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RESUMEN

TITULO: MODELO PARA EL MANEJO DE DESECHOS Y LA DISPOSICION FINAL DE AGUAS
RESIDUALES EN NTS NATIONAL TRUCK SERVICE S.A

AUTOR: RODRIGUEZ ORJUELA, Cristian Gilberto*

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, normas.

DESCRIPCION: Los ultimos afios se ha intensificado en Colombia la problematica del recurso hidrico
debido al vertimiento descontrolado de sustancias, producto de diferentes actividades industriales que
se realizan dentro y fuera de nuestras ciudades. Por ello el 22% de las aguas vertidas tienen algin
tipo de tratamiento y buena parte de este volumen es tratado por plantas de dudosa eficiencia en
proceso u operacion.

Este modelo es una propuesta econémica y viable acorde a la estructura de NTS, para manejar
adecuadamente los desechos generados, el aceite, el refrigerante, el disolvente usados y tratar antes
de su vertimiento, las aguas producto del lavado de vehiculos, componentes o del aseo de las bahias
de trabajo.

Proponemos desarrollar un mecanismo y sus procedimientos que a la postre generardn multiples
beneficios para la Compaiiia, con un cambio de cultura, planes de capacitacion, rutinas; establecer
areas y demarcarlas, seleccionar proveedores, impartir instrucciones, nombrar responsables, generar
controles, etc.; todo ello optimiza nuestro esfuerzo y aporta un grano de arena a lo que consideramos
un infaltable principio en el contexto de nuestro proyecto de vida; el cuidado del medio ambiente, los
recursos naturales, las fuentes de vida, los manantiales y rios, la pureza del aire, la flora y fauna, etc.

Se plantea un modelo 100% adecuado. Fundamental verificar la caracterizacién fisicoquimica y
microbiol6gica del vertimiento entregado, una vez instalado el tratamiento de aguas residuales y
verificar la efectividad del recurso utilizado en la seleccion, recoleccién y entrega de material
reciclable, desechos peligrosos y aceite usado, con miras a garantizar el cumplimiento de la
normatividad existente y el cuidado consiente del medio ambiente

* Modelo para el manejo de desechos y la disposicion final de aguas residuales en NTS NATIONAL TRUCK SERVICE
SA
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacién Gerencia Mantenimiento. Director Ing. Edwin Galvis



SUMMARY

TITLE: MODEL FOR MANAGE OF ALL WASTE AND FINAL DISPOSITION OF RESIDUALS
WATERS IN NTS NATIONAL TRUCK SERVICE S.A.

AUTHOR: Cristian Gilberto Rodriguez

KEY WORDS: maintenance, normatively.

SUBJECT: In the last years, Colombia has intensificated the ambient problems around hydrics
resource, because of uncontrolled for waste dump of different industrial activities will do in and out site
our cities. About that the 22 % water has a treatment and good part of this volume is processing for a
inefficient plants of process or operation.

This model is an economics propose and possible structure of our company, to do correctly waste, oil,
refrigerant, used dissolvent, and treatment before dump, truck’s water, components or place’s work
clean it.

We'll develope a process to do profit for the company, with a culture of change, training plan, routines,
doping area and demark, select supplies, give instructions, delegate responsibilities, do control, etc. All
of this do a profit to our company and give us an excellent first part of our life project; take care of the
environment, natural resource, rivers, pure air, fauna, wild life etc.

In NTS National Truck Service SA it currently lacks a previously established procedure for the
monitoring of the generation of waste, excess and waste generated by the multiple nature of daily
activity, resulting in excessive contamination within the facility, wrong classification of waste, and
inadequate subsequent and delivery to final disposal environment

Al though, we are planning a 100% project suitable for all. The most important after doing the treatment
we must to verify physiochemical and microbiologist characteristics from done analysis.

* Model for manage of waste and final disposition of residuals waters in NTS NATIONAL TRUCK SERVICE S.A.
**School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization. Manager Eng. Edwin Fredy Galvis
Ledn.



INTRODUCCION

A nivel corporativo, generalmente las alternatives tratamiento de aguas residuales son
limitadas en cuanto al mismo residuo, la infrae$tma de nuestro acueducto, las practicas
gue se tienen en nuestra industria y la misma eonid existente en nuestra gente. La
alternativa que mas se repite es disponer ilegabmde ellas como aguas de proceso,
almacenarlas dentro de las propias instalacioridizatas para lavado, mezclarlas con otros
residuos o basura, tirarlas en algun sitio sinrobatguno, etc.

No debemos dejar de lado los aspectos econdomi@auqque con riesgo de sanciones por el
incumplimiento de la ley, resoluciones, decretoBcencias que restringen la emision de
residuos peligrosos, hacen que finalmente las esapr@refieran mandar a un segundo
término los aspectos ambientales y terminen cont@mdio indiscriminadamente con sus
vertimientos el medio ambiente.

