113 Vehiculos tracto camiones de terceros.

La aparicion de Cemex trasportes en la industria colombiana fue planeada
ambientalmente bajo las leyes gubernamentales que en su momento se
encontraban vigentes; sin embargo, su operacibn ha ido creciendo
sustentablemente y por tal razén se ha visto en la necesidad de fortalecer sus
debilidades y hacer de ella misma un negocio sostenible cumpliendo con las
exigencias que les impone su cliente y los nuevos lineamientos establecidos por
parte de Cortolima, el ministerio de la proteccion del medio ambiente y las
entidades gubernamentales que tienen que ver con el proceso inherente a su

operacion y negocio.
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En Cemex Transportes se ejecutan practicas de mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo a la flota vehicular de Cemex Colombia S.A. U equipo
propio. Por tal razén, nuestro trabajo consiste en la inspeccién, mantenimiento y
reparacion de componentes eléctricos, frenos, suspension, refrigeracion, aire

acondicionado, motor, transmision, diferencial, cabina, entre otros.

Es por ello que su operacion y mantenimiento los lleva a generar residuos
qguimicos peligrosos, desechos sdlidos, madera, papel, vidrio, plastico, metales
pesados y obviamente aguas residuales, En donde para este tipo de desechos y
aguas residuales la empresa tiene un sistema claro del manejo y la disposicion
final de estos, asegurando una correcta y segura entrega de estas descargas

contaminantes al medio ambiente.

1.4.2 Flota vehicular o equipo propio.

En la actualidad la flota vehicular o equipo propio para el transporte de cemento,

materias primas y agregados se compone de:

17 Vehiculos cabezotes Kenworth de la montafia T800
37 Vehiculos cabezotes International Eagle 9400i

47 Vehiculos cabezotes Mack CH-613

11 Vehiculos doble — troque International 7600

5 Vehiculos sencillos Kodiak 3116

5 Vehiculos sencillos Freigthliner DT 466

3 Vehiculos Cabezotes Mack vision

118 Traileres “carboneros o multipropésito, cisternas, plataformas y volcos”

TOTAL EQUIPOS: 243
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Todos los vehiculos cabezotes estan aptos y acondicionados para enganchar
cualquiera de los 4 tipos de trailer dependiendo de las necesidades de nuestro
cliente. Es asi, que si el cliente necesita carbdén los cabezotes tendran
enganchado un trailer carbonero, si necesita cemento a granel, los cabezotes
tendran enganchado una cisterna; si necesita cemento empacado, los cabezotes
tendran enganchado una plataforma y si lo que el cliente necesita es agregados

los cabezotes tendran enganchado un trailer volco.

1.5 PROCESO DE MANTENIMIENTO CEMEX TRANSPORTES

Como ya se habia dicho anteriormente, en Cemex Transportes se ejecutan
practicas de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo a la flota vehicular
de Cemex Colombia S.A u equipo propio. El proceso de mantenimiento esta

compuesto por la participacion de varias areas como son:

Administrativo

Mecanica general y de patio.

Torno y soldadura.

Reparacion de transmisiones y diferenciales.
Reparacion de trailer.

Lavado y lubricacion.

Llantas

Lavado de componentes

1.5.1 Administrativo. El area administrativa esta comprendida por 2 sub - areas

gue son : Despachos y flotas

27



Despachos; es el encargado de coordinar la asignacion de carga y descarga de
cemento en los vehiculos, asi como también esta pendiente de los niveles de
produccion de cemento en planta caracolito.

Flotas; es el encargado de coordinar toda la logistica de los vehiculos bien sea
equipo propio, alquilados o terceros para el cargue o descargue de cemento en
todo el pais.

El funcionamiento y operacion de esta area dentro de Cemex transportes
indiscutiblemente genera residuos solidos no peligrosos, ordinarios como cartén,

papel, madera, vidrio, entre otros y aguas residuales.

1.5.2 Mecanica general y de patio. Basicamente, el area de mecéanica general y
de patio, es la zona en donde se intervienen de manera correctiva y preventiva los
vehiculos; alli se reparan componentes mayores y menores de cada equipo como
lo son: Motores, compresores, motores de arranque, frenos, muelles, sistema
eléctrico, suspencién entre otros. Los vehiculos en esta area son intervenidos de

dos maneras:

Mantenimiento preventivo: Se ejecutan las rutinas de mantenimiento preventivo
programadas para cada vehiculo segun su kilometraje recorrido, 15.000, 30.000,
60.000, 120.000, 150,000, 180,000, 250.000 y 300.000 kilometros.

Mantenimiento correctivo: Se intervienen los vehiculos que durante su operacion
presentan una parada de emergencia o varada a causa del mal funcionamiento de

algunos de sus componentes.
La operacion y funcionamiento de esta area produce desechos y residuos sélidos
peligrosos tales como: Aceite usado, grasa, estopas inpregnadas en aceite,

refrigerantes, combustibles, baterias, disoleventes entre otros. Por otro lado
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también es muy normal encontrar residuos ordinarios tales como: carton, papel y

vidrio.

1.5.3 Torno y soldadura. Esta area basicamente presta apoyo al &rea de
reparacion de trailer, mecanica general y de patio. En esta area, se reparan
componentes como campanas de freno, sistemas de suspension, muelles, chasis,

raidadores entre otros.

La operacion y funcionamiento de esta area conduce a generar residuos
peligrosos tales como: Refrigernates, combustibles, estopas impregandas de
conbustibles y colillas de soldadura. Asi como también es normal encontrar

residuos ordinarios tales como: papel, carton, madera, vidrio entre otros.

1.5.4 Reparacion de transmisiones y diferenciales. En esta area se ejecutan
las rutinas de mantenimiento preventivo programadas a las cajas de velocidades y
diferenciales de los vehiculosde EQP. Asi como también se relizan intervenciones
correctivas a estos componenetes mayores. Por otro lado también se
inspeccionan y reparan cajas de direccion hidraulicas, las cuales presentan una

frecuencia de mantenimiento mas prolongadas.

La operacion y funcionamiento de esta area produce desechos y residuos sélidos
peligrosos tales como: Aceite usado, grasa, estopas inpregnadas en aceite,
refrigerantes, combustibles, disoleventes entre otros. Por otro lado también es muy
normal encontrar residuos ordinarios tales como: papel, carton, madera, vidrio

entre otros.
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1.5.5 Reparacion de trailer. En esta area se inspeccionan, y ejecutan rutinas de
mantenimiento preventivo programados a los trailer en sus diferentes tipos, asi

como tmbien se intervienen de manera correctiva.

Esta area tiene una eterna dependencia con el area de soldadura y mecanica de
patio, puesto que estas areas suministran los recursos nesesarios para la
intervencion correctiva, soldadura de chasis, cambio de frenos, rodamientos,

suspension y muelles.

La operacion y funcionamiento de esta area produce desechos y residuos sélidos
peligrosos tales como: Grasas, estopas inpregnadas de grasa, combustibles,
disoleventes entre otros. Por otro lado también es muy normal encontrar residuos

ordinarios tales como: papel, carton, madera, vidrio entre otros.

1.5.6 Lavado y lubricacion. En el area lubricacién antes de ejecutarse cualquier
rutina de cambios de aceite y engrases, es obligatorio que los equipos pasen por
el area de lavado, con el fin de identificar posibles fugas de lubricante y asegurar
el no lavado de la grasa inyectada. Esta area se divide en 2 lineas de servicio:
Una linea de sevicio normal que esta destinada para lavados generales de los
vehiculos, cambios de aceite de motor, transmision, diferenciales, engrase
general; y, otra linea de servicio rapida que es para enjuagues de vehiculos,

cambios de aceite de motor y engrases parciales.

La operacion y funcionamiento de esta area produce desechos y residuos sélidos
peligrosos tales como: Aceite usado, grasa, estopas inpregnadas en aceite,
refrigerantes, combustibles, aguas residuales entre otros. Por otro lado, se

generan aguas residuales industriales.
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1.5.7 Llantas. Como su nombre lo indica, el area de llantas es el area donde se
reparan las llantas de los vehiculos bien sea por causa de una mala operacion del
vehiculo o por fatiga de la misma llanta. Adicional a esto en esta area se coordina
y ejecuta las rutinas de mantenimiento preventivo de rotacioén y control de

presiones a cada una de las 22 llantas del vehiculo.

La operacion y funcionamiento de esta area produce una pila de desechos soélidos
peligrosos tales como: Llantas, combustibles, estopas inpregnadas en
combustibles, entre otros. Por otro lado también es muy normal encontrar residuos

ordinarios tales como: papel, carton, madera, vidrio entre otros.

1.5.8 Lavado de componentes. Ambientalmente, esta area es quizas la mas
critica de toda la operacién de Cemex transportes. En esta area 'y como su
nombre lo indica, se lavan todos los componentes mayores y menores productos
de las intervenciones de mantenimiento preventivas y correctivas en los vehiculos.
Una vez los componentes mayores y menores son intervenidos en las areas
anteriormente nombradas pasan al area de lavado de componentes en donde son
lavados con una mezcla de diesel con gasolina para retirar cualquier evidencia de

grasa.

La operacion y funcionamiento de esta area produce desechos y residuos sélidos
peligrosos tales como: Aceite usado, grasa, estopas inpregnadas en aceite,

refrigerantes, combustibles, disoleventes entre otros.

1.6 DIAGNOSTICO

En la actualidad, Cemex Transportes S.A. cuenta con procedimientos previamente
establecidos con miras al control de la generacion de residuos sélidos y desechos
de multiple naturaleza generada por su operacion diaria.
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Cemex transportes también cuenta con un control especifico para la clasificacion,
seleccion y posterior entrega de los residuos al medio ambiente; se tienen
identificadas y demarcadas como corresponde las areas a utilizar para el
almacenamiento de dichos residuos y ademas se tienen establecidos los
requisitos minimos que debe exigirse a aquellos proveedores que manejan la

disposicion final de los deshechos.

Cemex transportes S.A cuenta con procedimientos al interior de la empresa que
establece el qué, como y el cudndo se haga la disposicion final de los residuos,

material sobrante, chatarra, deshechos, aguas residuales, etc.

Actualmente existe un sistema de recolecciéon adecuado destinado a recibir las
aguas residuales generadas alrededor del area de lavado de vehiculos, taller,

llantas y en general las que son producto de la operacion diaria de la empresa.

Por otro lado, no se ha disefiado un plan de capacitacion constante al interior de la
empresa, encaminado a crear conciencia en el personal antiguo y a encaminar el
comportamiento del personal nuevo, basado en el respeto por una filosofia

ambiental dirigida hacia el control de la contaminacion dentro y fuera de esta.

No se hace una eliminacion adecuada de disolventes, combustibles, refrigerantes
y quimicos que no son separados, recolectados y que finalmente terminan en la
red de alcantarillado, mezcladas con otros tipos de sustancias y deshechos o

disipandose directamente al medio ambiente.
Faltan ductos recolectores y filtros o catalizadores para la recoleccion y el

tratamiento de los gases producto de la combustién generados por los motores

diesel dentro de la actividad propia del taller.
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Es urgente iniciar en la empresa un proceso de evaluacion y control del sistema de
generacion y manejo de desechos y aguas residuales entre sus colaboradores, asi
como en su planta fisica en pro de mantener y en lo posible incrementar el nimero
de procesos productivos mas limpios buscando el fortalecimiento de la filosofia y
politica de mejoramiento continto, para asi poder enfrentar la rigidez de las leyes
ambientales que establecen las entidades gubernamentales y que hoy méas que
nunca vigilan y auditan el cumplimiento de dichas leyes y que simplemente es el
reflejo de la l6gica y el compromiso que deberia existir o que impone el cuidado

del medio ambiente.

Con lo anterior, propongo desarrollar un modelo para la evaluacién y control de la
gestion integral de desechos y aguas residuales con sus respectivos
procedimientos, que incida en mantener la cultura ambientalista de las personas,
con estrategias para la formacion y capacitacion, reevaluar las aéreas
demarcadas, reevaluar proveedores de productos y servicios, impartir
instrucciones y nombrar responsables, etc.; todo esto orientado a mantener la

filosofia ambiental entre nuestros colaboradores.

Indiscutiblemente se requiere profundizar y enriquecer el conocimiento que se
tiene actualmente acerca de aguas residuales, deshechos, material sobrante, etc.
En su efecto, sobre los recursos naturales y el medio ambiente, en su composicion
quimica, en el desarrollo de mecanismos adecuados para su tratamiento, en la
patologia que genera a la salud publica y por supuesto en lo que significa su

reutilizacion, degradacion o tratamiento y la disposicion final.
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2. MARCO TEORICO

2.1 TEORIA DE LOS DESECHOS GENERADOS EN CEMEX TRANSPORTES

Debemos recordar la vision clasica del proceso productivo para saber en donde

obtenemos vertimientos, sustancias peligrosas, emisiones y residuos sélidos:

Figura 5. Proceso productivo

Vertimientos Emisiones

L 1

Materia Prima > PROCESO

—> Productos

Energia ——
———> Subproductos
Agua, Aire—

Residuos Sélidos

De acuerdo a la labor que se realiza en un taller de mantenimiento debemos
centralizar la teoria que vamos a exponer, en el material y sustancias que se

generan en Cemex transportes.

2.2 ACEITE USADO

El lubricante es practicamente una pieza mas de cualquier maquina. Los
lubricantes son sustancias fluidas que dependiendo de las condiciones de friccion,
actian como sustancia intermedia en el punto de fricciéon. En la tabla 1 podemos

observar una clasificacion de los diferentes tipos de lubricante.

Una de las propiedades del aceite lubricante es mantener sus cualidades a lo
largo del tiempo de servicio sin grandes cambios, siendo sintomas claros de esto

altimo la formacion de acidos y la generacion de lodos. Aparte de todo ello debe
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ser refractario a cierto tipo de contaminantes, especialmente aire y agua. Por lo
tanto, la funcion a cumplir por parte del aceite lubricante es dar buen servicio y
proteccion a las partes mecanicas, a todas las temperaturas de funcionamiento,
por un cierto periodo de tiempo; lo cual con lleva a que el lubricante después de un
periodo perderd sus propiedades pasando a ser un aceite usado que dependiendo

de su almacenamiento y manejo, puede ser Util en otro proceso.

Tabla 1. Tipos de lubricantes

VEGETAL ACEITES VEGETALES (ESENCIAS)
ANIMAL TEIDOS GRASOS
BASICOS PARAFINICOS
TIPOS DE MINERAL BASICOS NAFTENICOS
e BASICOS AROMATICOS
LUBRICANTE POLIGLICOLES

. HIDROCARBUROS SINTETIZADOS
SINTETICO ESTERES ORGANICOS
ESTERES FOSFATADOS

El aceite industrial usado en los vehiculos o maquinaria industrial, se convierte en
un residuo muy contaminante. Es tan nocivo para el medio ambiente que es el
primer residuo por el cual la union europea mostro su preocupacion a mediadodos
del siglo XX. El potencial contaminante es enorme si tenemos en cuenta que tan
solo 2 litros (lo que se retira en el cambio de aceite en un bus de turismo) son
capaces de contaminar toda el agua de una piscina olimpica y un solo litro puede

contaminar la superficie de un campo de futbol.

Esta demostrado que es uno de los residuos contaminantes mas peligrosos que
existen en el planeta. Principalmente por su elevado contenido en metales
pesados y su baja biodegradabilidad. Su vertido es capas de contaminar tanto el
suelo como las aguas superficiales y subterraneas, afectando gravemente la
fertilidad del suelo. Sin embargo, este poder contaminante se puede evitar si el

aceite usado es estraido, aimacenado y tratado adecuadamente®.

! Contaminacién del aceite usado de los coches. www.ecologiaverde.com. Enero del 2010
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2.2.1 Panorama general del desecho de los lubricantes. Los aceites usados o
aceites de desechos son cualquier aceite sintético o derivado del petrdleo que
haya sido utilizado. Contienen agua, productos quimicos, particulas metalicas y
suciedad que se han ido incorporando durante su uso, degradando asi sus
propiedades y obligando a reemplazarlos por aceite nuevo. La falta de conciencia
y cultura ambiental en las personas sumada al desconocimiento de las practicas
usadas en el manejo de aceites usados provoca la contaminacion del aire, sueloy

agua.

El mal uso o indebido manejo de este tipo de residuos peligrosos podria aumentar
el riesgo potencial que tendria el medio ambiente y las especies al tratar, manejar,
transportar, almacenar, eliminar y disponer indebidamente este tipo de sustancias.
Por otro lado, Genera riesgo a la salud humana con la aparicion y propagacion de

enfermedades graves.

Figura 6. Estadisticas sustancias generadas en la industria a nivel mundial

Fuente: RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposiciéonfinal
de aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota: Universidad Industrial de
Santander, 2009
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Este tipo de desechos son basicamente generados por sectores de la industria
tales como el de la celulosa y el papel, la quimica, la farmacéutica, la automotriz,
la petroquimica y la refineria. Las caracteristicas de los productos generados
pueden ir desde corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas e inflamables, hasta las
biolégicas e infecciosas (CRETIB). La variedad de compuestos generados dificulta
un poco su clasificacion; sin embargo se ha optado por clasificarlos de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas y quimicas en aguas, breas, bases, lubricantes, colas,
solventes, envases, sedimentos, cabezas, carbones activados, catalizadores,
lodos, soluciones y tierras entre otras como podemos observar en la anterior

figura®.

2.2.2 Impacto ambiental de los aceites. En sus origenes la industria petrolera
generaba una contaminacién medioambiental considerable. A lo largo de los afos,
bajo la doble influencia de los avances tecnolégicos y el endurecimiento de las
normas, se ha ido haciendo mucho mas limpia. Los vertidos de las refinerias han
disminuido mucho y aunque siguen produciéndose explosiones en los pozos son
relativamente infrecuentes gracias a las mejoras tecnoldgicas. Sin embargo,
resulta mas dificil vigilar la situacion en los mares. Los petroleros oceanicos siguen
siendo una fuente importante de vertidos de petréleo. En 1990, el Congreso de
Estados Unidos aprob6 una legislacion que exigia que los petroleros contaran con

doble casco antes del final de la década.

El aceite usado actla en el medio ambiente en forma similar a los productos
pesados del petréleo en el agua; tienen la tendencia a crear peliculas delgadas
que interfieren con la oxigenacion adecuada de los rios, lagos y embalses. En el
suelo el accionar es ocupar los poros, impidiendo la oxigenacion adecuada de este

y matando la vida existente en el ecosistema. Ademas se va percollando a las

> RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion final de
aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota: Universidad industrial de Santander,
2009
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diferentes capas del subsuelo hasta alcanzar los acuiferos, en donde se dispersa
causando mayores problemas de salud, debido a los constituyentes ya

enumerados.

El problema se agrava por la acciéon de los aditivos incorporados al lubricante; el
contenido de metales en sales organicas es alto en los lubricantes usados,
creando con mayor probabilidad problemas de salud por este concepto. En las
aguas negras el lubricante usado causa problemas a las plantas de tratamiento y

purificacion del agua.

El uso del lubricante usado como combustible en areas urbanas tiende a agravar
la contaminacién atmosférica, debido a la generacion de humos por la utilizaciéon
de quemadores corrientes y la liberacién de metales contenidos en solucién y en

suspension®.

2.2.3 Efectos toxicologicos. Hay poca informacion disponible acerca de los
efectos sobre la salud causados por aceites combustibles. Sin embargo, un punto
para empezar es enfatizando que la exposicion a este tipo de sustancias
toxicoldgicas (aceites usados) puede darse por contacto directo o contacto

indirecto a través del aire, el agua o la ingesta de alimentos.

Los efectos en la salud debido a la exposicibn a alguna de estas sustancias
ocurren de multiples maneras, a diferentes érganos, segun el tipo de sustancia, la
via de exposicion, la dosis recibida, el tiempo al cual se estuvo expuesto entre
otros; Una manera para determinar si una sustancia quimica perjudicara a una
persona es averiguar como el cuerpo absorbe, usa y libera la sustancia. La
siguiente figura nos muestra el destino de los diferentes contaminantes absorbidos

por el cuerpo humano.