En NTS National Truck Service S.A. se carece agtaate de un procedimiento previamente

establecido con miras al control de la generacérediduos, sobrantes y desechos de mdltiple
naturaleza que genera la actividad diaria, origloaima excesiva contaminacion dentro de las
instalaciones, una mala clasificacion de las basuraa posterior e inadecuada disposicion
final y entrega al medio ambiente. Falta comprordisdas directivas y de los mandos medios

de la Compafiia con la preservacion del medio artéien

No se tienen demarcadas e identificadas como qumege las areas a utilizar para el
almacenamiento de dichos sobrantes, se carece dentnol especifico para su selecciéon y
posterior entrega y no se tienen establecidos égsisitos minimos que debe exigirse a
aquellos proveedores que manejan la disposici@hdia los desechos.

No se cuenta con un mecanismo al interior de lapadiia que establezca el qué, como y el
cuando se haga la disposicion de los desechosriahaebrante, chatarra, residuos, aguas
residuales, etc., y no se ha disefiado un plan piacitacion constante encaminado a crear
conciencia en el personal antiguo y a encaminacoeiportamiento del personal nuevo,

basado en el respeto por una clara filosofia disighacia el control de la contaminacion

dentro y fuera de ella.

No existe una red de recoleccion adecuada destmadeaibir las aguas residuales generadas
alrededor del area de lavado, el &rea dedicadasirolProyecto de Lubripesados y en general
las que son producto de la labor normal dentraadielr.

Se hace una eliminacion inadecuada de disolveotesbustibles y sustancias quimicas que
no son separadas, recolectadas y que finalmembentar en las alcantarillas, mezcladas con
otros tipos de basura y desechos o disipandosdatinente al medio ambiente.



1. ASPECTOS GENERALES

El Modelo propuesta que he elaborado se basa en ggde en la informacion que he
adquirido directamente en las instalaciones de N@ftonal Truck Service S.A. observando
los diferentes procesos que se llevan a cabo ysaofe esta informacion contra las diferentes
opciones existentes. NTS National Truck Service. 88\ una empresa dedicada al soporte,
prestacién del servicio y venta de repuestos darector transportista de carga y de pasajeros.
Su mercado objetivo es las grandes flotas de teatespe carga o pasajeros y sus lineas de
negocios buscan satisfacer multiples y diferenéegsidades generadas en ese medio.

Algunos de los proyectos con los que actualment& National Truck Service S.A. busca
satisfacer las expectativas de sus clientes sorijagados (Mecéanica rapida de primera mano
0 mecanica de minutos), CTC (Centro de reparacgnatisiones 0 mecéanica de dias), CRC
(Centro de reparacion de componentes), LT (Mantemim de montacargas, cargadores y
otras maquinas), STC (Centro de servicio de meaagémeral o mecanica de horas), NTP
(Venta de repuestos NAPA), TEP's (Respaldo y seportentros de servicio especializados
en motores Caterpillar de uso vehicular), etc.

En la mayoria de las intervenciones se generadu@siquimicos, metalicos, vidrio, papel,
madera y por supuesto aguas residuales o contamsind&hra este tipo de emisiones,
vertimientos o desechos no existe dentro de la @dfmpun programa estandar de control o
tratamiento que nos permita asegurar entregari@edio ambiente de manera adecuada o por
lo menos libres de contaminacion.

Hoy en dia todos los vehiculos incluidos los dilias para el transporte de carga o pasajeros,
utilizan para el buen funcionamiento de sus difi@®isistemas aceites lubricantes. Estas son
sustancias que como funcién principal reducenitaiém entre los diferentes componentes y
por consiguiente el desgaste. Actlan principalmemtepiezas construidas de materiales
metélicos o plasticos y su materia prima es ebpair aunque existen actualmente y en menor
proporcion algunas sintetizadas por el propio h@embe propia evolucion de la tecnologia
hace que cada dia sea mucho mas exigente su caippsie requiere mayor eficiencia y
precision por lo que cada vez contienen mas aditouee les confieren nuevas y mejoradas
propiedades. Sin embargo por la naturaleza de meidiu deben ser retirados y cambiados
periddicamente generando grandes cantidades de asado por demas contaminante para el
medio ambiente.

Debemos comprender que NTS National Truck Serviée &areci6 inicialmente como una
Divisién o un Departamento que hacia parte de Gagplue fue creado para prestar soporte
técnico, comercial, capacitacion y entrenamientodo lo referente a motores vehiculares
marca Caterpillar que en ese momento ya existianuestro pais y que continuaban llegando;
dichos motores hacian parte de vehiculos en lasasma@hevrolet, International, Kenworth,
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Western Star, Peterbill, etc. Actualmente la Conp&idce parte del grupo empresarial Helm
Holdings International constituido por varias coffijgg ubicadas en diferentes paises
principalmente de América Latina, que desarrollas actividades en diferentes sectores de la
industria, cada una de ellas encaminada o direademl sector maquinaria, sector energia,
sector tecnologia y alguna de ellas al area firsaci

La siguiente es una breve resefia de la historNild&National Truck Service S.A. fundada en
1.998; esta informacién debe ser traida a colac@mo parte de los argumentos que se
requieren para el entendimiento y justificacionia@roblematica de la Compafia, el tenor y
la naturaleza del diagndstico que nuestra propuestadelo para el manejo de desechos y
aguas residuales al interior de la Compafiia preteallicionar:

Figura 1. Resumen de la historia de NTS National Tuck Service S.A.