¥ Ibid.
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Figura 7. Destino en el cuerpo humano de contaminantes absorbidos

COMTARMIMANMNTES QUIMICOS ErM EL AMBIENTE
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Fuente: RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion final de aguas residuales en NTS National

Truck Service S.A. Bogota: Universidad industrial de Santander, 2009
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Asi mismo, la siguiente tabla nos muestra la concentracion de los elementos

quimicos mas comunes encontrados en la constitucion de los lubricantes usados:

Tabla 2. Elementos téxicos para el hombre y su presencia en el aceite usado.

Elemento Luhlical;te v Lluhricame ¥ Elemento Lubricante v Lubricante v
lubricante | fluido automotor | fluido antomotor lubricante fluido automotor | fluido automotor
usado peor caso promedio Usado peor caso promedio

Tricloro

Areani 7

Arsénico 24 12 Etileno 100 38

. Tetracloro

Bario 326 99 1.700 315
Etano

Cadmio 5 16 Tricloro 2.100 330
Etano

Cromo 3 3 Tetracloro 100 38
Metano

Plomo 264 713 Benzo (4) 2 16
Pirina

Benceno 430 83 Blﬁ.lmlﬂs 34 No
Policlorados

Fuente: RODRIGUEZ ORJUELA, Critian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion final
de aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota: Universidad industrial de
Santander, 2009

Se han publicado un gran numero de estudios sobre casos de envenenamiento de
niflos que han ingerido aceite usado. Beber Aceite usado puede causar vOmitos,
diarrea, inflamacion del estobmago, calambres estomacales, tos, somnolencia,
inquietud, irritabilidad y estado de inconsciencia. Ademas, respirar podria tornarse
dificil o doloroso. El hecho de que beber aceite usado puede provocar tos,
pulmonia y dificultad y dolor al respirar sugiere que el aceite ha entrado a los
pulmones. El ingerir grandes cantidades de aceite usado puede inducir un estado
de coma, causar convulsiones y podria causar la muerte. La exposicién breve al
aceite usado en la piel podria causar picazén, enrojecimiento, dolor de la piel,

podria causar ampollas y podria pelarse la piel.
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Respirar aceites combustible usados por periodos tan breves como una hora
podria causar nausea, aumento de la presion sanguinea, irritacion de los ojos, o
ponerle los ojos rojos; puede ademas afectar su sistema nervioso. Algunos efectos
gue se han documentado en casos de exposicion incluyen dolor de cabeza,
mareo, pérdida del apetito, pérdida de coordinacion y dificultad para concentrarse.
Respirar vapores de aceite usado por un periodo prolongado puede dafiar los
rifones, aumentar su presion sanguinea o reducir la capacidad de su cuerpo para

coagular sangre.

El contacto repetido con aceites combustibles usados podria cancer del higado en
ratones. Sin embargo, la informacion no esta del todo clara. Tan solo se ha
experimentado con ratones expuestos a aceites combustibles usados. No se sabe

si los aceites combustibles pueden causar cancer en seres humanos.

Por otro lado, no se sabe si el aceite combustible usado puede causar defectos de
nacimiento, genéticos o si puede afectar la reproduccién; sin embargo se sabe que
la exposicién continla de la gestante a aceites usados, puede influir de la

siguiente manera:

Genéticamente: Cambiando los genes mismos.
Como teratdgeno: Afectando el embrion durante la gestacion.
Como un producto toxico paterno o fetal: Trastornando la funcidén reproductiva o

causando crecimiento fetal anormal.

2.3 REFRIGERANTES PARA MOTORES

Al guemar el combustible, también se produce calor. Este calor se combina con el
calor generado por friccion de las piezas en movimiento adentro del motor. Para
su buen funcionamiento, la temperatura del motor deberia ser entre 80 °C y 100

°C. Solamente 30% del calor es aprovechado como energia. Todo lo demas del
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calor generado tiene que ser eliminado. 7% de este calor normalmente se disipa al
medio ambiente, 33% pasa directo por el escape, y 30% tiene que ser eliminado
por el aceite y el sistema de refrigeracion. Para eliminar este exceso de calor, hay

dos sistemas de refrigeracion en el vehiculo.

Aceite: El aceite circula por el motor, absorbiendo lo que puede del calor de
combustion, friccion y el turbo. El aceite tiene que poder absorber y disipar calor
facilmente. Esto requiere un buen aceite y superficies libres de material aislante

como barniz y lodo en el motor.

Agua o Refrigerante: Agua es un buen liquido para transmitir calor de un punto a

otro. Pero el agua tiene tres problemas:

Se congelaa0° C
Hierve a 100 ° C a nivel del mar y 84 °C en el altiplano boliviano.

Causa corrosion y herrumbre

Después de probar muchos productos en los radiadores durante muchos afios, se
llego a formular refrigerantes que utilizan Glicol (Etilénglicol o Propilénglicol) que
son efectivos para reducir los problemas de congelamiento y ebullicion. Todos los
anti-congelantes/refrigerantes en el mercado utilizan uno de estos dos glicoles.
Normalmente se recomienda una concentracion entre 30% y 60% de Glicol para
cubrir las temperaturas frias. Una concentracion de 33% provee proteccion anti-
congelante hasta —20°C. Al aumentar la concentracion hasta 68% se aumenta la

proteccién®.

* Refrigerante del motor. http://widman.biz/Seleccion/refrigerante.html. 2009
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Tabla 3. Aditivos para combatir la corrosion y herrumbre en motores.

Proteccion f Proposito Desventaja

Inestable v s e desgaste rapido, depodsitos

Fosfatos (PO4)  Acero, hierro, aluminio
(causados por agua dura)

Boratos (BO4) Hierro Corrosivo al aluminio a altas temperaturas

Aluminio (picaduras),

Mitratos MNO3 Se salen de suspension y causan escamas

soldaduras
Mitritos MNO2 Hierra (cavitacidn) Se gastan
Silicatos Si03 Aluminio, Hler_rcl. g_l%neral. Se gastan raplduﬂ. forman pellﬂculas W oen
alguna neutralizacion exceso produce "pasta verde” (gel)
Acidos Aluminio, general, estables,
- . Mo hay
Carboxilicos neutralizadores

Fuente: Refrigerante del motor. http://widman.biz/Seleccion/refrigerante.html. 2009

2.3.1 Impacto ambiental y efectos toxicoldgicos de los refrigerantes para
motores. Por ser un compuesto biodegradable, los refrigerantes para motores
mezclados con agua, aire y suelos se degradan aproximadamente en 10 dias.
Como efectos adversos a la salud podemos encontrar:

Si hay inhalacién de refrigerante por lo general no es un problema a menos que se
caliente o nebulice. La exposicion a vapores por tiempo prolongado, causa
irritacion en la garganta, dolor de cabeza, nauseas, vomitos, mareo y somnolencia,
Puede ocurrir también edema pulmonar y depresion del sistema nervioso central.

Si hay ingestién, los sintomas asemejan a la intoxicacién con alcohol, pasando a
depresion del SNC, vomitos, dolor de cabeza y frecuencia respiratoria y cardiaca
rapida, presion sanguinea disminuida, inconsciencia con convulsiones. Si hay
contacto con la piel puede ocurrir una ligera irritacion y penetracion en la piel. Si

hay contacto con los o0jos las salpicaduras pueden causar irritacion y dafio ocular.
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2.4 BATERIAS

Bateria se le denomina al dispositivo que almacena energia eléctrica, usando
procedimientos electroquimicos y que posteriormente la devuelve casi en su
totalidad; este ciclo puede repetirse por un determinado nimero de veces. Se trata
de un generador eléctrico secundario; es decir, un generador que no puede
funcionar sin que se le haya suministrado electricidad previamente mediante lo
gue se denomina proceso de carga. Los componentes potencialmente peligrosos
de las baterias incluyen: mercurio, plomo, cobre, zinc, cadmio, manganeso, niquel
y litio. En la siguiente tabla podemos encontrar los diferentes componentes

guimicos que podemos encontrar dentro de una bateria.

Tabla 4. Comparativo de los diferentes tipos de baterias y pilas

: , , Duracion , Auto-descarga
Tipod|  |Energia/ peso v Tension por elemento (V , Tiempo de carga [y
pobd val peso P WK (nimero de recargas) P i por mes (% del total)

Floma 30-50 Whikg 2V 1000 8-16h 5%
Ni-Cd 43-80 Whikg 125V 500 10-14h* 30%
Ni-Wh B0-120 Whikg 125V 1000 Zh-4h* 20%
LiHan 110-160 Whikg 36V 4000 2h-4h 25%
Li-Fo 100-130 Whikg 3TV 5000 1h-1,5h 10%

2.4.1 Impacto ambiental de las baterias. Como se ya se dijo, las baterias
contienen metales pesados y compuestos quimicos, muchos de ellos perjudiciales
para el medio ambiente. Es muy importante no tirarlas a la basura y mejor llevarlas
a un centro de reciclado. Actualmente, la mayoria de los proveedores de baterias

y tiendas especializadas también se hacen cargo de las baterias gastadas.

La liberacion del mercurio contenido en pilas ha ocurrido a consecuencia del uso

de tres tipos de pilas: las de 6xido de mercurio, las de C-Zn y las alcalinas. En el
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primer tipo, el contenido de dicho metal es del 33%, y se usaron tanto en su
presentacion de botdbn como en otros tamanos, a partir de 1955. Tedricamente, se
dejaron de producir en 1995, aunque hay fuentes de informacion que indican que

dicho proceso continta en Asia y se distribuyen en el mercado internacional.

Para el segundo y tercer tipo de pilas, se sabe que durante varias décadas, antes
de 1990, se les agregaba mercurio (entre 0,5 a 1,2%) para optimizar su
funcionamiento y rendimiento, siendo las alcalinas las de mayor contenido;
también el carbdn que contienen algunas veces esta contaminado con este metal

de manera natural.

2.4.2 Efectos toxicologicos de las baterias. La tocixicidad de la baterias es
diferente para cada tipo de componente que se encuentran en los diferentes tipos

de baterias. Para el caso de baterias vehiculares tenemos:

En el caso del plomo, el metal puede acumularse en los huesos, donde su vida
media es superior a los 20 afios. La osteoporosis, embarazo, o enfermedades
cronicas pueden hacer que éste plomo se incorpore mas rapidamente a la sangre.
Los problemas relacionados con la exposicion al plomo en adultos incluyen:
Dafio en los rifiones, dafio en el tracto gastrointestinal, dafio en el sistema
reproductor, dafio en los 6rganos productores de sangre, dafios neuroldgicos y

abortos.

El mercurio posee una de las peores reputaciones entre los metales pesados,
investigaciones indican claramente que el mercurio puede constituir una amenaza
para la salud humanay la vida silvestre. Dentro de algunos efectos nocivos para la
salud tenemos: Afecta al sistema inmunolégico, altera los sistemas genéticos,
enzimaticos, dafa el sistema nervioso, coordinacion, sentidos del tacto, gusto,

vision, induce un desarrollo anormal de los embriones (efectos teratogénicos).
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2.5 DISOLVENTES Y PINTURAS

Los disolventes tienen como principales objetivos mantener las pinturas (o
barnices, ya que un barniz es en definitiva una pintura transparente) en estado
liquido y permitir que al aplicar estos productos rellenen los poros de las

superficies tratadas.

También permiten regular la viscosidad para dejarla en su punto 6ptimo segun la
forma de aplicacion y condiciones atmosféricas. Al secarse, el disolvente debe
evaporarse totalmente y no modificar la resina depositada. Los disolventes
también se utilizan para la limpieza de los utensilios y herramientas de pintar.

Dentro de los principales disolventes tenemos:

Agua: Se emplea en pinturas llamadas “al agua”. Debe estar exenta de sulfuros

que podrian perjudicar los pigmentos.

Alcohol: Es el disolvente tipico de las resinas. Bajo tres tipos: metilico, etilico y

amilico.

Aguarras (esencia de trementina): Se obtiene por destilacion por vapor de la
resina del pino, el residuo es la colofonia que tiene propiedades disolventes,

plastificantes y secantes.

Acetona (propanona): Incolora. Disuelve resinas, grasas, gomas, etc.
Benceno (bencina): Incoloro. Si es puro es insoluble en agua. Es buen disolvente

para aceites y grasas.

White spirit: Se obtiene por destilacion de una fraccion pequefia del petroleo.
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2.5.1 Impacto ambiental y efectos toxicoldgicos de los refrigerantes para
motores. En general podemos decir que el riesgo que entrafia la manipulacion de
cualquier producto de este tipo depende de su composicion. Debido a la gran
variedad de ellos existentes en el mercado, resulta imposible hacer aqui una
relacion de los compuestos quimicos mas frecuentes y de los peligros que entrafia

cada uno.

Podemos obtener este tipo de informacion de los fabricantes de los productos. La
legislacién vigente sobre productos quimicos y preparados peligrosos obliga a los
fabricantes y/o distribuidores a suministrarnos la misma, mediante el etiquetado
correcto y mediante las fichas de seguridad. La etiqueta contiene una gran
cantidad de informacion, que puede ser de gran utilidad si se produce un
accidente. Por ello es imprescindible conservarla en buen estado y no trasvasar
productos, a menos que podamos reproducir la etiqueta con total fiabilidad. Es
importante conocer el significado o la utilidad de la informacién contenida en la

etiqueta.

2.6 ASBESTOS

Es un contaminante atmosférico muy importante, es el nombre de un grupo de
minerales de origen natural que se utilizan en varios productos, como el material
de construccion y los frenos de automovil, con el fin de resistir al calor y la
corrosion. El asbesto incluye el crisotilo, la mosita, la crocidolita, el asbesto de
tremolita, el asbesto de antofilito, el asbesto de tinolita asi como cualquiera de

estos materiales que hayan sido tratados o modificados quimicamente.

2.6.1 Efectos toxicologicos e mpacto ambiental de los asbestos. Las fibras de

amianto son de tamafio microscopico, se desprenden con facilidad, no se
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disuelven con agua o se evaporan e incluso se desplazan por el aire, ingresando
al pulmoén con cada inspiracion que se haga en un ambiente contaminado. Las
particulas de asbesto no se evaporan al aire ni se disuelven en agua y pueden
permanecer suspendidas en el aire por largo tiempo y ser transportadas largas
distancias por el viento y el agua antes de depositarse. Las fibras y particulas de
mayor tamafio tienden a depositarse mas rapido. Las fibras de asbesto no pueden

movilizarse a través del suelo.

Una exposicion cronica durante varios afios, produce una enfermedad
caracterizada por dificultades severas al respirar, conocida como asbestosis.
Partes de las fibras inhaladas se fijan firmemente en el tejido pulmonar; la reaccion
natural del organismo consiste en cubrir estas fibras con un complejo hierro
proteico, formando cuerpos asbestosos. La inhalacion excesiva de las fibras,
produce una formacién progresiva de tejido fibroso, el que eventualmente cubre

gran parte de los pulmones®.

2.7 PLASTICOS

El término plastico en su significacion mas general, se aplica a las sustancias de
distintas estructuras que carecen de un punto fijo de ebullicibn y poseen durante
un intervalo de temperaturas propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten
moldearlas y adaptarlas a diferentes formas y aplicaciones. Los plasticos son
sustancias formadas por macrocélulas organicas llamadas polimeros. Estos
polimeros son grandes agrupaciones de monémeros unidos mediante un proceso

quimico llamado polimerizacion.

® RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion final de
aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota: Universidad industrial de Santander,
2009
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Estan compuestos por grandes moléculas que pueden ser lineales, ramificadas o
entrecruzadas dependiendo del tipo de plastico, las lineales o ramificadas son
termoplasticos mientras que las entrecruzadas son termoestables. Los polimeros
sintéticos habitualmente llamados plasticos, son en realidad materiales sintéticos
que pueden alcanzar el estado plastico, esto es cuando el material se encuentra
viscoso o fluido, y no tiene propiedades de resistencia a esfuerzos mecénicos.

2.7.1 Ciclo util y degradacion de los plasticos. Dependiendo del tipo, la
actividad y el uso para el cual se destine el plastico, este tiene su propio tiempo
de vida y ciclo util. En la siguiente tabla podemos observar lel ciclo util de los

plasticos dependiendo el uso que se les de:

Tabla 5. Ciclo de vida util de los plasticos segun su uso.

TIPO DE PLASTICO CICLODE USO
Policloruro de vinilo (PVC) para construccién Duracion de la vivienda
Policloruro de vinilo (PVC) para infraestructuras Hasta 50 afios
Polipropileno (PP) en cajas de herramientas De 10 a 15 afios
(Cajas para botellas en polietileno de alta densidad (PEAD) De 5a7afos
Peliculas de mvernadero en polietileno baja densidad (PEBD) De 2 a 3 afiog
Envases de productos de higiene o aseo De1a?2afios
Bolsas en polietileno baja densidad (PEBD) o en polietileno de alta .
densidad (IEJ’EAD) J (PEBD) oenp Menor de 1 afio
Envases en polietilenter eftalato (PET) Mmﬂs de 6 meses o mis de 1 afo
51 se frata de envases retornables

Fuente: RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion
final de aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota: Universidad industrial de
Santander, 2009

Debemos tener en cuenta que estadisticamente el 40 % de los residuos

corresponde a materiales utilizados para el embalaje de los productos nuevos® y

® LLERAS S, Reciclemos. Gestién ambiental de areas urbanas, Programa Nacional de Reciclaje
Escolar. Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente. INDERENA,
1.994.
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entre mas se renueva bienes, productos, materias primas, etc. mas se generan
residuos tanto por lo que se reemplaza como por el material de empaque que se
desecha. De la misma manera estadisticamente el 50 % del material plastico
desechado es recuperable; este se subdivide en plasticos flexibles el 75 % y en

plasticos rigidos el 25 %’.

No es féacil percibir como los desechos plasticos, por ejemplo de envases de
liquidos como el aceite de cocina, no son susceptibles de asimilarse de nuevo en
la naturaleza, porque su material tarda aproximadamente unos 180 afios en
degradarse. Ante esta realidad, se ha establecido el reciclado de tales productos
de plastico, que ha consistido basicamente en colectarlos, limpiarlos,
seleccionarlos por tipo de material y fundirlos de nuevo para usarlos como materia
prima adicional, alternativa o sustituta para el moldeado de otros productos; De
esta forma la humanidad ha encontrado una forma adecuada para evitar la

contaminacion de estos productos.

2.7.2 Impacto ambiental de los plasticos. La problematica ambiental se centra
en que, bajo el nombre genérico de "plasticos" se encuentran humerosos tipos
que, en ocasiones, no aceptan tratamientos homogéneos y exigen su segregacion,
con los costos consiguientes. Debido a la complejidad de su estructura, los
plasticos son mas dificiles de reciclar que otros materiales. La recuperacion
energética de los plasticos es una via practica, y muy utilizada en Europa, pero

poco en nuestro pais por la falta de infraestructuras de incineracion de residuos.

Los plasticos que segregamos selectivamente o aquellos que van al cubo de la
basura y que tienen la suerte de ser procesados en centros de recuperacion y
reciclado, pueden ser reciclados, con las probleméticas antes enunciadas. Tras

separar los diversos tipos y llegar a calidades homogéneas, el proceso de

" PROMAPLAST. Caracterizacién de Residuos Plasticos
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recuperacion es sencillo. Lavado, triturado, homogeneizado, extrusion vy
granceado. Esta solucion tedrica no estad exenta de problemas, segun el uso que
haya tenido el material plastico, El usado en invernaderos puede llegar a tener
niveles de suciedad que hagan inviable o no rentable estos procesos, siendo asi,
que principal problema para el reciclado, es la contaminacién por otros residuos o
materiales, ya que para poder someterlos al proceso de reciclado es necesario
aplicar fuertes inversiones en tecnologias de lavado y separacion, lo cual implica

que el proceso sea costoso®.

2.8 PAPEL

El papel se compone de fibras vegetales, es decir, de materia organica, o lo que
es lo mismo, de elementos que estan o han estado vivos. A partir del afio 1660, la
industria de fabricacion de papel se desarrolld6 a ritmo acelerado, los
descubrimientos de la ciencia y los avances técnicos (calidades y texturas de
papel), asi como el desarrollo y expansion de la Cultura, catapultaron el papel
como el soporte comunicativo de masas en el ambito mundial. Esto trajo consigo
el consumo generalizado y masivo de papel de fibra vegetal y con ello el abuso y

desgaste de los bosques del planeta.

2.8.1 Impacto medioambiental del uso del papel. En la figura 8 se puede
observar el proceso que sufre el desecho de papel. Una vez incorporado al
sistema productivo de papel reciclado; Aunque disfruta de una trayectoria
ascendente, en general el mercado del papel reciclado no acaba de asentarse y
desarrollarse en nuestro pais, y ello es debido fundamentalmente a dos actitudes

paralelas pero asociadas:

e La falta de habito recuperador en la sociedad urbana

® Impacto ambiental de los plasticos. http://www.ambientum.com/revista/2001_24/. 2001
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e El culto a la falsa apariencia inmaculada. En este sentido, se valora mas si la
ropa es mas blanca, si el pan es mas blanco, en lugar de ser mas integral en

su aporte alimenticio o si el papel es més blanco, en lugar de ser reciclado.

Figura 8. Proceso del papel

BOSQUE ®e=drFABRICA W DAPEL HUEVO

BASURA ;

PAPEL | m—— (c:onsum{x‘c;f D

RECICLADO )
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o AGUA RECOGIDA
PASTA RECUPERADA TRANSPORTE
FINAL  &n >
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TINTA, . V47 7
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% <
EXTRANOE LIMPIEZA, PLANTA RECUPERACION
DEPURACICN
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%
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Fuente: El papel. http://www.manueljodar.com/pua/pua3.htm. 1998

A su vez, como podemos observar en la siguiente grafica y siendo que el papel
lidera el tema del reciclaje en la época actual; ElI Papel reciclado, fabricado con
meétodos correctos, es decir sin la utilizacion de elementos quimicos agresivos, y
de acuerdo a politicas medioambientales e industriales coherentes, es la solucién

a la deforestacion.
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Figura 9. Estadistica material reciclable

Distribucion Material Reciclable

\

Fuente: RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion
final de aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota: Universidad industrial de
Santander, 2009

Por lo anterior, las acciones encaminadas hacia el uso de materias primas
recicladas y/o alternativas para un menor consumo de agua y hacia la disminucién
de la calidad del agua de alimentacion a la planta, no son mas que distintas etapas
para mejorar la gestion del agua hasta llegar al equilibrio entre las necesidades de
produccion en fabrica y los requisitos medioambientales. Las motivaciones mas
importantes para la mejora de la gestion del agua en la industria papelera son

varias:

e Cada vez mas estricta regulacion de los vertidos
e Laimagen en los mercados y la opinién publica
e La pérdida de fibra

e Laescasezy el coste del agua bruta

e El coste del tratamiento de los efluentes

Por otro lado, el impacto de la fabricacion del papel sobre el bosque esta claro:
cada afio se cortan en nuestro pais veinte millones de arboles sélo para fabricar
papel. Sumémosles los que se cortan para lefia o carpinteria, los que arrasan los

incendios o los que se destruyen con las grandes infraestructuras (pantanos,
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autovias...) y nos podremos hacer una idea de la alarmante deforestacion que esta

afectando al planeta entero.

2.9 VIDRIO

Es una sustancia amorfa fabricada sobre todo a partir de silice (SiO2) fundida a
altas temperaturas con boratos o fosfatos. También se encuentra en la naturaleza,
por ejemplo en la obsidiana, un material volcanico, o en los enigméticos objetos
conocidos como tectitas. El vidrio es una sustancia amorfa porque no es ni un
sélido ni un liquido, sino que se halla en un estado vitreo en el que las unidades
moleculares, aunque estan dispuestas de forma desordenada, tienen suficiente
cohesién para presentar rigidez mecanica. El vidrio se enfria hasta solidificarse sin
que se produzca cristalizacién; el calentamiento puede devolverle su forma liquida.
Suele ser transparente, pero también puede ser trasllicido u opaco. Su color varia

segun los ingredientes empleados en su fabricacion.

2.9.1 Impacto medioambiental del vidrio. El vidrio es el inico material que
puede ser recuperado en su totalidad. La cultura y la economia de los residuos
tienen su méaxima expresion en este tipo de material formado fundamentalmente
por silices y otras bases. Una vez sometidas al proceso de recuperacion las
pérdidas son minimas por lo que el uso generalizado de envases reciclados
favorecera la no sobreexplotacion de cientos de miles de canteras en todo el
mundo. Utilizar los contenedores verdes ubicados en las ciudades es una buena

forma de colaborar en la proteccion del medio ambiente global, ya que:

e De cada kilogramo de envase de vidrio reciclado se obtiene un kilogramo de
nuevos envases.
e Una tonelada de envases de vidrio usados ahorra 130 kilogramos de

combustible.
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Desde que las diferentes administraciones de paises comprobaron la necesidad
de fomentar la seleccion de los residuos urbanos y su posterior reciclaje, en
Europa se ha experimentado un importante crecimiento en cuanto a las cantidades
de vidrio depositadas en los contenedores y servicios de recogida. En los ultimos
afos la media de recogida ha sido de alrededor de 400.000 toneladas mas cada

afno®.

2.10 CHATARRA

Usualmente el termino de Chatarra es usado para definir a un conjunto de
elementos metalicos que no tienen utilidad, pero realmente en la actualidad este
material tiene muchisimas aplicaciones y una de las mas importantes tiene que ver
con la fabricacién del Acero siendo este elemento el mas reciclado del mundo ya
gue de todo el Acero producido en un afio aproximadamente el 45 % es obtenido

via reciclaje.

De la producciéon mundial de acero del afio 2003, un 45% provino de acero
reciclado, lo que representa mas que el papel y carton, vidrio, plastico y aluminio
juntos. Diariamente, la cantidad de ese metal reciclado equivale a la construccion
de 189 Torres Eiffel, o a lo que pesa un millon y medio de autos. Evidentemente
esto ayuda a reducir los impactos ambientales, solo como ejemplo se puede decir
qgue en los E.U 7 de cada 10 electrodomésticos se reciclan, asi como el 97.6 % de
los vehiculos que estan en desuso. En la siguiente grafica podemos observar el

diagrama da flujo del proceso de reciclado de la chatarra:

% El vidrio. http://www.dforceblog.com/2008/12/06/. 2008

55


http://www.dforceblog.com/2008/12/06/

Figura 10. Diagrama de flujo del reciclado de la chatarra
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Fuente: RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion
final de aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota: Universidad industrial de
Santander, 2009

Debido a lo conveniente de este esfuerzo, la técnica ha agregado una
caracteristica mas al Acero y es la capacidad de ser reciclado, de tal modo que
hoy por hoy, se puede aseverar que es un material constructivo completamente
reciclable y que podria ser utilizado un namero ilimitado de veces sin perder

calidad.

2.11 OTRAS SUSTANCIAS O COMPUESTOS

Como parte integral de los procesos de las empresas, es normal encontrar
sustancias peligrosas que son elementos quimicos y compuestos que presentan
algun riesgo para la salud, seguridad o el medio ambiente. A continuacién se

presenta un resumen de algunas de ellas y los productos que las puede contener:
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Tabla 6. Sustancias peligrosas para el hombre y productos que las contienen

Sustancia | Posibles productos comerciales Sustancia Posibles productos comerciales que
Quimica que contienen esta sustancia Quimica contienen esta sustancia
Liqudos de lingpieza en seco, fumgantes,

TR ! Decengasantes, ligmdes de limpeza en saco, agentes
ol masial e SRS | Tetracloroetileno | de ses, meos de e e el e

m, disolventes (dversos), inturzs, it manchas

e o Adbesives, ligmdos de Impleza en seco, fmfes,

Tetraclopuro | Deensmasantes liquidos de lnupieza en seco, zxsolina ac]eljlrle & mm quita pinfura

de carbon am&s&caﬂgem,ﬁm&m;lm, Tolueno s . fameior. desherie
Carbon0 | propulsores, refrigerantes, disolventes (diversos) |:I dirar:usi mnl'mmanu s il

Propelente  de  aerosoles,  desengmmasamtes,

desatastacadares, cera para mmebles, lmma homos,

quita pinfura, pesticidss, hmpia 2lfombras, hmpiador

Benceno

Anestesicos, fluocabwo, refngerantes, 111-
Cloroformo | fomgantes, insectindas, Lacas, productos de o

2 disolventes (& Triclooetano | pas foso: séphoss, ke para zapatos, e e
farmacta, disolvenes (dversos) zapatos, disoventes (varios), quita manchas, linmpiz
~ tapicenas
Desengrasantes, fum gantes, gasolma, quia Adbesives, desengrasantes, lqwdos de hmpieza en

L= | put et oo, competesde | p g f oo e Bt s g pio
Dicloroetano | deszste. Jabones, disolventes (diversos), agentes productes fammaceuticos, hmpa zapatos, cera pa

Inmedecedores zapatos, disolventes (varios)
Di bromuro : . Lo o Adbesives para plistices, medio en productos de

. o, amigtes, oo, eclvnts Cloruro de vinilo | pelimero:
de etileno (diverses), preparades anilmmedad

Propelantes en zerozoles, desengrasantes, Compuesto:  de  calafiten, fmtes  gasolina
. desecantes, firmgantes, cerz para musbles, msectialdas, acelte de motor, pinfs, quita pnhura,
Cloruro de aer0zoles para el pelo, limpizhomes, pintura, quita Yileno pegamentos de goma, tinfe para zapatos, disclventes

mefileno | Pnfua lmpiadores para fosos sépticos, limpia (varios)
zapatos, cera para zapatos, disolventes (diversog),
quiamanchas, manlla

Fuente: RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion

final de aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota. Universidad industrial de
santander. 2009

2.12 EFECTOS NEGATIVOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

Con los productos quimicos como acidos o alcalis, utilizados en diferentes
procesos o procedimientos de empresas, luego de su uso se convierten en aguas
residuales de la planta de proceso, si estas son vertidas a rios, la perdida de fauna

y flora seré inevitable.

Considerando que para el consumo humano tan solo se puede utilizar el 0.35% de
agua en el planeta, muchas de estas fuentes de vida no son valoradas por el
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hombre al originar tal dafio y contaminacion al medio. En Colombia existe un caso
puntual de contaminacion ambiental y es el encontrado en el ri6 Bogot4, que se ha

contaminado por arrojar desechos y productos quimicos procedentes de industrias

Es importante conocer cuales son los residuos peligrosos y como repercuten estos
en el ambiente, para asi evitar la pérdida de recursos naturales y dafios en la
salud. Una manera de contribuir a la mejora del ambiente es el conocimiento de
las normas referentes al uso de residuos peligrosos, por lo que es indispensable
capacitar y exigir a las industrias el cumplimiento de esta ley, mediante revisiones
peridédicas de las sustancias peligrosas que usan y/o producen como residuo de

sus procesos industriales.

Adicional a la contaminacién que generan dichas sustancias peligrosas al vertirlas
y revolverlas con las aguas residuales los efectos son devastadores también en

otros espacios del planeta, entre los que podemos encontrar:

Toxicidad sobre suelo
Agotamiento capa de ozono
Toxicidad acuatica

Acidificacion de aire, suelo y aguas

Calentamiento global (Incremento efecto invernadero)

58


http://www.latinpedia.net/Sociedad/hombre-kd364.htm
http://www.latinpedia.net/Sociedad/contaminacion-kd429.htm
http://www.latinpedia.net/Sociedad/Colombia-kd425.htm
http://www.latinpedia.net/Sociedad/contaminacion-kd429.htm
http://www.latinpedia.net/Ciencia/ambiente-kd404.htm
http://www.latinpedia.net/Ciencia/ambiente-kd404.htm
http://www.latinpedia.net/Sociedad/ley-kd369.htm

3. AGUAS RESIDUALES

El 59% del consumo total de agua en los paises desarrollados se destina a uso
industrial, el 30% a consumo agricola y un 11% a gasto doméstico, segun se
constata en el primer informe de Naciones Unidas sobre el desarrollo de los
recursos hidricos del mundo, Agua para todos, agua para la vida (marzo 2003). En
2025, el consumo de agua destinada a uso industrial alcanzara los 1.170 km3 /
afo, cifra que en 1995 se situaba en 752 km3 / afio. El sector productor no sélo es
el que mas gasta, también es el que mas contamina. Mas de un 80% de los
desechos peligrosos del mundo se producen en los paises industrializados,
mientras que en las naciones en vias de desarrollo un 70% de los residuos que se
generan en las fabricas se vierten al agua sin ningun tipo de tratamiento previo,

contaminando asi los recursos hidricos disponibles.

Estos datos aportan una idea de la importancia que tiene el tratamiento y la
reutilizacion de aguas residuales en el sector industrial en el mundo, y més adn en

paises que saldan su balance de recursos hidricos con niimeros rojos®.

3.1 COMPOSICION

La composicion de las aguas residuales se analiza con diversas mediciones
fisicas, quimicas y biolégicas. Las mediciones mas comunes incluyen la
determinacién del contenido en sélidos, la demanda bioquimica de oxigeno

(DBO5), la demanda quimica de oxigeno (DQO), y el ph.

Los residuos sélidos comprenden los sélidos disueltos y en suspension. Los

sélidos disueltos son productos capaces de atravesar un papel de filtro, y los

Y RODRIGUEZ FERNANDEZ ANTONIO. Tratamientos avanzados de aguas residuales
industriales. Universidad de Alcala. 2006
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suspendidos los que no pueden hacerlo. Los sélidos en suspension se dividen a
su vez en depositables y no depositables, dependiendo del nimero de miligramos
de sdlido que se depositan a partir de 1 litro de agua residual en una hora. Todos
estos solidos pueden dividirse en volatiles y fijos, siendo los volatiles, por lo

general, productos organicos y los fijos materia inorganica o mineral.

La concentracion de materia organica se mide con los analisis DBO5 y DQO. La
DBOS5 es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo de
un periodo de cinco dias para descomponer la materia organica de las aguas
residuales a una temperatura de 20 °C. De modo similar, el DQO es la cantidad de
oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medio de dicromato en una
solucion acida y convertirla en didxido de carbono y agua. El valor de la DQO es
siempre superior al de la DBO5 porque muchas sustancias organicas pueden
oxidarse quimicamente, pero no biolégicamente. La DBO5 suele emplearse para
comprobar la carga organica de las aguas residuales municipales e industriales
biodegradables, sin tratar y tratadas. La DQO se usa para comprobar la carga
organica de aguas residuales que, o no son biodegradables o contienen
compuestos que inhiben la actividad de los microorganismos. El pH mide la acidez
de una muestra de aguas residuales; el pH puede variar de 6,5 a 8,0.

3.2 GENERACION EN FUENTES NATURALES

Las aguas residuales domésticas son el resultado de actividades cotidianas de las
personas, algunas fuentes de contaminacién del agua son naturales. Por ejemplo,
hidrocarburos que se encuentra naturalmente en la corteza de la Tierra y en los
océanos contamina la biosfera mucho mas que el procedente de la actividad

humana.
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3.3 GENERACION EN FUENTES HUMANAS

Los focos de generacion de aguas residuales de origen humanos se dividen en 4:

Fuentes industriales

Vertidos humanos

Vertidos en la navegacion

Agricultura y ganaderia.

Para el caso que nos atafie, nos enfocaremos en el estudio y desarroyo de las

fuentes industriales.

3.3.1 Aguas residuales industriales. Son aquellas que proceden de cualquier

actividad o negocio en cuyo proceso de produccion, transformacion o

manipulacion se utilice el agua.

Tabla 7. Tipo de contaminacion generada al agua de acuerdo al sector industrial

Sector industrial Substancias contaminantes principales
| Construccion 30l1dos en suspension, metales, phl
| Mineria 30lidos en suspension, mefales pesados, matena arganica, pii clanwwes.
Energia Calor, hdrocarburos y productos quimicos.
Textily piel Cromo, tanmos, tensoactives, sulfuros, colorantes, grasas, disolventes organicos,
: licidos acético v formico, sélidos en suspensin
Automocion Arertes lnbricantes, pmturas v aguas residuales.
Navales Petroleo, productos quimicos, disolventes v piementos.
Siderurgia Cascanllas, aceites. metales disueltos. emulsiones, sosas v acidos. B
C Hg, P, fluonmos, clanuros, amomace, mitrites, acdo sulfhidnco, F, Mo, Mo, Pb, Ag,
Quimica inOrgamiea | ¢"7, e Jos compuestos de fodos ellos.
Quimica orginica Mﬂﬁ @ﬂ silicicos, compuestos cancerigenos y otros que afectan
Fertilizantes Nitratos v fosfatos.
Pasta v papel Solidos en suspension y ofros que afectan al balance de oxigeno.
Plaguicidas Organchalogenados, organofosforados, compuestos cancerigenos, bocidas, efc.
Fibras quimicas Aceltes mimerales y ofros que afectan al balance de oxigeno.
Pintura, barniz yimta | Compuestos organo estamicos, compuestos de Zn, (1, e, Mo, Tt 3n, Ba, Co, etc.
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Fuente: RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion
final de aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota: Universidad industrial de
Santander, 2009

Son enormemente variables en cuanto a caudal y composicion, difiiendo las
caracteristicas de los vertidos no sélo de una industria a otro, sino también dentro

de un mismo tipo de industria.

Su alta carga unida a la enorme variabilidad que presentan, hace que el
tratamiento de las aguas residuales industriales sea complicado, siendo preciso un

estudio especifico para cada caso.

3.4 TIPOS DE CONTAMINANTES EN LAS AGUAS RESIDUALES

Las sustancias contaminantes que pueden aparecer en un agua residual son
muchas y diversas, para su mejor entendimiento las dividiremos en dos grupos:

contaminantes organicos e inorganicos.

3.4.1 Contaminantes orgéanicos. Son compuestos cuya estructura quimica esté
compuesta fundamentalmente por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.
Tienen mayor incidencia y presencia en los vertidos urbanos y generados en la
industria agroalimentaria. Los compuestos organicos que pueden aparecer en las

aguas residuales son:

Proteinas: generados fundamentalmente de excretas humanas o de desechos de
productos alimentarios. Son biodegradables, bastante inestables y responsables

de malos olores.

Carbohidratos: Incluimos en este grupo azucares, almidones y fibras celuldsicas.

Proceden, al igual que las proteinas, de excretas y desperdicios.
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Aceites y grasas: Altamente estables, inmiscibles con el agua, proceden de
desperdicios alimentarios en su mayoria, a excepcion de los aceites minerales que
proceden de otras actividades.

Otros: incluiremos varios tipos de compuestos, como los tensoactivos, fenoles,
organoclorados y organofosforados, etc. Su origen es muy variable y presentan
elevada toxicidad.

3.4.2 Contaminantes inorganicos. Son de origen mineral y de naturaleza
variada: sales, oxidos, acidos y bases inorganicas, metales, etc. Aparecen en
cualquier tipo de agua residual, aunque son mas abundantes en los vertidos
generados por la industrial. Los componentes inorganicos de las aguas residuales
estaran en funcion del material contaminante asi como de la propia naturaleza de

la fuente contaminante.

Entre los Contaminantes inorganicos habituales en las aguas residuales

encontramos:

Arenas: Entendemos como tales una serie de particular de tamafio apreciable y
gue en su mayoria son de naturaleza mineral, aunque pueden llevar adherida
materia organica. Las arenas enturbian las masas de agua cuando estan en
movimiento, o bien forman depdsitos de lodos si encuentran condiciones

adecuadas para sedimentar.

Grasas y aceites: Son todas aquellas sustancias de naturaleza lipidica, que al ser
inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie dando lugar a la
aparicion de natas y espumas. Estas natas y espumas entorpecen cualquier tipo

de tratamiento fisico o quimico.
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Residuos con requerimiento de oxigeno: Son compuestos tanto organicos
como inorganicos que sufren facilmente y de forma natural procesos de oxidacion,
que se van a llevar a cabo con u con sumo de oxigenos del medio. Estas

oxidaciones van a realizarse bien por via quimica o bien por via biolégica.

Nitrogeno y fésforo: Tienen un papel fundamental en el deterioro de las masas
acuaticas. Su presencia en las aguas residuales es debida a los detergentes y
fertilizantes, principalmente. El nitrdgeno orgénico también es aportado a las

aguas residuales a través de las excretas humanas.

Agentes patdégenos: Son organismos que pueden ir en mayor o menor cantidad

en las aguas residuales y que son capaces de producir o transmitir enfermedades.

Otros contaminantes especificos: Incluimos sustancias de naturaleza muy
diversa que provienen de aportes muy concretos: metales pesados, fenoles,

petréleo, pesticidas, etc.

3.4.3 Sedimentos y materiales suspendidos. Muchas particulas arrancadas del
suelo y arrastradas a las aguas, junto con otros materiales que hay en suspensién
en las aguas, son, en términos de cantidad de soélidos o masa total, la mayor
fuente de contaminacién del agua. La turbidez que provocan en el agua dificulta la
vida de algunos organismos, y los sedimentos que se van acumulando destruyen
sitios de alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos y

obstruyen canales, rios y puertos.

3.4.4 Sustancias radiactivas. Isétopos radiactivos solubles pueden estar
presentes en el agua y, a veces, se pueden ir acumulando a los largo de las
cadenas troficas, alcanzando concentraciones considerablemente mas altas en

algunos tejidos vivos que las que tenian en el agua.
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3.4.5 Contaminacién térmica. El agua caliente liberada por centrales de energia
0 procesos industriales eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o embalses
con lo que disminuye su capacidad de contener oxigeno y afecta a la vida de los

organismos.

3.5 ENFERMEDADES POR PATOGENOS CONTAMINANTES DEL AGUA

En la siguiente tabla podemos encontrar las diferentes y mas frecuentes

enfermedades causadas por aguas residuales contaminadas:

Tabla 8. Enfermedades por patogenos presentes en el agua

Tipo de :
. P . Enfermedad Smtomas
IIIl(‘l'ﬂﬂI’ngllSl]]D
. : Diarreas y vomitos intensos. Deshidratacton.
Bacterias Colera .
Frecuentemente es mortal $110 se trata adecuadamente
. : Fiebres. Diarreas y vomitos. Inflamacion del bazo v del
Bacterias Tifus S
ntestio.
. _ Diarrea. Raramente es mortal en adultos, pero produce la
Bacterias Disenteria . ,
muerte de muchos nifios en paises poco desarrollados
y Nauseas y vomitos. Dolor en el digestivo. Poco riesgo de
Bacterias Gastroentertts y : :
muerte
. . Inflamacton del higado e scterscta. Puede causar dafios
Virus Hepatitis .
permanentes en el higado
Vires Pobomieli Dolores musculares mfensos. Debilidad. Temblores.
| Paralists. Puede ser mortal
— Diseatecia amebiaa Diarrea severa, escalofrios y fiebre. Puede ser grave sino
s¢ trafa
Gusanos Esquistosomiasts | Anemia v fatiga contiauas

Fuente: Ciencias de la tierra y el medio ambiente.
www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia. 2010
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3.6. ALTERACIONES DEL AGUA

A continuacion se relacionan las diferentes alteraciones que puede sufrir el agua a
causa de los diferentes contaminantes en las aguas residuales:

Tabla 9. Alteraciones fisicas del agua

S

Alteraciones
fisicas

Caracteristicas v contaminacion que indica

El agua no contammada suele tener ligeros colores rojizos, pardos,
amarillentos o verdosos debido, principalmente, a los compuestos hiimicos,
férricos o los pigmentos verdes de las algas que confienen. Las aguas
contaminadas pueden tener muy diversos colores pero, en general, no se
pueden establecer relaciones claras entre el color y el tipo de
confaminacion.
Compuestos quimicos presentes en el agua como los fenoles, diversos
hidrocarburos, cloro, materias organicas en descomposicion o esencias
Olor vy sabor | liberadas por diferentes algas u hongos pueden dar olores y sabores muy
fuertes al agua, aunque estén en muy pequefias concentraciones. Las sales o
los minerales dan sabores salados o metalicos, en ocasiones sin ningun olor.
El aumento de temperatura dismmuye la solubilidad de gases (oxigeno) y
aumenta, en general, la de las sales. Aumenta la velocidad de las reacciones
del metabolismo, acelerando la putrefaccion. La temperatura optima del
agua para beber esta entre 10 y 14°C. Las centrales nucleares, térnucas y
otras mdustrias contribuyen a la contammacion térmica de las aguas, a
veces de forma importante.
Particulas como arcillas, limo y otras, aunque no lleguen a estar disueltas,
son arrastradas por el agua de dos maneras: en suspension estable
Materiales en | (disoluciones coloidales); o en suspension que solo dura mientras el
suspension | movinuento del agua las arrastra. Las suspendidas coloidalmente s6lo
precipitaran después de haber sufrido coagulacion o floculacion (renmon de
varias particulas).
Las aguas naturales tienen unos valores de radiactividad, debidos sobre todo
Radiactividad | a 1sotopos del K. Algunas actrvidades humanas pueden confanunar el agua
con 1s0topos radiactivos.
Los detergentes producen espumas y afiaden fosfato al agua (eutrofizacion).
Dismmuyen mucho el poder auto depurador de los rios al dificultar la
actividad bacteriana. También mterfieren en los procesos de floculacion y
sedimentacion en las estaciones depuradoras.

Color

Temperatura

Espumas

Fuente: Ciencias de la tierra y el medio ambiente

www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia. 2010
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Tabla 10. Alteraciones quimicas del agua

Alteraciones

quimicas Contaminacion que indica
Las aguas nanmales pueden tensr pﬁ acidos por el OO, disuelto desde I atmeosfers o proveniente de los seres
vives; por adde sifirico procedente de alzungs minerales, por acidos kmicos disusltos del mantille del
H melo. La principal sustancia basics en ol agua natral es el carbonato calcico gue puade resccionsr con &l OO,
P formands un sistera tampon carbonato/hicarbonate. Las apess contaminadas con vertidos mineros o

industriales pueden tener pH mmy acido. El pH tiene uns graninfuencia en los procesos quimicos que ienen
bugar en ol srua, actuacion de los floculantes, matamisntos de depuracion, etc.

Oxigeno disnelto

Las aguas superficiales limpias suelen estar sataradas de oxigeno, lo que s fimdamental para la vida. Siel
nivel de oxigens disnslts es bajo indica contaminadén con mareria organica, sepricizacidn, mala calidad del

oD agna e mcapacidad para mantensr determinadas formas de vida.
Materia organica
hiodesradable: DB0, 25 la cantidsd de ordgene disuelto requerido por los micre argamismos para la oxidacion aerchia de 1z
Demanda materia orgamica biodegradable presente en el agua. Se mide a los cinco dias. Su valor da idea de 1s calidad del
. agua desde el punto de vista de 1a materia organica presenfe v peimite praver CUAN 0XIZeno SeTA DECESATIo
qum_m'mde para Ia deparacion de esas amuas @ ir comprobandn cual astd siendn la eficacia del rammiento deparador en
Oxigeno i plants.
DEO:
Hﬁtenaks E: la cantidad de oxigeno que se necesits para oxidar los materiales contenidos en el agua con un cxidante
oxidables: quimice (normalments dicomate potasico en medio acido). Se determing en fres horas v, en la mayona dalos
Demanda Quimica | casos. gnarda una buens relacion con la DBO por lo que es de gran utilidad 2l no necesitar los cinco diss de la
deﬂ:i.genn DBG.SEemhargolaDQGnmﬁfﬂmﬂamwemmnd@ndableydrﬁmym suministra infarmacion
DQﬂ' sobre 1a veloridad de degradacion en condiciones namrales.

Nitrageno total

Varies compuestos de nitrogeno son mifrientes esenciales. Su presencia en 1as aguas en excess 85 casa de
entrofizacion. El nitrogeno se presents en mary diferentes formss quimicas en las agnas nanmrales v
confaminadss, En los analisis halimales se suela determinar ol KTE (nirdgeno total Kendahl) que inchye al
nitrogeno organico v el amoniscal. El confenido en nifratos v nitrites se da por separado.

ﬁﬁfﬂm: come el nirogeno, es numisnte esencial para la vids, Su exceso en el agua provoca eurofizacion El |
fosfore total inchrye distintas compuestos como diversos orofosfatos, poli fosfatos v fsfore arganice. La

Fosforo total determinacion se hace comvirtiendo todos ellos en ortofosfatos que son los que se determinan por analisis
quimico.
aniones:
cloruros Indican salinidad
pitratos Indican contaminacion agricela
e Indican actividad bacteriologica
lutritos Indican detergentes v fertlizantes
fosfatos Indican accidn bacterioldgica anaerobis (3Znas negras, efc)
sulfuros Indican contsminaridn da origen industrial
clanuros En alganes casos se afaden al agua para 1z prevencion de las caries, aunque es uns practica muy discutida.
fluoruros
E:auones:: Indica salinidad
sodio, calcio y Estanrelacionados con la durezs del agua
magnesio Contaminacion con fertilizantes ¥ heces
amonio De efectos puny nocives; s bio scunmlan ea la cadens trofica; (s2 deben estudiar un poco mas al datalls debido
Metales pesados a s complejidad y efecto)
Laos aceites v grazas procedentes de alimentos o processs indnsmiales (automoviles, Inbricantes, sfc.) son
dificiles de metabalizar por Las bacterias v flotan formando peliculas en el agus que dafian al ser vive. Los
EDIIIPIJ'E'STDG fenoles pusden sstar en &l agua come resattado de contaminacdion industrial y cuando reaccionan con el cloro
D]'g,[i]]j[_‘ug que s afade como desinfectants formam cloro fenolss que sonun serio problems porgue dan al rua mmy mal

oler v saber. La contaminacion con pesticidas, petrales v ofros hidrocarbures se detalla en el capatulo
comespondiente

Fuente: Ciencias de la tierra y el medio ambiente

www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia. 2010
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Tabla 11. Alteraciones biologica del agua

Alteraciones biologicas del azua Contaminacion que indican
Bacterias coliformes Desechos fecales
Virus Desechos fecales vrestos orgamicos
Animales, plantas, microorganismos diversos Eutrofizacion

Fuente: Ciencias de la tierra y el medio ambiente.
www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia. 2010

3.7 AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterraneas son una de las principales fuentes de suministro para uso
doméstico y para el riego en muchas partes del mundo. En muchos lugares en los
que las precipitaciones son escasas e irregulares pero el clima es muy apto para

la agricultura son un recurso vital y una gran fuente de riqueza.

La mala calidad del agua subterranea puede ser debida a causas naturales o a la
actividad humana. En muchas ocasiones la distincion no es facil, pues la actividad
humana no contaminantes (en general, los bombeos) altera un equilibrio previo,

provocando el deterioro de la calidad del agua subtyerranea.

Existen grandes diferencia entre la contaminacion de aguas superficiales y la

contaminacion de aguas subterranes que hacen que esta ultima sea la mas grave:

En la deteccion: En superficie, la contaminacion es perceptible de inmediato, con
lo que las posibles posibles medidas de correcion pueden ponersen en marcha de
inmediato. En las aguas subterraneas cuando se identifica el probleema pudieron

haber transcurrido meses e incluso anos.

En la solucion: Las aguas de un rio se mueven con la rapidez de su flujo, de modo

gue anulado el origen de la contaminacion, en un plazo de tiempo su cause vuelve
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a la normalidad. En los acuiferos como su flujo es tan lento y los volumenes tan
grandes, se necesita mucho tiempo para que se remueva todo el agua contenidas
en el; incluso entonces el problema persiste por subtancias que fueron absorbidas

por el acuifero.

3.8 NIVELES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Las aguas Residuales pueden ser sometidas a diferentes niveles de tratamiento

en donde este es seleccionado de acuerdo a los objetivos que se busquen.

3.8.1 Pretratamiento. Por ser un nivel de pretratamiento, este busca acondicionar
el agua residual para facilitar los tratamientos propiamente dichos, y preservar la
instalacién de erosiones y taponamientos. Incluye equipos tales como rejas,

tamices, desarenadores y desengrasadores.

3.8.2 Tratamiento primario o tratamiento fisico-quimico. Este nivel de
tratamiento primario busca reducir la materia suspendida por medio de la
precipitacion o sedimentacién, con o sin reactivos, o por medio de diversos tipos
de oxidacion quimica poco utilizada en la practica, salvo aplicaciones especiales,

por su alto coste.

3.8.3 Tratamiento secundario o tratamiento biolégico. Este nivel se emplea de
forma masiva para eliminar la contaminacion organica disuelta, la cual es costosa
de eliminar por tratamientos fisico-quimicos. Suele aplicarse tras los anteriores.
Consisten en la oxidacion aerobia de la materia organica en sus diversas variantes
de fangos activados, lechos de particulas, lagunas de oxidacion y otros sistemas o

su eliminacion anaerobia en digestores cerrados. Ambos sistemas producen
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fangos en mayor o menor medida que, a su vez, deben ser tratados para su

reduccion, acondicionamiento y destino final.

3.9 TIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tipo de tratamiento de Aguas Residuales es seleccionado de acuerdo a los
objetivos que se fijen al buscar la remocion de los contaminantes. Existen
diferentes tipos de tratamiento que implican procesos biolégicos, procesos

fisicoquimicos, y en ocasiones se presentan ambos.**

3.9.1 Fisicos

e Sedimentacion.

¢ Flotacién natural o provocada con aire.

e Filtracién con arena, carbdn, cerdmicas, etc.

e Evaporacion.

e Adsorcion con carbdn activo, zeolitas, etc.

e Desorcion (Stripping): Se transfiere el contaminante al aire.

e Extraccion con liquido disolvente que no se mezcla con el agua.

3.9.2. Quimicos

e Coagulacion-Floculacion: Agregacion de pequefias particulas usando
coagulantes y floculantes (sales de hierro, aluminio, poli electrolitos, etc.)

11 DEPURACION DE AGUAS. http://www.educa.madrid.org/portal/c/portal/layout. 2010
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e Precipitacion quimica: Eliminacion de metales pesados haciéndolos insolubles
con la adicién de lechada de cal, hidréxido sodico u otros que suban el pH.

e Oxidacion-Reduccion con oxidantes como el peroxido de hidrégeno, ozono,
cloro, permanganato potasico o un reductor como el sulfito sédico.

e Reduccion electrolitica provocando la deposicion en el electrodo del
contaminante. Se usa para recuperar elementos valiosos.

e Intercambio i6nico con resinas que intercambian iones.

e Osmosis inversa haciendo pasar el agua a través de membranas

semipermeables que retienen los contaminantes disueltos.

3.9.3. Bioldgicos

e Usan microorganismos que se nutren con diversos compuestos de los que
contaminan las aguas.

e Lodos activos: Se afiade agua con microorganismos a las aguas residuales en
condiciones aerobias (burbujeo de aire o agitacion de las aguas).

¢ Filtros bacterianos: Los microorganismos estan fijos en un soporte sobre el que
fluyen las aguas a depurar. Se introduce en el sistema oxigeno suficiente para
asegurar gque el proceso es aerobio.

e Biodiscos: Intermedio entre los dos anteriores. Grandes discos dentro de una
mezcla de agua residual con microorganismos facilitan la fijacion y el trabajo de
los micro organismos.

e Lagunas aireadas: Se realiza el proceso biolégico utilizando los
microorganismos en lagunas de grandes extensiones.

e Degradacion anaerobia: Procesos con microorganismos que ho hecesitan

oxigeno para su metabolismo.
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3.10 DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

Los acuiferos tienen una cierta capacidad de autodepuracién, mayor o menor
segun el tipo de roca y otras caracteristicas. Las sustancias contaminantes, al ir el
agua avanzando entre las particulas del subsuelo se filtran y dispersan y también
son neutralizadas, oxidadas, reducidas o sufren otros procesos quimicos o
bioldgicos que las degradan. De esta manera el agua va limpiandose.

Cuando la estructura geoldgica del terreno facilita una zona amplia de aireacion,
los procesos de depuracion son mas eficaces. También es muy favorable la
abundancia de arcillas y de materia organica. En cambio en los depésitos aluviales
o las zonas karsticas la purificacion del agua es mucho mas dificil y este tipo de

acuiferos son mucho mas sensibles a la contaminacion.

Es muy importante, de todas formas, tener en cuenta que las posibilidades de
depuracion en el acuifero son limitadas y que el mejor método de proteccion es,
por tanto, la prevencién. No contaminar, controlar los focos de contaminacion para
conocer bien sus efectos y evitar que las sustancias contaminantes lleguen al
acuifero son los mejores métodos para poder seguir disfrutando de ellos sin
problemas. Cuando un acuifero esta contaminado y hay que limpiarlo el proceso

es muy dificil y muy costoso®?.

2 DEPURACION DE AGUAS. http://www.educa.madrid.org/portal/c/portal/layout. 2010

72


http://www.educa.madrid.org/portal/c/portal/layout

4. LEGISLACION MEDIOAMBIENTAL COLOMBIANA

El medio ambiente y el desarrollo son conceptos que no se miran por separado
dentro del contexto actual de la economia. Medio ambiente tiene que ver con el
desarrollo econémico, y este ultimo ha afectado y afecta el medio ambiente. En
Colombia, como en cualquier pais existen normas, leyes, articulos y decretos que
regulan las emisiones, transporte y disposicion final de residuos y aguas
residuales. En este capitulo se citaran e interpretara la legislacion colombiana que
tiene que ver con el tema medioambiental en cuanto residuos sélidos y aguas

residuales se refiere:

Decreto 948 de 1.995 de la Republica de Colombia: Define el marco de las
acciones y mecanismos, administrativos de las autoridades ambientales para

mejorar y preservar la calidad del aire.

Resolucion 556 del 7 de Abril del 2.003 Art 8° del ministerio de transporte: La
SDA o SDM podra exigir a las entidades oficiales, privadas, empresas de
transporte publico o propietarios particulares, la presentacién de alguno o algunos
de sus vehiculos, contratados o afiliados, para efectuar una prueba de emisién de
gases, en la fecha y lugar que lo disponga. El requerimiento se comunicara por lo

menos con una semana de antelacion

Resolucion 898 de 1.995 del Ministerio de Minas y Energia: Por cual se

regulan los criterios ambientales de la calidad de los combustibles.

Resolucion 1351 de 1.995 del Ministerio de Minas y Energia: Se adopta la
declaracion del informe de emisiones (IE — 1).
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Resolucion 1619 de 1.995 de la Republica de Colombia: Por la cual se

desarrollan parcialmente los Articulos 97 y 98 del Decreto 948 de 1.995.

Decreto 2150 de Diciembre 5 de 1.995 de la Republica de Colombia: Por el
cual se suprimen y reforman regulaciones, procedimientos o trdmites innecesarios,
existentes en la Administracion Publica. El Articulo 132 del decreto establece que
las licencias ambientales deben llevar implicitos todos los permisos,
autorizaciones y concesiones de caracter ambiental, necesario para la
construccion, desarrollo y operacion de la obra, industria o actividad; de igual
forma, instituye que el tiempo del permiso sera igual a la vigencia de la licencia

ambiental.

Ley 253 de Enero 9 de 1.996 Republica de Colombia: Aprueba para Colombia
el Convenio de Basilea para el movimiento transfronterizo de desechos peligrosos

y su eliminacion.

Ley 1.083 del 2.006 del ministerio de transporte: En su articulo 5° esta ley
establece que a partir del 1° de enero del 2.010 para conceder la habilitacion a
empresas para la prestacion del servicio de transporte publico de pasajeros con
radio de accién metropolitana, distrital 0 municipal, se hara bajo el entendido que
la totalidad de vehiculos vinculados a la misma funcionaran con combustibles

limpios.

Resolucion 655 de Junio 21 de 1.996 Ministerio del Medio Ambiente: Por la
cual se establecen los requisitos y condiciones para la solicitud y obtencién de la
licencia ambiental establecida por el articulo 132 del Decreto — Ley 2150 de 1.995.
Asi mismo, especifica los casos en que se debe modificar una licencia ambiental,
tales como la falta de especificacién del aprovechamiento que se va a dar a los

recursos o variacion en el uso de éstos.
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Decreto 357 de 1.997 del Ministerio del Medio Ambiente: Regula el manejo,
transporte y disposicion final de los escombros y materiales de construccion.

Ley 373 de 1.997 del Ministerio del Medio Ambiente: Por la cual se establece

el programa para uso eficiente y ahorro de agua.

Resolucion 619 de 1.997 del Ministerio del Medio Ambiente: Establece
parcialmente los factores a partir de los cuales se requiere permiso de emision

atmosférica para fuentes fijas.

Resolucion 1074 de 1.997 del Ministerio del Medio Ambiente: Por la cual el

DAMA establece estandares ambientales en materia de vertimientos.

Decreto 901 de Abril 1 de 1.997 del Ministerio del Medio Ambiente: Por medio
del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion directa o indirecta
del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se establecen las tarifas
de éstas. De acuerdo con el decreto, el Ministerio del Medio Ambiente: establecera
anualmente el valor de la tarifa minima de la tasa retributiva para las diferentes
sustancias contaminantes; a la vez que la autoridad ambiental regional
competente fijara cada cinco (05) afios la meta de reduccion de la carga
contaminante para dichas sustancias, teniendo en cuenta el medio ambiente, los

recursos, la region afectada, entre otras.

Ley 430 de Enero 16 de 1.998 de la Republica de Colombia: Dicta normas
prohibitivas en materia ambiental, referentes a los desechos peligrosos. Establece
principios generales para la minimizacion, sustitucion, reduccion y manejo de

residuos peligrosos.

Politica para la gestion integral de residuos de Julio de 1.998 Ministerio del

Medio Ambiente: Presenta los elementos conceptuales para avanzar hacia una
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gestion integral de los residuos solidos en Colombia, dentro de los cuales se
incluyen los residuos peligrosos. El objetivo de esta politica es impedir o minimizar
los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente, que ocasionan los

residuos sélidos y peligrosos, y minimizar la peligrosidad en la disposicion final.

Resolucion 339 de 1.999 del Ministerio del Medio Ambiente: Por la cual se
implementan las unidades de contaminacion hidrica UCH1 y UCH2 para el Distrito

Capital.

Decreto 321 de Febrero 17 de 1.999 Ministerio del Interior, del Medio
Ambiente, de Defensa Nacional, de Desarrollo Econ6mico, de Minas y
Energia y de Transporte: Se adopta el “Plan Nacional de Contingencia contra
derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas en las aguas marinas,
fluviales y lacustres”, aprobado por el Comité Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres y por el Consejo Nacional Ambiental. Los lineamientos,
principios, facultades y organizacion del Plan Nacional de Contingencia deberan
ser incorporados en todo plan de contingencia que se elabore para el manejo de

sustancias nocivas que puedan afectar las aguas marinas, fluviales o lacustres.

Resolucion 775 del 2.000 Ministerio de Medio Ambiente: Deroga la Resolucién
509 del 8 de Marzo de 2.000 y adopta el sistema de clasificacion empresarial por

el impacto sobre el componente atmosférico.

Resolucion 832 del 2.000 Ministerio de Medio Ambiente: Se adopta el sistema
de clasificacion empresarial por el impacto sonoro sobre el componente
atmosférico denominado unidades de contaminacién por ruido, UCR para la
jurisdiccion del DAMA.

Resoluciéon 1096 de Noviembre 17 de 2.000 del Ministerio de Desarrollo

Econdmico: Tiene por objeto sefalar los requisitos técnicos que deben cumplir
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los disefios, las obras y los procedimientos correspondientes al sector de agua
potable y saneamientos basicos. En su titulo F presenta los principios para la
adecuada gestion de los residuos peligrosos, con miras a la minimizacion de los

riesgos a la salud y al medio ambiente.

Resolucion 391 de 2.001 del Ministerio de Medio Ambiente: Establece normas
técnicas y estandares ambientales para la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire en el parametro

urbano de la ciudad de Bogota D.C.

Resolucion 1596 de 2.001 del Ministerio de Medio Ambiente: Modifica la
Resoluciéon 1.074 de 1.997, determinando 20 mg/L como maximo permisible para
el parametro tensoactivos (SAAM), como rango éptimo para verter en la red matriz
del alcantarillado publico y/o cuerpos de agua.

Decreto 1609 de Julio 31 de 2.002 del Ministerio de Transporte: Reglamenta
los requisitos técnicos y de seguridad para el manejo y transporte de mercancias

peligrosas por carretera en vehiculos automotores a nivel nacional.

Decreto 1713 de Agosto 6 de 2.002 del Ministerio de Desarrollo Econémico:
Reglamenta lo sancionado con la prestacién del servicio publico de aseo y la

gestion integral de residuos solidos.

Ley 1.083 del 2.006 de ministerio del medio ambiente, transporte: Por medio
de la cual se establecen algunas normas sobre planeacion urbana sostenible y se
dictan otras disposiciones. Su fin es dar prelacion a movilizacion en modos
alternativos de transporte (desplazamiento peatonal, o en otros medios no
contaminantes, asi como los sistemas de transporte publico que funcionen con
combustibles limpios), los municipios y distritos en sus planes de ordenamiento

territorial (POT), formularan y adoptaran planes de movilidad...
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Decreto 1180 de Mayo 10 de 2.003 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial: Reglamenta los aspectos relacionados con la obtencion de

la licencia ambiental.

Resolucion 1208 de 2.003 del Ministerio de Medio Ambiente: Por la cual se
dictan normas sobre prevencion y control de la contaminacién atmosféricas por
fuentes fijas y proteccion de la calidad del aire. Para esto ya se relaciona mas

adelante los limites establecidos para emision por fuentes fijas.

Decreto 1713 de Agosto 6 de 2.002 del Ministerio de Desarrollo Econdémico:
Reglamenta lo sancionado con la prestacién del servicio publico de aseo y la

gestion integral de residuos solidos.

Ley 9 de Enero 24 de 1.979 de la Republica de Colombia: Codigo Sanitario
Nacional Dicta disposiciones y medidas sanitarias para la protecciéon del medio
ambiente. Establece entre los articulos finales regulaciones referentes a

sustancias peligrosas.

Decreto 02 de 1.982 de la Republica de Colombia: Por el cual se reglamentan
parcialmente el titulo 1 de la Ley 9 de 1.979 y el Decreto Ley 2811 de 1.974, en
cuanto a emisiones atmosféricas. Se establecen algunas definiciones generales
para la evaluacion del componente atmosférico, se establecen las normas de
calidad del aire y los métodos de medicion de los contaminantes. Se define
también altura de la descarga y parametros de emisién relacionados con

actividades industriales especificas.
Decreto 2104 de 1.983 de la Republica de Colombia: Residuos solidos y

normas sanitarias aplicables al almacenamiento, transporte, tratamiento vy

disposicion sanitaria de los mismos.
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Resolucion 8321 de 1.983 Ministerio de Salud: Por la cual se dictan normas
sobre proteccién y conservacion de la audicién, de la salud y el bienestar de las

personas, por causa de la produccion y emision de ruidos.

Decreto 1594 de Junio 26 de 1.984 del Ministerio de Agricultura: En él se
reglamenta el uso del agua y el manejo de residuos liquidos; para esto se debera
desarrollar un plan de ordenamiento del recurso por parte de las entidades
encargadas del manejo y administracion del agua (EMAR) o del ministerio de

salud en donde aquellas no existan.

Resolucion 2309 de Febrero 24 de 1.986 Ministerio de Salud: Reglamenta en
especial los criterios para identificar los residuos especiales incompatibles vy
sefiala parametros para el almacenamiento, transporte, tratamiento, disposicion

sanitaria y situacion de emergencia de estos residuos.

Ley 55 de Julio 2 de 1.993 de la Republica de Colombia: Por medio de la cual
se trata la seguridad en la utilizacion de productos quimicos en el desempefio de
la labor. Se fundamenta en la proteccion de los trabajadores, el publico y el medio
ambiente contra los efectos nocivos de los productos quimicos; también en el
acceso a la informacién sobre los productos quimicos que se utilizan como un

derecho y una necesidad de los trabajadores.

Ley 99 de Diciembre 22 de 1.993 de la Republica de Colombia: Establece los
fundamentos para la politica ambiental colombiana, en los cuales busca la
proteccion de los recursos naturales y el medio ambiente. Se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el sector publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza

el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.
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Resolucion 18 1058 del 2.007: Por la cual se determinan los combustibles limpios
de conformidad con lo consagrado en el paragrafo del articulo 1° de la ley 1.083
del 2.006. MME, MPS, MAVDT. Se consideran combustibles limpios aquellos que
al ser usados en sistemas de combustion, como los motores vehiculares, generan
emisiones de contaminantes menores a los limites maximos que establezca la

autoridad competente

Resolucion 189 de Julio 15 de 1.994 del Ministerio del Medio Ambiente: En
esta resolucion se sefiala un sistema de clasificacion de los residuos toxicos y un
listado de sustancias, elementos o compuestos que confieren toxicidad a un

residuo. Se establece la prohibicion de introducir al pais residuos peligrosos.

Resolucion 541 de 1.994 del Ministerio del Medio Ambiente: En esta
resolucién se reglamenta el material de escombros y el transporte de materiales

de construccion.

Decreto 1753 de Agosto 3 de 1.994 Ministerio del Medio Ambiente: Por el cual
se reglamenta parcialmente los titulos VIII y Xl de la Ley 99 de 1.993 sobre
licencias ambientales. El decreto define una licencia ambiental como la
autorizacién que otorga la autoridad competente para la ejecucion de un proyecto
o actividad que puede afectar los recursos naturales y/o el medio ambiente. Asi
mismo, define tres tipos de licencia: ordinaria, que especifica los requisitos que
debe cumplir el beneficiario pero no otorga permiso sobre el uso de los recursos;
Gnica que incluye permiso sobre los recursos, y global dirigida a la explotacién de
campos petroleros y de gas. Las licencias pueden ser otorgadas por el Ministerio
del Medio Ambiente, las CAR, las entidades delegatarias de las CAR y las
autoridades municipales, previa elaboracion del estudio de impacto ambiental.

Ley 142 de 1994 de la Republica de Colombia: por la cual se dicta el regimen

de servicios publicos domiciliaros.
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Documentos compes 2750 de 1994: Politicas sobre el manejo de residuos

sélidos.

Decreto 605 de 1996 del ministerio del medio ambiente: Reglamenta la ley 142

de 1994. En cuanto al manejo, transporte y disposicion final de residuos solidos

Decreto Reglamentario 2462 de 1989 del ministerio del medio ambiente:

Reglamenta los procedimientos sobre explotaciéon de materiales de construccion.

Decreto 1554 Del 4 De Agosto De 1998 Del Ministerio De Transporte: Por el
cual se reglamenta el Servicio Publico de Transporte Terrestre Automotor de

Carga

Resolucion 909 del 2.008 del ministerio del medio ambiente: Por la cual se
reglamentan los niveles permisibles de emision de contaminantes que deberan
cumplir las fuentes moviles terrestres... Y se adoptan otras disposiciones”
MAVDT.

Decreto 174 del 2.006 del ministerio del medio ambiente: Por medio del cual se
adoptan medidas para reducir la contaminacion y mejorar la calidad del aire en el
Distrito Capital. Fue reglamentado en el programa de Autorregulacion mediante las
Resoluciones 1869 del 2.006 y 2823 del 2.006, en sus Articulos 8°, 10°y 11°.

Decreto 1299 del 2.008 del ministerio del medio ambiente: Reglamenta el
Departamento de Gestibn Ambiental de las empresas a nivel industrial; esta es el
area especializada dentro de la estructura de la organizacion empresarial en todo
lo que tiene que ver con el manejo de recursos, el control de la contaminacién y el
impacto de la labor que desarrolla la compaiiia en el medio ambiente, de acuerdo
al nivel industrial con el cual se clasifica en la clasificacion internacional uniforme
Cliu.
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5. DISENO DEL MODELO PARA LA EVALUACION Y CONTROL DEL MANEJO
DE DESECHOS Y LA DISPOSICION FINAL DE AGUA RESIDUALES EN
CEMEX TRANSPORTES S.A

5.1 SELECCION DE LA FILOSOFIA ACORDE A LOS REQUERIMIENTOS DE
CEMEX TRANSPORTES S.A

Como lo que se quiere es llegar a todos los niveles jerarquicos de la empresa:
Desde el técnico de lavado de vehiculos hasta el director de operaciones,
inicialmente se requiere cultivar y divulgar una filosofia enfocada en el trabajo
efectivo, la organizacion del lugar de trabajo; simplificando el ambiente laboral,
reduciendo los desperdicios y las actividades que no agregan Vvalor,
incrementando la seguridad, la eficiencia y la calidad.

Se trata de la filosofia de las Cinco “S” la cual se fundamenta en un principio muy
simple: el Orden, el aseo y la disciplina. El concepto de las 5’s, se refiere a la
creacion y mantenimiento de areas de trabajo mas organizadas, mas limpias y
mas seguras; Su implementacién aumentard la motivacion y satisfaccion de todo
el personal que labora dentro de las instalaciones, asegurando una mayor
cooperacion y verdadero trabajo en equipo; mucho mas compromiso con el

trabajo; un mejor conocimiento de su puesto de trabajo y de su entorno.

5.1.1 Teoria de las 5’s. La filosofia de las 5’s es una excelente base de comienso
para lograr el nivel de culturizacion al que se quiere llegar, sera la introduccion,
entrenamiento y concientizacion al cambio de cultura. Es un método muy simple

que se fundamenta en el sentido comun de las personas y como su aplicacion es
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totalmente inherente a la persona garantiza el involucramiento y por lo tanto su

auto-motivacion. Dichas palabras son™.

1. Seiri 4. Seiketsu
2. Seiton 5. Shitsuke
3. Seiso

Aplicando estas palabras obtendremos beneficios a corto, mediano y largo plazo

como lo son:

e Reducir los movimientos innecesarios.

e Senfalar facilmente aquel producto que tiene algun defecto.

e Permitir y contribuir a que el colaborador adquiera autodiciplina.

e Disminuir los tiempos en las reparaciones.

e Evidenciar los excedentes de los inventarios.

e Aumentar el area de trabajo disponible.

e Disminuir los reprocesos.

¢ Reducir los accidentes de trabajo.

e Aumentar la calidad y control en las intervenciones de vehiculos.

e Hacer visible los problemas de calidad antes de entregar algun vehiculo.

e Reducir los costos de operacion.

Primera S: Seiri (Ordenamiento u acomodo). Se refiere a eliminar del area de
trabajo todo aquello que no sea necesario. Una forma efectiva de identificar estos
elementos que habran de ser eliminados es llamada "etiqueta en rojo". En efecto
una tarjeta roja (de expulsiéon) es colocada a cada articulo que se considera no
necesario para la operacién. Enseguida, estos articulos son llevados a un area de
almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se confirmé que eran innecesarios, estos

se dividiran en dos clases, los que son utilizables para otra operacion y los inutiles

B3 _LEFCOVICH Mauricio. Las cinco (05) “S. www.gestiopolis.com. 2.004
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que serdn descartados. Este paso de ordenamiento es una manera excelente de
liberar espacios de piso desechando cosas tales como: herramientas rotas,
aditamentos o herramientas obsoletas, recortes y excesos de materia prima. Este
paso también ayuda a eliminar la mentalidad de "Por Si Acaso".

Segunda S: Seiton (Cada cosa en su lugar). Se enfoca a sistemas de guardado
eficientes y efectivos.

e ¢ Qué necesito para hacer mi trabajo?
e /;Donde lo necesito tener?

e ¢ Cuantas piezas de ello necesito?

Algunas estrategias para este proceso de "todo en Su lugar" son: pintura de pisos
delimitando claramente areas de trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, asi
como estanteria modular y/o gabinetes para tener en su lugar cosas como un bote
de basura, una escoba, trapeador, cubeta, etc. No nos imaginamos cOomo se
pierde tiempo buscando una escoba que no esta en su lugar Esa simple escoba
debe tener su lugar donde todo el que la necesite, la halle. "Un lugar para cada
cosa y cada cosa en su lugar.”

Tercera S: Seiso (Que todo brille). Una vez que ya hemos eliminado la cantidad
de estorbos, basura, y relocalizado lo que si necesitamos, viene una super
limpieza del area. Cuando se logre por primera vez, habrd que mantener una
diaria limpieza a fin de conservar el buen aspecto y comodidad de esta mejora. Se
desarrollara en los colaboradores un orgullo por lo limpia y ordenada que tienen su
area de trabajo. Este paso de limpieza realmente desarrolla un buen sentido de
propiedad en los colaboradores. Inmediatamente comienzan a resultar evidentes
problemas que antes eran ocultados por el desorden y suciedad. Asi, se dan
cuenta de fugas de aceite, aire, refrigerante, partes con excesiva vibracion o

temperatura, riesgos de contaminacion, entre otros. Estos elementos, cuando no
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se atienden, pueden llevarnos a una falla del equipo y pérdidas de produccion,
factores que afectan las utilidades de la empresa.

Cuarta S: Seiketsu (Estandarizar). Al implementar las 5's, nos debemos
concentrar en estandarizar las mejores practicas en nuestra area de trabajo.
Dejemos que los colaboradores participen en el desarrollo de estos estandares o
normas. Ellos son muy valiosas fuentes de informacion en lo que se refiere a su

trabajo, pero con frecuencia no se les toma en cuenta.

Quinta S: Shitsuke (Sostenerse). Esta sera la "S" mas dificil de alcanzar e
implementar. La naturaleza humana es resistir el cambio y no pocas
organizaciones se han encontrado dentro de un taller sucio y amontonado a solo
unos meses de haber intentado la implementacion de las 5's. Existe la tendencia
de volver a la tranquilidad del "Status Quo" y la "vieja" forma de hacer las cosas. El
sostenimiento consiste en establecer un nuevo "estatus quo" y una nueva serie de

normas o estandares en la organizacién del area de trabajo.

Como siempre que se trata de iniciar un cambio de cultura en toda organizacion se
presenta una resistencia al cambio, se debe romper con los paradigmas que nos
atafian a nuestras costumbres y estilos de vida. En Cemex transportes tenemos
colaboradores de todos los niveles educativos y por ello la ruptura de estos

paradigmas se dificulta.

Sin embargo, somos consientes de que la Unica manera para romper dicha
resistencia al cambio es convencernos a si mismos de que somos capaces y de la
importancia que esto tiene para nuestra empresa. Por ende se ha establecido
como parte del plan de cambio de cultura, la realizacion de 5 charlas educativas
de las cuales ya se llevan 3; en donde se pueda dar a conocer de forma simple,
didactica y facil de comprender la filosofia de las 5’s, entregando a su vez material

didactico ilustrativo indicando cuales son los objetivos que busca la Compafia con
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su implementacion al interior de nuestras instalaciones, en la presentacion e
imagen ante nuestros cliente y proveedores, una breve resefia en cuanto a su
marco tedrico, explicando en qué consiste cada uno de sus términos para su mejor
comprension. En la charla numero 5 se pretende mostrar un matriz en donde se
plantea a lo que al final del proceso de cambio de cultura queremos llegar, dicha
matriz es la siguiente:

Figura 11. Matriz crecimiento corporativo Cemex transportes

CRECIMIENTO CORPORATIVO

—a—

CONFIANZA DE LA COMUNIDAD; CLIENTES
SATISFECHOS; CONFIABILIDAD
——

Calidad mas Costos
elevada mas bajos

Beneficia la
diversificacion
de servicio

Plazos
estrictos de
entrega

Seguridad Reparacion
mejorada adecuada

“O" tiempos de Cero Cero Cero Cero Cero
preparacion defectos despilfarro retrasos dafnos averias

Arreglo Estado de
apropiado pulcritud
SEIKETSU

Igualmente y paralelo al plan de divulgacién de la filosofia de las 5’s, se debe
nombrar algunos lideres responsables en cada una de las areas de la empresa
con el fin de facilitar el desarrollo de la filosofia de Las cinco “S” al interior de
Cemex transportes S.A. Estos responsables seran asignados de acuerdo a las
diferentes areas que tiene la empresa en la actualidad asi:
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Administrativo

Taller
Llantas

Lavado y lubricacién

Almacen
Cuarto de chatarra
Cuarto de residuos
Zona de albercas desarenadoras

Por otro lado y cumpliendo con el desarrollo de implementacion de la filosofia, se
disefid una etiqueta o tarjeta roja con la que se busca cultivar a todo nivel
jerarquico, la rotulacion de aquellas herramientas, repuestos, documentos
inoficiosos que deban ser claramente identificados y asi buscar su reubicacion, su
desecho o incluso divulgar su uso y existencia para reactivar su utilizacion dentro
de la operacién, Ante la menor duda, debemos colocar una tarjeta roja, con un
espiritu critico y de acuerdo con estandares preestablecidos; seguramente, al final
de la camparia el area estara cubierta con centenares de etiquetas. Dicha etiqueta

roja la podemos observar a continuacion:
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Figura 12. Etiqueta roja para Cemex transportes

ETIQUETA ROMLA
Etigueta N":
Area:
Fecha de emicion:
Nombre del emisor
Categoria:
Equipo Elementos de oficina
Herramienta Documentos
Repuestos Otros
Nombre del elemento
Cantidad:
Razones:
Inecesario Material de desecho
Defectuoso Uso desconocido
Obsoleto Otros
Desecho
Modo de eliminacion
cambio de lugar
Ubicado en almacen
Otro

Fecha de aplicacion Fecha de eliminacion

Para evaluar la implementacion de la filosofia se desarrollo un formato de
verificacion e identificacion de los avances de implementacién de la filosofia con
respecto a su inicio a través de inspecciones periodicas las cuales deben ser
diligenciadas por los responsables o lideres de é&reas. El formato utiliza una
calificaciéon muy practica de interpretar: De 0 — 33 “Deficiente”; de 34 — 86 “Hay

que mejorar”’ y de 87 — 100 “Satisfactorio”.
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Figura 13. Formato para la evaluacion de implementacion filosofia 5’s

INSPECCIONES DE ORDEN Y ASEQ

Responsable

ITEM EVALUACION DE INSPECCION, SELECCION DE LO NECESARIO Y ESTADO PUNTAJE

Se encuentran mezclado los elementos necesario e inecesarios

Ezfacil ver lo que no es necesario

Los elemento innecesarios se guardan fuera de las bahias del taller

%e puede decir 3 donde pertenece cada cosa y en que cantidad

(R S NTTR R e

Los integrantes del area de trabajo conocen los criterios para asignar etiguetas rojas
EVALUACION DE INSPECCION ¥ LIMPIEZA
Pisos limpios

Elementos de seguridad organizados

B

7

& |herramentas en sitios adecuados

g |Elementos y repuestos de trabajo organizados

10 |puestos y equipos de trabajo organizados y ordenados

SUGERENCIAS Y/O OBSERVACIONES PUNTAIE TOTAL

Firma

PELIGROS IDENTIFICADOS POR DESORDEN ACCIONES RESPONSABLE

0-33 DEFICIENTE 34 - B6 HAY OUE MEJORAR 87 - 100 SATISFACTORIO

CALIFICACION: 10 PUNTOS POR ITEM |

En la figura 14 podemos observar como seria el flujo del proceso de

implementacion de la filosofia de las 5’s al interior de un area de trabajo en donde
para nuestro caso especifico empezariamos por el area del taller de

mantenimiento.
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Figura 14. Grafico situacional de implementacion de la filosofia de las 5’s

PROCESO DE
IMPLEMENTACION DE LAS 5S

Compromiso de
la Alta Gerencia

Elegir el area de inicio de
implementacion de las 5S
Informar del proceso
personal de otras areas
Definir los problemas a
resolver
Establecer los equipos y
responsables de la mejora
Capacitacion y

sensibilizacién del recurso
humano

Crear un registro de las
diferentes acciones
emprendidas

|

Seguimiento del
problema

Visualizar
mejoras

II

IDENTIFICACION DE
PROBLEMAS

Identificar problemas
relacionados con las 3
primeras s

|

Priorizar los problemas |

{

Determinar las causas
que originan los
problemas

v

Determinar las causas que
originan los problemas

}

Definir indicadores

|

Listar las acciones de
mejora acordadas

A 4

Asignar responsables de
las acciones de mejora

!

Establecer plazos de
ejecucion de las mejoras
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HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA
IMPLANTACION DE LAS 5S

* Diagrama Causa - Efecto

* Listas de Verificacion

* Entrevistas a los colaboradores

* Instrucciones de Trabajo

* Gréficos (Histograma de barras)
* Fotografias del "antes" 'y

"después".




5.2 CALCULO DE RESIDUOS, DESECHOS Y MATERIAL RECICLABLE EN
CEMEX TRANSPORTES

En el ejercicio de su mision empresarial relacionada con el transporte de cemento
a nivel nacional, se generan una serie de impactos ambientales que pueden
afectar los recursos: Aire, agua y suelo a causa de los residuos y que pueden
trascender a las personas internas y externas de las locaciones desde donde se

inicia el proceso de transporte de un producto elaborado como es el cemento.

En las areas de oficinas, taller y bodega normalmente se producen residuos
sélidos, los cuales son recolectados, trasladados y dispuestos en
almacenamientos temporales desde donde son retirados luego por la empresa

encargada del manejo de este servicio publico.

Para los residuos solidos industriales y sustancias peligrosas, Cemex transportes
lleva registros de cada tipo de substancia que es generada y entregada a los

diferentes dispositores finales entre los que podemos encontrar.

Aceite usado y refrigerante: Esta substancia es almacenada temporalmente y
posteriormente entregada a la unidad de negocio planta caracolito con el fin de

gue sea auto consumida para la combustion del horno.

Filtros usados y estopas: Estos residuos y elementos son almacenados

temporalmente y posteriormente entregados a la empresa Avantek teknico S.A.

Baterias: Las baterias se almacenan temporalmente y el proceso recuperacion de

los metales pesados esta a cargo de la empresa Pelaez hermanos y CIA.

Lodos y otros: Estos residuos son almacenados temporalmente para luego ser

entregados a la empresa proyectos ambientales S.A.
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Es de resaltar que todos los provedores de servicios anteriormente nombrados
estan certificados y autorizados por las autoridades competentes para recoger,

transportar y disponer finalmente de los residuos y substancias peligrosas.

Para el calculo de los residuos industriales y substancias peligrosas se tuvo en
cuenta la operacion mensual del taller y el numero de intervenciones que se
realizan dentro de este. Para lo aterior, se clasifico en primera instacia el tipo de
desecho y residuo que se pueden llegar a generar en las diferentes areas del

taller, quedando asi:

Tabla 12. Clasificacion delos residuos por areas en el taller de mantenimeinto

AREA INTERVENCION RESIDUO GEMERADO
Cambio de aceite de motor,
transmision y diferencial;
cambio de filtros; cambio de
refrigerante para motor.

Aceite usado; Liquido
refrigerante para motor;
estopas inpregnadas;

Lavado y lubricacion

Reaparaciones generales y

parciales demotor, cajay Aceite usado, liquido
. . diferenciales, turbos, refrigerante, grasa,
Mecanica general y de patio ]
compresores, bomba de agua, | estopas impregnadas,
motores de arranque, chatarra

alternadores entre otros.
Repatraciones de rines,
campanas y todo lo

Torno y soldadura . Chatarra
relacionado con la
ornamentacion.
Reapaciones de trailers,
soldadura de chasis, Chatarra, grasa, estopas
Reparacion de trailers reparacion de quinta rueda y inpregnadas de grasa,
tornamesa, reparacion de ashestos

lamina y pintura.
Reparacion y montaje de

Llantas Llantas de desecho
llantas
lavado de todos los Aceite usado, diesel,
Lavado de componentes componentes mayores y gasolina, desengrasante,
menores de las reparaciones estopas impregnadas

La cantidad de cada residuo solido generado en las intervenciones depende del
numero de vehiculos que pasen mensualmente por las instalaciones del taller.

Para nuestro caso, nos basaremos en los records mensuales de los ultimos 3
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(tres) meses que se llevan en el archivo “control de tiempos” del taller y que se

muestra a continuacion:

Tabla 13. Records control de tiempos del taller de Cemex Mayo, junio y Julio

Hles li
A 2010

Tipade Mo m
PR - Preventiva Rutinas o7
PP - Preventivo Programado 2488
PO - Preventiva Predictivo 46
CV-Comectivo Varadas fad
C6-Retomos por Garantias 214
CD - Retamo por Mal Diagndstico 0
Tiempos Preventiva 10132
Tiempos Comectvo
Tiempo Total Ho
Control e error [

B

Mes ]
Aflo 2010
PR - Preventivo Rutinas 463
PP - Praventivo Programado 1947
PD - Preventivo Predictivo 0
CV-Camectivo Varadas 460
CG-Retornos por Garantias 78
CD-Retorno por Mal Diagndstico 0
Tiempos Preventivo [ 5604)
Tiempas Correclivo
Tiempo Total Mta
Cantral de error [0

Nes 5
Afio 2010

Tipa deMita
FR - Preventio Rutinas ]
PP - Preventivo Programado 2356
FD - Preventivo Predictivo 0
CV-Correctivo Varadas 74
CG-Retomos por Garantias 113
CD- Retomo por Mal Diagndstico 0
Tiempas Preventiva
Tiempas Correcivo
Tiempa Total o
Control de ermor

Resumen de Eventos Acluaizar Resumen de Eventos Adualzer Resumen de Evenios Actugizar
Tip iy Tipo o |
PR-Preventiva Rutinas U PR - Preventivo Rutinas 3 PR - Preventivo Rutinas 3
PP - Preventivo Programado 40 PP - Preventiv Programado 10 PP - Praventiva Programado 469
PD - Prevenivo Predicivo 1 PD - Freventivo Predictivo 0 PD - Preventivo Prediciivo 0
CV-Comecivo Varadas &3 CV- Comectivo Varadas 2 CV- Comectivo Varadas 3
£G- Retomos por Garantias 18 CG-Retormos par Garantias 4 (G- Retormas por Garantias 7
CD -Retarno por Mal Diagndsico 0 CD - Retorno por Mal Diagndsico 0 CD- Retomo por Wal Diagndstico 0

Eventos | %Eventos %Eventos %Eventos
Canecfiy B TH Conedie 2 53% | Corecio T
Frevenvo 8 02T% et 43 W% | Preento 02 8%
Tolal Adidades 923 100 Tl Advidades 457 000% | Total Actvidadss 59 1000%

Con lo anterior tenemos que en promedio en los ultimos tres meses el flujo de

equipos que realizaron intervenciones en el taller es de 506 eventos mensules.

Para el calculo del galonaje de aceite usado total nos basaremos en la tabla 14;
promediando los ultimos 3 (tres) meses en cambios de aceite de toda referencia
debido a que desde el mes de Abril, la gerencia de mantenimiento tomo la
decision de cambiar el tipo de aceite de motor e incrementar a su ves los periodos

de cambio de aceite en los equipos.
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Con base en el anterior promedio procedemos a calcular la cantidad de residuos
gue se generan el taller:

Tabla 14. Cambios de aceite mensual toda referencia en el taller de Cemex

Mo Cambios | Mes
TIFO DE CAMBIO 2008 -12  2010-1 2010-2 2010-3 2010 - 4 2010 -5 2010-86 2010 -7
Aceite de Motor 87 59 53 54 63 43 52 53
Aceite de Transmisién 20 26 19 18 4 15 19 24
Aceite de Diferencial 13 27 22z 18 =] praey 17 18
Grand Total 100 112 104 98 73 35 38 95
Cambios de Aceite
67 T S
— o
= o3 54 63 —~
Rh-\-\""\-\-._ . 53
—45
= '_"_-T—_:____—_____________ — -
o —_____—:::__::_: //_________:._._:_ _
:-:-?:}'\:}-‘.::;ﬁ-_/ —
2009-12 2010-1 20M0-2 2010-3 2010- 4 2010-5 2010-6 2010-7
———— Aceite de Motor ———— Aceite de Transmisidn ———— Aceite de Diferencisl

Por lo tanto tenemos:

Tabla 15. Calculo de residuos por areas generados en el taller de mantenimiento

AREA RESIDUO GENERADO | EQUIPO CANTIDAD TOTAL
GENERADA

Refrigerante usado (0.5 Gls / Equipo) 253 Gls [ Mes

Lubricacion, mecanica general
¥y mecanica de patio
Reparacion de trailer, torno y
soldadura, mecanica general,

mecanica de patio y Chatarra (15 Kg/ Equipao) 7580 Kg/Mes
lubricacion
Pila de desecho llantas (0.11 / Equipo);
Llantas Cada llanta pesa aproximadamente 65| 3614 Kg/Mes
Kg
Reparacion de trailer, torno y
soldadura, mecanica general, Estopas ( 0.5 ka / Equipo) 253 Kg ! mes

mecanica de patio y
lubricacion
Reparacion de trailer, torno y

soldadura, mecanica general ¥ Desengrasante (0.3 Gls / Equipo) 151.8 Gls I mes
mecanica de patio.

Baterias (0.05 Baterias / Equipo), Cada

Mecanica de patio bateria pesa aproximadamente 25.3 | 640.09 Kg/mes
Kg
Lubricacion Aceite usado (40 Gls / Equipa) 3572 Gls | Mes

Reparacion de trailer, torno y

soldadura, mecanica general. WMaterial reciclable, papel, carton, vidrio | ;- Kg/!Mes
mecanica de patio y (0.5 Ka/ Equipa)

lubricacion
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Figura 15. Panorama de residuos sdlidos y liquidos en el taller de mantenimiento

PANORAMADE RESIDUOS SOLIDOS

Ka/Mes

Chatarra Liantas Baterizs Material reciclable Estopas

PANORAMA DE RESIDUOS LIQUIDOS

2500 1
GliMes 2000 1
1500 1

1000 4

Aceite usado Refrigerante usado
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5.3 IDENTIFICACION DE CENTROS DE ACOPIO DE RESIDUOS Y
SUBSTANCIAS PELIGROSAS

Como lo que se pretende es identificar, evaluar y delimitar las posibles y
potenciales fuentes de generacidén de residuos dentro de las instalaciones de la
empresa, se procedio a realizar un levantamiento grafico de la planta fisica y

posteriormente ubicar dichas fuentes quedando asi:

Figura 16. Plano general planta fisica cemex transportes

1. Entrada principal 7. Taller de mantenimiento

2. Estacion de servicio 8. Parqueadero empleados y clientes

3. Parqueadero equipo propio 9. Edificio administrativo

4. Edificio administrativo 10. Parqueadero equipo alquilados

5. Comedor 11. Centro de acopio aceite usado

6. Edificio de mantenimiento 12. Planta de tratamiento de aguas residua
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Del anterior grafico, claramente se identifican 5 puntos o fuentes potenciales de

generacion de residuos que son:

e Estacion de servicio.

e Comedor

e Edificio de mantenimiento y taller
e Edificio administrativo

e Parqueaderos de equipos alquilados

Una ves identificadas la fuentes de generacion, se procedio a demarcar las areas,
organizarlas, codificarlas y caracterizarlas; pero sobre todo, a divulgar su
ubicacion y la convencion de colores de acuerdo al tipo de residuo ante todos los

colaboradores con el fin de culturizar el personal de la empresa.

Para la ubicacién y demarcacion de los centros de acopios se procedio asi:

5.3.1 Centro de acopio residuos estacion de servicio

Figura 17. Centro de acopio de residuos estacion de servicio
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5.3.2 Centro de acopio residuos comedor

Figura 18. Centro de acopio de residuos comedor

5.3.3 Centro de acopio residuos oficina y taller de mantenimiento

Figura 19. Centro de acopio de residuos oficina y taller de mantenimiento

CENTRO DE ACOPIO DE
RESIDUOS SOLIDOS TALLER

98



5.3.4 Centro de acopio residuos edificio administrativo

Figura 20. Centro de acopio de residuos edificio administrativo

5.3.5 Centro de acopio residuos parqueadero de equipos alquilados

Figura 21. Centro de acopio de residuos eparqueadero de equipos alquilados
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Para la codificacion y caracterizacion del codigo de colores en los 5 centros de
acopios, se tomo como base el codigo de colores convencional a nivel mundial y
se fabricaron 5 bancos recolectores de residuos solidos, quedando asi:

Figura 22. Bancos recolectores de residuos sélidos segun el codigo de colores

ANTES DESPUES

CHATARRA
MATERIAL COMTAMINADO

MATERIAL RECICLABLE
VIDRIO

5.3.6 Centro de acopio de aceites y filtros usados. Paralelo a lo anterior, se
evallo y redisefio el centro de acopio de aceites usados y material contaminado,
debido a que presentaba deficiencias en cuanto a su funcionalidad, seguridad y
mantenibilidad. Este centro de acopio no cumplia con ningua de las normas que la
ley exige para contener un potencial derrame de aceite usado, ademas no
presentaba la rotulacion informativa ni preventiva de las substancias que hay alli
dentro. Se procedio entonces a ejecutar una obra civil para adecuar las
instalaciones del centro de acopio de aceites usados con base en los siguientes

alcances:
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¢ Replaneo de area “piso”

e Compactacion con piedra caliza

e Fabricacién placa de concreto inpermeabilizada de 5 x 5 x 0.25 mts

e Construccion cuneta perimetral de 0.20 X 0.10 m Profundidad - ancho.
e Construcciéon de deposito de 0.50 X 0.50 X 0.40 m

e Fabricacion de regilla para deposito y pintura

El centro de acopio de aceites y filtros usados lo podemos observar a

continuacion:

Figura 23. Centro de acopio aceites, filtros usado y subtancias peligrosas

CENTRO DE ACOPIO DE
ACEITE Y FILTROS USADOS

ANTES DESPUES
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La obra tuvo un costo total de $ 4’500.00 pesos; Con esta obra se garantiza que
ante un eventual derrame de aceite usado u alguna otra substancia peligrosa, esta
substancia quede contenida y a su ves sea transportada por la cuneta perimetral

hacia el deposito. A su vez, se esta dando cumplimiento a la norma.

En la siguiente figura se puede observar el panorama general de acopio para los
residuos solidos y liquidos generados en el taller de mantenimiento.
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Figura 24. Flujograma de acopio de residuos solidos y liquidos en el taller

\

Residuos

Planta de tratamiento
de aguas residuales

Liquidos

Residuos

Liquidos

ENTRADA DEL VEHICULO AL TALLER

—

l

4—— Z0ONADELAVADO

|

|

LUBICACION ——

l

SALIDA DEL TALLER

|

ENTREGA DE VEHICULO
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|
MECANICADELPATIO ——»

|
TORNO Y SOLDADURA —

|
LLANTAS —

|
REPARACION DE TRAILERS ——

Residuos Solidos
Chatarra

Residuos Solidos
Chatarra

Residuos Solidos
Chatarra

Pila de desecho llantas,
residuos sdlidos

Centro de acopio Residuos
Liquidos v sdlidos peligrosos

Residuos Solidos
Chatarra

Residuos Solidos

Chatarra
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5.4 EVALUACION AMBIENTAL COMPONENTE AIRE

Al observarse las areas aferentes de las oficinas administrativas, de
mantenimiento y bodegas, se aprecia en el entorno depdsitos de material con
caracteristicas cementosas provenientes de sobrantes y/o desperdicios que por su
acumulacion y bajo el efecto del alto flujo vehicular en la mayoria de los casos y
en otros por la simple accion de los vientos, se podria originar resuspension de
particulas que al incorporarse a la dinamica del aire pueden llegar a contaminar
este recurso por material particulado, el cual debe ser evaluado con alguna
frecuencia para establecer su nivel, compararlo con la Norma y definir el grado de
contaminacion, para ello se sugiere planificar actividades de monitoreo mediante
la instalacion temporal de tres (3) estaciones tipo HI-VOL con las que se miden las
concentraciones de particulas con didmetros menores a 10 micras, en rutinas de
una muestra cada tercer dia completando asi 10 muestras por estacion. Para un

total de 30 muestras por evento evaluatorio.

5.5 EVALUACION AMBIENTAL COMPONENTE AGUA Y SUELO

5.5.1 Aguas residuales domesticas e industriales en Cemex transportes. Por
la permanencia de personas internas y externas en las oficinas y demas areas
sociales, se generan residuos liquidos domésticos que deben ser recolectados y
transportados a un sistema de tratamiento particular por cuanto por este sector no
se cuenta con redes publicas de alcantarillado; para este caso en particular,
Cemex transportes implementd una serie de mejoras a la infraestructura existente
y para ello desarrollé un sistema de tratamiento para dos tipos de residuos liquidos
(ver figura 25). Una proveniente de las baterias sanitarias como vertimiento
domeéstico y conformado por tres (3) sistemas sépticos con filtracion anaerdbica
ascendente, tuberias embebidas en lechos de grava para su incorporacion al
subsuelo, filtros anaerdbicos descendentes y humedal artificial como colchén
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receptor del efluente final para incorporarlo al ambiente por via de infiltracion al
subsuelo, complementariamente por procesos de evapotranspiracion parte del
agua recibida se entregaria al aire y en su conjunto generar un balance de masa

hidrica equilibrada (Cantidad de agua entrante = Cantidad de agua saliente).

Figura 25. Planta de tratamiento de aguas residuales domesticas e industriales

12.1 Carcamos de lavado 12.5 Albercas desarenadoras
12.2 Cuarto de lavado de componentes 13.1 Humedal artificial

12.3 Tanque principal 13.2 Lecho de secado de lodos
12.4 Cuarto de maquinas 13.3 Poso septico

El otro vertimiento originado es el producido en el proceso de lavado de vehiculos
pesados usados en el transporte; este tipo de residuo tiene caracteristicas
grasosas y material particulado disuelto y/o suspendido, tanto las grasas como las
demas particulas seran removidas mediante un sistema de desarenador trampa
grasas y el liquido efluente libre de estos contaminantes es reinyectado
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nuevamente al proceso de lavado mediante bombeo al tanque de almacenamiento

principal.

Empezaremos el modelo de evaluacion y control con las aguas residuales

industriales.

5.5.2 Evaluacion y control de aguas residuales industriales. Como lo que se
pretende es evaluar y controlar la funcionalidad, eficiencia y mantenibilidad de la
planta de tratamiento de aguas residuales industriales, debemos empezar por
entender el funcionamiento de esta misma planta. En vista de que no se encontro
informacion documentada precisa y confiable a cerca del funcionamiento de la
planta de tartamientos de aguas residuales industrilaes se opto por empezar de
“0”. Por lo tanto se procedio a realizar un levantamiento de planos de la planta
fisica para asi mismo lograr determinar el funcionamiento de esta misma. Los

planos los podemos observar en en anexo B.

Ya con los planos y una vez entendido el funcionamiento en su totalidad de la
planta de tratamiento de aguas residuales se procedio a evaluar si esta planta era

funcional, eficiente y si estaba siendo bien mantenida.
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Figura 26. Area de lavado de componentes
ANTES DESPUES

Los resultados obtenidos no fueron satisfactorios en vista de que se encontro que
las trampas de grasa y el sistema en general estaba saturado y colapsado de
grasas a causa de una continua fuente de vertimiento de aceite, grasas y
disolventes que funcionaba sin ningun control dentro del taller. Dicha fuente era el

area de lavado de componenetes la cual se presenta en la figura 26.

Para eliminar la fuente de generacién de contaminacion de las aguas se ejecuto
una obra civil (ver figura 26) con una inversion de $ 3'400.000 para la contruccion
del cuarto de lavado de componentes, para lo cual se establecieron los siguientes

alcances:

e Cerramiento en ladrillo y concreto muro de 30 cm de alto.

e Construccion de placa de concreto de 10 cm de espesor, 5 x 4 m.

e Cuneta perimetral en U de 18 X 10 cm en concreto.

e Techo en dos aguas de 6 X 5 m en lamina de zinc.

e Deposito de recoleccién de disolventes, aceite y grasa de 60 X 60 X 40 cm

e Pintura
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Una vez contruido el cuarto de lavado de componentes y eliminada la fuente de
generacion de contaminacion se procedio a realizarle mantenimiento a toda la red
ductos, trampas de grasa y albercas desarenadoras de la planta de tratamiento de
aguas residuales. ElI mantenimiento se dividio en 3 etapas: Suspender la
operacion de lavado de vehiculos y asi asegurar de que no hubiesen vertimientos
de aguas temporalmente, retirar en su totalidad el agua de la planta de tratamiento
y una vez evacuada el agua, se lavo el interior de la planta de tratamiento,
inculyendo la red de ductos, alcantarilado y cajas de inspeccion con
desengrasante y vapor de agua con el fin de retirar la mugre y el aceite adherido a
las paredes y los lodos. A continuacion se registran algunas fotografias de dicho

mantenimiento a la planta:

Figura 27. Mantenimiento planta de tratamiento de aguas residuales
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Una vez realizado el mantenimiento a toda la planta de tratamiento de aguas
residuales, se inicio una obra para la recuperacion y el embellecimiento del
aspecto e imagen de la planta de tratamiento de aguas residuales, con una

inversion de $ 2’840.000 pesos y los siguientes alcances:

e Alistamiento de terreno (picar y adicionar tierra abonada o remover piedra).

e Suministro de 70 m cuadrados de Grama.

e Siembra de 70 m cuadrados de grama.

e Aplanar entrada frontal (Remover piedras).

e Construcciéon canal de aguas lluvias (20 x 10 m todo el perimetro de
albercas desarenadoras) en cemento.

e Pintura general a reja perimetral.

¢ Mantenimiento de bomba sumergible

e Mantenimiento bomba exterior.

A continuacion se muestran las imagenes del proceso de recuperacion y

embellecimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales:

Figura 28. Recuperacion y embellecimiento de planta de tratamiento de aguas
ANTES DESPUES
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Paralelo a lo anterior, se reanudaron los lavados industriales a vehiculos y con
estos también se reanudo el funcionamiento de la planta de tratamiento en su
totalidad, para asi mismo proceder con las mediciones y toma de muestras
correspondientes y asi determinar la cuantificacion y caracterizacion del agua que
dentro de esta planta se esta tratando con el fin de determinar la eficiencia de la

planta de tratamiento.

5.5.2.1 Calculos de eficiencia y mantenibilidad de la planta de tratamiento.
Para poder determinar la eficiencia y mantenibilidad de planta, se debe determinar
antes que nada el caudal del agua a la entrada del sistema “cuantificacion del
agua”; para lo cual, se tomo una muestra del agua en un recipiente de 20 Lt el cual

se lleno en un tiempo de 116 seg, como se ilustra en la siguiente figura:

Figura 29. Puntos de toma de muestras de agua en planta de tratamiento

Entrada al sistema Muestra 1 Muestra 2

Salida de sistema muestra 3

v

=7 Porlo tanto:
20
=116
Lt
0 =0172—

s Caudal de entrada a la planta.
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Luego, con base en los resultados de laboratorio de sélidos totales, se procede a
determinar las eficiencias de la planta de tratamiento. Para esto, se tomaron tres
(3) muestras del agua a la entrada de cada subsistema y se analizaron en el

laboratorio; los resultados los podemos observar en el anexo C.

o St (1)— 5t(2) 2700 — 908 o
Eficiencia albercal = T{l}* 100 = ~>700 100 = 66.3%
Effcfeylcfa alherca 2 = M « 100 = M « 100 = 84 ?C_,.i':

T T 5t (2) 908 o

o L, St()- 5t(3) 2700—1Z20 )
Eficiencia Goblal = EECTONE =100 = ~——>700 * 100 = 95.5%;

La eficiencia global de la planta es 95.5%. Esto se debe basicamente a los

tiempos de acentamiento de soélidos totales como se demuestra a continuacion:

Volumen de disefio albercal = 12.24 m?

Volumen de operacion albercal = 7.19 m?

El volumen de disefio de la planta fue tomado del plano de record en el anexo B;
asi como también el volumen de operacion de la planta fue tomado del plano de

recor Anexo B. Con una altura de operacién de 1.54 mt. Por lo tanto:

U=75
T= 7190 = 41802325 = 116lh
0172 S Tiempo de aceitamiento del agua

Ahora bien, para determinar el porcentaje (%) de remocion de lodos o frecuencia
de remocion de lodos, se hace un supuesto: Que la planta de tratamiento requerira
mantenimiento y remosion de lodos cuando estos ultimos alcancen un 10 % del

volumen total de operacion de la planta, por lo tanto.
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Volumen de operacion Volumen de operacion

% de remosion = =
Volumen requerido (L «h)+P

0o 7.19
T @e7s) =P
F = 0153 mt

Como se sabe que para alcanzar el volumen de operacion, las aguas tienen que
lograr una altura de 1.54 mts en la alberca 1, El calculo anterior nos indica que el
10% del volumen total de operacion en la alberca se cumplira cuando las aguas

alcancen una altura minima de 1.693 mts dentro de la misma.

5.5.2.2 Programa de operaciéon y mantenimiento planta de tratamiento de
aguas residuales industriales. Al observar el estado actual de las estructuras de
la planta de tratamiento se detectan fallas en ellas provenientes de un casi
inexistente plan de operacion y mantenimiento, atribuidas todas ellas a factores
humanos por desconocimiento de las funciones que se deben desarrollar en la
operacion y mantenimiento de la infraestructura que conforma el sistema de

evacuacion, transporte y tratamiento de los residuos liquidos.

Para remediar esta situacién, se consignaran a manera de guia una serie de
recomendaciones que se deben llevar a cabo para garantizar un adecuado manejo
de los residuos liquidos, como una actividad previa, es importante mencionar que
a ningun aparato sanitario (Lavamanos, lavaplatos, duchas, sanitarios, pocetas,
etc.) se le debe depositar materiales extrafios como bolsas plasticas, recipientes
plasticos de cualquier tamafio, toallas higiénicas, pues tienden a atascar sus
componentes internos y ademas estos elementos deben ser manejados como un
residuo sélido. Adicionalmente, es imprescindible que las personas encargadas
de las actividades de mantenimiento de la infraestructura sanitaria cuenten con las

herramientas y dotacion personal minima, la cual constara de lo siguiente:
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HERRAMIENTAS DOTACION PERSONAL:

Palustre y pala de construccién Guantes de mano

Rastrillo Botas de caucho antideslizante
Nasa. Tapa bocas.

Carretilla con llanta neumaética. Overol.

Manguera con boquilla.

5.5.2.3 Mantenimiento a cajas de inspeccion y tuberias. Las cajas de
inspeccién, deben ser destapadas por |0 menos una vez por semana para detectar
la existencia de objetos extrafios los cuales deben ser retirados con palas y
disponerlos a un lado para que posteriormente sean manejados como residuos
sélidos, acto seguido se procedera a limpiarlas con agua a presion cuando se
detecte que los depdsitos son producidos por sedimentos como limos, arcillas o
lodos.

En las tuberias, se deben retirar los objetos extrafios que en un momento dado se
puedan presentar, ya sea manualmente o mediante el uso de palas cuando el
material depositado sean arenas, gravas finas o limos; cuando esto no sea posible
especialmente en las tuberias, se puede recurrir al uso de agua a presion para
que el material depositado llegue a la caja de inspeccidbn mas proxima aguas
abajo, esta rutina debe realizarse semanalmente. Las cajas de inspeccion,
estructuras de aforo, deben permanecer tapadas, evitandose con esto accidentes

o0 riesgos de incorporacion de elementos extrafios.

5.5.2.4 Mantenimiento de albercas desarenadoras y trampas de grasas.
Las trampas grasas deben operarse y limpiarse regularmente para evitar el
escape de cantidades apreciables de grasas y demas material flotante
impidiéndose la generacion de malos olores, la colmatacion y rebose del liquido

almacenado en la superficie del desarenador. La frecuencia de limpieza debe
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determinarse con base en la observacion. Los pasos a seguir son los siguientes:
Como en estas estructuras la tendencia es generar material con contenido
grasoso y natas que por su simple composicion fisica tienden a flotar, se debe
observar su presencia y proceder a su retiro y depositario en recipientes que
posteriormente se entregaran para Su reuso, esta rutina debe realizarse

semanalmente.

Por ser previsible la formacion de sedimentos, se requiere la medicion de los
niveles de estos sedimentos en el desarenador por lo menos una vez cada
semana y cuando esta sea de 1.00 metros, deben retirarse estos lodos para
recuperar la capacidad hidraulica del tanque su retiro se hard manualmente
mediante palas y se dispondran en las areas conexas al desarenador. Si se
detectan materiales extrafios flotantes como bolsas plasticas, vasos, etc. Estos
deben ser retirados manualmente y manejados posteriormente como un residuo
sélido; para ello se debe inspeccionar esta estructura por lo menos una vez a la

semana.

Tabla 16. Condensado de mantenimiento planta de tratamiento de aguas

ITEM ACTIVIDAD FRECUENCIA| TIPO
1 Medicion de profundidad de lodos desarenador trampa de grasas Semanal Preventivo
2 erificacion formacion de natas y material flotante Diario Preventivo
N . Semanal 3
3 Retiro de grasas y aceite sobrenadantes desarenador tampa de grasas M : Preventivo
ensua
Eventual,
4 Achigque lodos desarenador segun Preventivo
capacidad
i i . . i Trimestral i
5 Monitoreo aguas residuales para verificar eficiencias globales Preventivo
Semestral
6 Limpieza de cajas de inspeccion Diario Correctivo
Preventivo
7 Consignacion de datos y novedades en libros de registro .
Semanal correctivo

5.5.3 Programa de operacion y mantenimiento planta de tratamiento de

aguas residuales domesticas
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5.5.3.1 Tanques sépticos. La construccion de estos tanques se realizé con el fin

de que los vertimientos domésticos tuvieran una mejor caracteristica evitando con

ello la generacion de malos olores y la contaminacion de las fuentes superficiales

receptoras. Por consiguiente se recomienda lo siguiente:

Chequear mensualmente el nivel de lodo de tal forma que cuando este sea
del orden de 1.00 mts, indica que debe ser eliminado, para ello se
recomienda el uso de bombas y tanques cisternas para transportar el lodo

al lecho de secado, esta actividad deberéa ser realizada por personal idoneo.

Apertura de las tapas sanitarias existentes una vez cada quince dias para
observar la existencia de natas y espumas que se formen en el espejo de
agua y proceder inmediatamente a su retiro, para ello se debe recurrir a
cedazos tipo nasa con su correspondiente mango, depositando este residuo
al lado del tanque para su deshidratacién y posterior manejo como residuo

solido.

Es normal que el lecho filtrante tienda a colmatarse por la formacion de
capas bioldgicas alrededor de las gravas, para ello, se debe observar el
incremento del nivel del agua en cada tanque y cuando este suba hasta la
mitad del borde libre (15 centimetros), se debe proceder al revolcamiento
del lecho con un rastrillo, complementada esta labor con la aplicacién de un
chorro de agua a presion, la duracion de esta rutina sera hasta cuando se

observe la recuperacion del nivel original del agua en cada tanque.
En los eventos de que sea necesario achicar los lodos de los tanques, se

debe aprovechar para que el lecho sea lavado en contra flujo hasta cuando

guede completamente limpio.
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No debe ser objeto de uso productos como acidos o bases para el lavado
de pisos y accesorios puesto que estos tienden a generar ph o muy bajos o
muy altos y en ambos casos esto puede matar los microorganismos que
normalmente existen en el tanque, eliminando con ello el proceso biolégico

de tratamiento que motivd su construccion.

Queda terminantemente prohibida la descarga de los lodos a cuerpos de

agua o simplemente a cielo abierto.

El personal encargado de estas labores no debe fumar.

5.5.3.2 Lecho de secado de lodos. En esta estructura se depositaran los lodos

que se produzcan en los momentos de limpieza y mantenimiento de los sistemas

sépticos existentes, estos residuos tienen un alto contenido de sélidos

suspendidos, las actividades rutinarias son las siguientes:

Descargar el lodo mediante equipo de bombeo en el lecho de secado
procurando que este llegue primero al salpicadero, teniendo presente que el
volumen maximo a bombear sea del orden de 1.00 M3.

Una vez el lodo es dispuesto, se inicia el proceso de deshidratacion de
este por simple percolacion del agua a través de los lechos y a continuacion

se debe permitir su secado por un tiempo aproximado de una semana.

Cuando el lodo se haya secado, se procedera a su retiro manual, para lo
cual se haran raspados mediante pala, amontonandolos y retirAndolos por

apaleo hacia las areas aledafas a la estructura.

Este material después debera ser retirado y dispuesto en areas de relleno.
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¢ No se debe almacenar lodo con mas de una frecuencia de lavado, pues se

pueden producir malos olores, ademas de la posible colmatacion del lecho.

5.5.3.3 Carcamo de bombeo. Las rutinas de operacion y mantenimiento estan
relacionadas con el funcionamiento del equipo de bombeo con bomba sumergible
de accionamiento automatico por control de niveles, en este sentido es importante
la revision semanal de los sensores de nivel, verificando su correcto
funcionamiento con el fin de impedir que la bomba continde encendida sin la
cantidad de agua en el carcamo o el caso contrario en el que los niveles de agua

sean tan altos que inunden las estructuras antecedentes.

5.5.3.4 Filtros anaerdbicos. Esta estructura tiene un area superficial grande en
comparacién con las obras de mamposteria y en él se genera un ambiente

humedo, se recomienda lo siguiente:

e Retiro manual de las plantas que normalmente tienden a crecer en la

superficie.

e Reposicion de la capa de grava que eventualmente sea retirada en el paso
anterior para evitar que la tuberia que conforma el mdultiple distribuidor

gquede destapada.

e Dependiendo del funcionamiento y operacion de los tanques sépticos y por
el paso normal de particulas provenientes del efluente de estos, es
previsible que en un tiempo normalmente largo se requiera retirar el lecho
filtrante para su lavado y reposicién o eventualmente el cambio total por un
nuevo lecho, todo dependiendo de las facilidades de lavado que existan en

las areas conexas.
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5.5.3.5 Humedal artificial. Se espera que en este ambiente por su caracteristica
himeda prolifere el crecimiento de vegetacion, se recomienda controlar su
crecimiento mediante el retiro manual planificado de la vegetacion de mas edad o
la que se observe muerta 0 marchita ya que se corre el riesgo de desestabilizar el
sistema por la degradacién de esta materia organica y llegar a la produccion de
malos olores, la vegetacion retirada serd depositada en areas conexas para su
deshidratacion y secado y cuando esto suceda seran manejadas como residuo

sélido por la empresa encargada de este servicio.

En el evento en que se observe que el nivel hidraulico del agua en este llegue al
nivel de la batea de la tuberia proveniente del tanque de compensacion o del filtro
anaerobico, se debe activar el equipo de bombeo receptor de los residuos de los
sistemas sépticos para que las aguas depositadas en este carcamo sean
conducidas a la linea de alimentacion de los aspersores, tantas veces como sea

necesario.

En algin momento del funcionamiento del humedal, es previsible que la
acumulacion de sedimentos sea tal (+1- 0.70 mts) que deba planificarse el achique
de estos en su totalidad para recuperar su capacidad inicial, las actividades seran

las siguientes:

e Reubicacion de las plantas en un sector hasta dejar por lo menos la tercera

parte del espejo de agua descubierto.

e Mediante el empleo equipo mecanico retirar los lodos de este sector, los
cuales se dispondran en areas aferentes al humedal y alli permaneceran
hasta cuando se sequen en su totalidad; las mismas actividades anteriores
deben realizarse para los otros dos sectores, uno a continuacion del otro

hasta garantizar su limpieza total.
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Tabla 17. Condensado de mantenimiento planta de tratamiento de aguas

residuales domesticas

ITEM ACTIVIDAD FRECUENCIA| TIPO
1 |Medicion de profundidad de lodos de los tanques septicos Semanal Preventivo
2 |Medicion de profundidad de lodos de los tanques de compensacion Semanal Preventivo
3 |Verificacidn formacion de natas ** material flotante tangques sépticos Diario Preventivo
4 |Verificacidn de incremento nivel de agua tanques sépticos Semanal  |Preventivo
. . . Depende de
5 |Retiro vegetacion marchita y muerta humedal P . Preventivo
observaciones
Eventual
& |Achigue lodos tanques sépticos segln Correctivo
capacidad
Eventual .
. . . Preventivo
7 |Achigue lodos tangue de compensacion segln .
. correctivo
capacidad
g |Mediciones rutinarias de parametros fisicos: Temperatura y PH Mensual  |Preventyivo
9 |Caonsignacion de datos y novedades en libro de registro Semanal  |Preventivo

5.6 CONTROL DE LOS VERTIMIENTOS LiQUIDOS

Con el fin de tener un conocimiento de las caracteristicas tanto de las aguas
afluentes (Crudas) como efluentes (Tratadas), es prudente que por lo menos una
vez cada afio se lleve a cabo una rutina de monitoreo de los residuos liquidos
tanto a la entrada como a la salida de cada sistema para determinar los siguientes
parametros: ph, temperatura, oxigeno disuelto, DBO, DQO, SST, nitrégeno,
grasas y aceites y caudal, con la informacién anterior se pueden chequear
eficiencias de remocién y valoracion de cargas contaminantes. A continuacion se
presenta en la tabla 20 el listado de los principales parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos que deberan verificarse en un sistema de tratamiento de residuos

no industriales.
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Tabla 18.

Programa de mediciones y determinaciones de parametros del agua

PARAMETRO UNIDAD AFLUENTE | EFLUENTE | FRECUENCIA
Temperatura oc X X D
DBO miligramos/hiro | X X s
Do miligramos/litro | X X s
oD miligramos/htro | X X M
pH X X D
Solidos B ]
_ miligramos/litra | X X 5
Suspendidos
Solidos B ]
_ miligramos/litro | X X s
Sedimentables
Sdlidos Totales miligramos/litro | X X M
Mitrogenao Total miligramos/litro | X X o]
Caoliformes
UF.CMoogg | X X o
Fecales

D = Diario; 8= Semestral; M = Mensual: O = Ocasional

5.7 CAMBIO O SUSTITUCION DE PRODUCTO

Los cambios o sustitucion de producto se proponen y realizan con la intencién de
reducir los residuos que resultan del uso de un producto y posterior a ello, el
impacto ambiental que estos mismos generan. Puede incluir la sustitucion del
producto, conservacion o cambios en la constitucién del producto. Esto puede
aplicarse facilmente en Cemex transportes S.A en cualquiera de sus areas o
servicios, con el reemplazo de ciertos productos e insumos, como lo son el
shampoo, desengrasante y desincrustante que se utiliza en el area de lavado de

vehiculos 100 % biodegradable.

5.8 EVALUACION DE DESEMPENO AMBIENTAL

Los indicadores de desempefio ambiental brindan a la alta gerencia la informacion
requerida para una gran variedad de datos ambientales. Ellos permiten a quienes
toman decisiones tener una rapida vision del progreso y de los problemas de
proteccion ambiental que todavia deben ser resueltos. Sobre estas bases,
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objetivos realistas de mejora de desempefio ambiental pueden ser identificados y

cuantificados, lo cual es necesario para controlar los logros actuales.

Segun lo establece la ISO 14031, Norma para el Desempefio Ambiental se
pueden dividir en tres categorias. Los aspectos ambientales de las actividades de
las compafiias mediante las entradas salidas del balance de flujo de materiales;
Las actividades de gestion ambiental; O la condicion del ambiente fuera de la

compainiia. De ello se analizan las categorias:

Indicadores de desempefio operacional: Proveen informacién acerca del
desempefio ambiental de las operaciones en organizacion. Evaltan los materiales,
la energia, el consumo de agua, los desechos y las emisiones en cantidades

totales y en relacion con los voliumenes de produccion.

Indicadores de desempefio de gestién: Miden los esfuerzos de proteccion
ambiental llevados a cabo por el ente, la empresa y los resultados logrados
respecto de la influencia en sus aspectos ambientales. A través de ellos se puede
conocer el numero de auditorias ambientales, el entrenamiento del personal de

conduccidn, los proveedores de auditorias, los casos de no cumplimiento, etc.

Indicadores de la condicion o calidad ambiental: Miden la calidad del medio
ambiente. Ellos se usan para evaluar el impacto de las emisiones en la calidad del
aire o en la calidad del agua. Las condiciones ambientales alrededor de una
compafia, tales como la calidad de la agua y del aire, se monitorean

generalmente por las autoridades gubernamentales.
A continuacion se presenta un cuadro genérico de Indicadores que pueden servir

como una guia orientadora para el disefio de Indicadores de Desempefio

Ambiental en Cemex transportes S.A.
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Tabla 19. Indicadores de gestion ambiental

INDICADORES DE GESTION AMBIENTAL

CAMTIDAD
INDICADOR

ABSOLUTA
Energia electrica Ewh/ton
Consumo de aire Mcnton
Consumo de agua M3 ton
Oxidos de nitrogeno kg/ton
Oxidos de azufre kg/ton
Dioxido de carbono kg tomn
Demanda biologiica de oxigeno 5 kg/ton
Demanda gquimica de oxigeno kg/ton
Solidos suspendidos totales kg/ton
Residuos de biomasa kg/ton
Residuos inorganicos kg ton

5.9 AUTOGESTION

El concepto de autogestion implica asumir, por parte de los colaboradores de la
empresa, la responsabilidad por la planificaciébn y ejecucion de los diversos
aspectos y procesos que caracterizan la gestiéon de su ambiente. Por lo tanto, la
autogestion ambiental, requiere alcanzar una clara vision de la situacién
ambiental, asi como de los requerimientos para una administraciéon vy
aprovechamiento racionales de los recursos a fin de lograr el bienestar de los
colaboradores en un marco de desarrollo sustentable, por accién directa y con el

compromiso voluntario de los empleados.

La autogestion tiende a cerrar el ciclo del producto. Dentro de su estructura posee

factores de importancia tales como los que a continuacién enumeramos™*.

14 RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian. Modelo para el manejo de desechos y la disposicion final de
aguas residuales en NTS National Truck Service S.A. Bogota: Universidad industrial de Santander,
2009
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e Autoevaluacion interna: Se realiza con el propdsito final de mejorar
continuamente en cada uno de los siguientes aspectos: el cumplimiento
normativo legal vigente aplicable; las relaciones de esta con su entorno
social y natural; la distancia a la que se encuentra la actividad productiva
actual frente a las mejores practicas ecoldgicas, administrativas y

operativas en aspectos de salud, seguridad y proteccion ambiental.

e Autorregulacién: Es el instrumento que garantiza la credibilidad del
programa o proceso ante el publico y las autoridades. Se refiere a la
definicién grupal de unas reglas de juego que contienen obligaciones en
torno a los compromisos adquiridos por las empresas y que constituyen la

presién para forzar su cumplimiento.

e Autocontrol o verificacion: Verificacion de las autoevaluaciones, la cual
puede hacerse mediante auditorias por terceros, tal como lo establece la
norma ISO 14.001 y en otros casos a través de grupos conformados por las
partes interesadas. El autocontrol también puede darse a nivel grupal, por
medio de la verificacion de metas de progreso del programa en el que se

encuentren las empresas y por medio de indicadores del mismo.

Todo lo anterior debe hacer parte del sistema global de gestion de nuestra
organizacion (de caracter voluntario), cuyo objetivo es desarrollar, implementar,

lograr, revisar y mantener la politica ambiental de Cemex transportes S.A.
Por otro lado, Estas son normas de tipo administrativo. No son reglamentos que

fijan limites para vertimientos o emisiones, ni restringen el uso de los recursos

naturales dentro de la Compafia
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6. CONCLUSIONES

Se identificaron los diferentes tipos y fuentes de desechos sélidos dentro de
los cuales tenemos: Chatarra, llantas, baterias, material reciclable y
estopas. Por otro lado, se identificaron los diferentes tipos y fuentes de
generacion de aguas residuales y desechos liquidos, entre los cuales

encontramos agua, aceite usado, refrigerante y disolvente.

Se identificaron las diferentes alternativas para la evaluacién, control y
disposicion final de desechos y aguas residuales teniendo en cuenta su
naturaleza, caracteristicas y fuente de generacién. Para el caso de la planta
de tratamientos de aguas residuales se recupero la funcionalidad y

eficiencia de remocién de sélidos suspendidos.

Se disefio un modelo 100% aplicable a Cemex transportes S.A con
mecanismos de control y evaluacion para la gestion integral de residuos,
asi como también se propuso un programa de sensibilizacién y cambio
cultural que perdure en el tiempo basado en el orden, el aseo y la disciplina
con miras a la autogestion del control y la generacion de residuos liquidos y

sélidos.

Se propone reevaluar proveedores de servicios y buscar alternativas en
productos que sean biodegradables de tal manera que al ser utilizados en
los procedimientos del taller generen un menor impacto al ser entregados al
ambiente. Por ejemplo se propone la utilizacibn de shampoo 100%

biodegradable en el &rea de lavado de vehiculos.

Se propone la caracterizacion de las aguas residuales en la planta de

tratamientos, con el fin de poder cuantificar exactamente el tiempo que
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tarda el agua en degradarse quimica y biolégicamente, y asi poder

determinar con mayor exactitud la mantenibilidad de la misma.

Se propone un diagrama de proceso para la sensibilizacion, capacitacion y
culturizacién del recurso humano con miras al trabajo con base en el aseo,

el orden y la limpieza.

Se evaluaron la areas de acopio de residuos, a su vez se demarcaron y se
divulgo al interior de la empresa la ubicacién de estos mismos centros de

acopio de residuos de acuerdo a sus caracteristicas.

Se realizo un mantenimiento correctivo a la planta de tratamientos de aguas
residuales recuperandose asi su funcionalidad, se calcularon las eficiencias
de dicha planta y se encontr6 que esté en el orden del 95.5% de eficiencia,
basicamente debido al tiempo de acertamiento que tiene el agua dentro de

la misma.
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Anexo A. Politica de medio ambiente, seguridad y salud
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. PROPOSITO

Definir v establecer lineamientos en materia de Medio Ambiente, Seguridad
Industrial v Salud (EHS).

Il. ALCANCE

A todas las unidades de negocio, areas administrativas, empresas e instalaciones
de CEMEX.

. POLITICA

En CEMEX, la prevencion de accidentes, el cuidado de la salud, la proteccion del
medio ambiente v el compromiso con la comunidad son parte integral de nuestra
mision de negocio.

Es politica de la compania que todas sus operaciones sean seguras para el
personal, las comunidades vecinas, las instalaciones y el medio ambiente,

Las wunidades de negocio de CEMEX deberan de promover el Desarrollo
Sustentable, poniendo en practica acciones que permitan una mejora continua.

Entendiéndose por Desarrollo Sustentable como el balance adecuado entre la
generacion de riqueza producto de la operacion del negocio, el cuidado del medio
ambiente y la responzabilidad social.

Muestra estrategia para e Desarrollo Sustentable se basa en tres acciones
fundamentales:

» Utilizar la mejor Tecnologia disponible en nuestros procesos operativos para
asegurar la eficiencia energética y el uso optimo de materias primas.

* Fomentar una Cultura Ambiental, de Seguridad Industrial ¥ Salud Integral dentro
de la empresa vy en la comunidad, bajo el principio “Se cuida lo que se conoce”,

* Emplear los equipos y sistemas mas efectivos para el cuidado de nuestro
perzonal, las instalaciones y €l medio ambiente,

Para cumplir esta politica, en CEMEX se debera:

. Proporcionar un lugar de trabajo sano v seguro para nuestros trabajadores
y contratistas, poniendo en practica acciones que promuevan la prevencion
de accidentes y el cuidado de la salud integral.

. Cumplir con las leyes y regulaciones ambientales, de seguridad industrial v
salud aplicables en cada unidad de negocio, asi como los compromisos
que se asuman voluntariamente en estas materias, Hoazass
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Ser un vecino ambiental y socialmente rezponsable, buscando trabajar
“Em Armonia con la Maturaleza® y manteniendo buenas relaciones con
las comunidades donde operamos,

Mantener una actitud proactiva, mediante acciones que trasciendan la
actividad industrial para fomentar la conservacion de los recursos
naturales y la responsabilidad hacia el Medio Ambiente, la Seguridad
Industrial v la Salud Integral.

Adoptar y aplicar estandares internos que aseguren una mejora
continua en aquellos paises o lugares donde las leyes y regulaciones
aplicables estén en proceso de desarrollo.

Mantener canales de comunicacion efectivos con nuestro personal y las
comunidades vecinas.

Proveer log recursos necesarios para la induccion y capacitacion
adecuada en estos temas a todo el personal.

Fomentar la cultura de la Salud Integral en todo el personal, a traveés de
programas de medicina preventiva y capacitacion.

IV, APLICACIONY RESPONSABILIDADES

1.

Cumplir v hacer cumplir esta politica es responsabilidad de todos los
que laboramos en CEMEX, asi como el velar por la propia salud integral,
nuestra seguridad y de las instalaciones, regpetando todos los
procedimientos de operacion y senalando al superior inmediato, con
oportunidad, la deteccion de condiciones o actog inseguros en el
trabajo.

La Direccion de Medio Ambiente, Seguridad Industrial y Salud (EHS
Central), dependiente de la Vicepresidencia de Tecnologia, tiene la
responsabilidad de establecer y difundir loz criterios generales v
estandares de cumplimiento interno en las materias relacionadas con
esta politica, y de asesorar a las unidades de negocio en su
implementacion.

La Presidencia de cada pais tiene la responsabilidad de designar a un
Coordinador o Coordinadores de Medio Ambiente, Seguridad Industrial
y Salud (Coordinador Pais), v asegurarles recursos para el desarrollo
adecuado de los programas y proyectos que permitan, como minimo, el
cumplimiento de esta politica. Asi mismo, en cada unidad de negocio se
debera contar, al menos, con una persona responsable para dirigir
estas disciplinas.

Hoja 3 de s
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10.

EHS Central tendra supervision funcional mediante auditorias
periodicas, para asegurar el cumplimiento de lo establecido en esta
paolitica, y los criterios generales y/lo manuales respectivos,

Ezs responsabilidad de los Coordinadores Pais supervisar el
cumplimiento de esta politica y mantenerse actualizados sobre las
leyes y reglamentos vigentes, asi como en los que estén en proceso
de desarrollo o revision, participando en forma proactiva con las
autoridades. Deberan mantenerse en contacto con EHS Central para
comunicar eventos relevantes y la informacion necesaria para los
reportes  consolidados  centrales, manteniendo los  archivos
adecuados de Medio Ambiente, Seguridad Industrial y Salud.

Ez responsabilidad de EHS Central producir los repories
consolidados de Medio Ambiente, Seguridad Industrial y Salud, hacer
la distribucion interna de los mismos y atender los requerimientos
centrales de esta informacion.

En las negociaciones con proveedores se tomarda en cuenta que
cumplan con las leyes y regulacionss aplicables en materia de Medio
Ambiente, Seguridad Industrial v Salud, v se dara preferencia a la
compra o confratacion de materiales, productos vy servicios
acreditados como ambientalmente amigables.

Es responsabilidad de los Coordinadores Pais participar activamente
en loz estudios yio proyectos para nuwevas  instalacionesg,
ampliaciones o reconversiones de equipos que =sean de su
competencia, para evaluar el impacto ambiental y el posible riesgo
generado para la =alud. la integridad del personal ¥ las instalaciones,
asi como las implicaciones legales que se puedan presentar en
materia de Medio Ambiente, Seguridad Industrial ¥y Salud, para
asegurar el cumplimiento de esta politica.

E= responsabilidad de los Coordinadores Pais establecer indicadores
particulares de desempeno en materia de Medio Ambiente, Seguridad
Industrial y Salud Integral, e informarlos oportuna y periodicamente a
los Presidentes Pais y EHS Central.

Es responsabilidad de EHS Central generar y facilitar la comunicacion

de experiencias e informacion sobre temas EHS entre los paises y
areas de CEMEX para aprovechar sinergias.

HojaLde s
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1.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

Es responsabilidad de los Coordinadores Pais apoyar a las unidades de
negocio en la formulacion de sus planes, programas v objetivos, a fin
de que contemple lo senalado en esta politica.

Es responsabilidad de cada unidad de negocio realizar autoauditorias
periodicamente para detectar vy corregir las areas de oportunidad
encontradas, azegurando un proceso de mejora continua.

EHS Central debe presentar trimestralmente al Comité de Medio
Ambiente, Seguridad Industrial v Salud, los indicadores consolidados
en esta materia, asi como los programas y proyectos centrales en forma
anual o cuando el Comité lo requiera.

En la produccion de materiales referentes a temas de Medio Ambiente,
Seguridad Industrial ¥ Salud, a difundirse interma o externaments a
nivel local, los Coordinadores Pais deben involucrar a las areas de
Comunicacion locales, quienes aseguraran el cumplimiento de las
politicas establecidas a este respecto, Si se trata de material destinado a
audiencias no locales (nivel intermacional), los Coordinadores Pais
deben comunicarlo a EHS y Comunicacion Central, quienes validaran la
informacion. Cada unidad de negocio es responsable de establecer un
programa de comunicacion dirigido a las audiencias de interés locales.
Este programa debe ser desarrollade en coordinacion con el
departamento de Comunicacion local, para asegurar que sea
consistente con la estrategia de comunicacion de la Compania.

EHS Central debe coordinarse con el area de Comunicacion Central
para la produccion y revision del material institucional Ambiental, de
Seguridad Industrial v Salud de CEMEX.

Ez responzabilidad del Director de cada wnidad de negocio el
involucrarse en los agpectos de Medio Ambiente, Seguridad Industrial v
Salud, conduciéndose de acuerdo a lo establecido en esta politica y sus
manuales respectivos.

Cada Jefe de departamento es responsable de la deteccion y correccion
de actos y condiciones inseguras. asi como de que se realice la
investigacion de todos los accidentes e incidentes que ocurmran en su
area. En colaboracion con el Coordinador de Seguridad Industrial de la
unidad de negocio debe registrar en el SISTER v circular oportunamentes
los reportes resultantes de éstas investigaciones.

Cada unidad de negocio debe contar con un Programa de Salud en el
Trabajo adecuado para las necesidades especificas de su personal, el
cual debe desarrollarse con base en los lineamientos establecidos en

el Manual de Salud CEMEX.
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19.

20,

21.

Cada wnidad de negocio debe temer v cumplir un Programa para la
Gestion de la Seguridad Industrial, atendiendo lo establecido en el
Manual de Seguridad Industrial CEMEX.

Cada operacion pais debera contar con un Sistema de Administracion
Ambiental (SGA), considerando como minimo requerimiento  lo
establecido en el Modelo EHS Comporative CEMEX. La acreditacion de
estos sistemas a estandares internacionales, sera bajo la conveniencia
y decision de cada pais, siempre v cuando esto no afecte los intereses
de CEMEX.

Con respecto a las materias primas vy combustibles alternos:

Todas las unidades de negocio que utilicen o cuenten con planes de
utilizar en el proceso de produccion de cemento, materiales de origen
no fosil o residuos como combustible alterno, asi como subproductos
industriales o residucs como materia prima alterna, deben desarrollar v
poner en practica un plan estratégico para cada proyecto. Este plan
estratégico debe incluir:

* Programa de Comunicacion intemalexterna que destaque las
ventajas del proyecto, para reforzar una imagen puablica
favorable v una buena reputacion entre todos los grupos de
interés. Este programa debe ser desarrollado y puesto en
practica en coordinacion con el departamento  de
Comumicacion local, para asegurar que sea consistente con la
estrategia de comunicacion de la Compania, y para garantizar
la comrecta aplicacion de las normas editoriales y de identidad
corporativas.

* Reporte detallado de todos los factores técnicos,
operacionales, legales, ambientales y de salud relacionados
con el mismo,

El proyecto debe cumplir con las regulaciones aplicables y con la “Guia

corporativa para la introduccion y manejo de materias primas vy
combustibles alternos” de CEMEX.
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Anexo B. Planos planta de tratamiento de aguas residuales
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Anexo C. Resultado de laboratorio “Caracterizacién del agua”

3 Universidad
de Ibagué
Ibagué, Agosto 25 de 2010 REF 11988
Sefores.
Jhon Jairo
Ibagué — Tokma

Ref. Resutados Analisis de Aguas
Fecha de Toma de Las Muestras 496497498 13/06/2010

499 18/08/2010
Andlisis a Realizar: Fisicoquimicos
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368 1852 108.0 2
254 2700 908 120

Calle 67 camera 22 Bammo Ambald, Ihagué, Colomba - PEX (+57) (8) 2700400 - Apariado 487 - NIT 860, 704.382.1
www unibagus educo  E-mail mformacion@unibague edu.co
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