1996 1998 2005 2007
NS E NTS By
oo - o T o
*GECOLSA, *Inicia NTS *NTS se fusiona +*Se inician los talleres de eInicia la Division de
crea una como empresa con QPSA. que colisién llamados CTC Equipos Plantas eléctricas
division para independiente es una empresa

la atencién de
motores
vehiculares
CATenel
pais

* Arranca con
la Sede de
Medellin

*Abre Sedes en
Bogota, Cali,
Barranquilla v
Bucaramanga

del grupo
quedando como
representante
exclusivo de
NAPA para
Colombia

*Se obtiene la Certificacion
IS0 9001 V2000 para NTS
Bogota

*Se implementa la unidad
de negocio LP o
LUBRIPESADOS

*Se construye la bodega

*Se abren las instalaciones

de Thagué (Lubripesados) y
los almacenes de Duitama,

Pereira y Valladolid

*Se adquieren nuevas
instalaciones para NTS Cali

*Se realiza una gran

inversion para el taller de
colision CTC en Bogota.

nacional en Barranquilla

*Se construye el primer

CRC en Barranquilla *NTS toma los TEPS

Analizando la informacion presentada acerca dekearila historia, la conformacion y el peso
gue tiene cada una de las Compainiias que conforictam gfupo no es dificil comprender que
nuestra Empresa naci6 mas que como una estrategimedcado predefinida, como una
necesidad puntual manifestada por los clientesagauicion en el mercado no trajo consigo
una inversion planeada y estimada como correspgues, mas que rentabilidad producto del
negocio y como resultado de la operacion de la G@dilap se esperaba un costo que seria
asumido por el total de las compafias restantésramientes al grupo.

Luego de un poco mas de diez (10) afios de histerdTS National Truck Service S.A. en el

mercado de venta de repuestos y prestacion deciseda reparacion de motores vehiculares
Caterpillar, presionados o mas bien obligados poevolucion y la buena acogida en el

mercado que ha tenido la Compaifiia, el grupo degidgar el desarrollo de estrategias que le
permitan en ese sector, tan poblado y de tanesativas, tener una presencia importante, ser
mas competitivos, cubrir las exigencias de losntdie tradicionales, de los clientes actuales,
de aquellos clientes potenciales, cumplir con lesvos lineamientos establecidos por parte



del gobierno representado en el DAMA, la CAR , gipalmente el IDEAM o el Ministerio
para la proteccion del medio ambiente y ademéasstadaellas inherentes a la operacion y
funcionamiento propiamente dichos de la Compafia.

No debemos olvidar que la propia incertidumbrerfai@ra y la influencia de la economia
estadounidense, practicamente posponen y limitadqaier intencion de inversion en
estrategia de negocio, en nuevas tecnologias, ewosuequipos, en entrenamiento y
capacitacion, en desarrollo de procesos y adequatgdinstalaciones. Con todo ello sin
embargo la Compafia ha ido paulatinamente asigneiedos rubros de presupuesto para el
desarrollo de Proyectos que buscan estandarizaorganizar nuestros talleres, reponer y
modernizar herramientas y equipos, capacitar yeeatra nuestros técnicos en su uso, en
procesos muy técnicos y limpios, mucho menos cantartes, mucho mas adecuados, mucho
mas nobles con nuestro entorno, con el medio art@béimcluso con Nosotros Mismos.

2. TEORIA DE LOS DESECHOS GENERADOS EN NTS

Debemos recordar la vision clasica del procesoyntdeb para saber en donde obtenemos
vertimientos, sustancias peligrosas, emisionesigues solidos:

Figura 2. El proceso productivo
Vertimientos Emisiones

[

Materia Prima > PROCESO

— Productos
Energia ——
—— Subproductos
Agua, Aire ——

Residuos Sdélidos
De acuerdo a la labor que se realiza en los taldeeservicio mecanico debemos centralizar la
teoria que vamos a exponer, en el material y stisaque se generan en NTS National Truck
Service S.A.
2.1. ACEITE USADO
Existen en el antiguo Egipto tumbas que nos remorgh afio 1.650 A.C. como la

perteneciente al Faradn Tehup Metep; esta muasaspinturas en su interior que sugieren el
uso de lubricantes para facilitar el movimientargstado de los troncos hasta el sitio de la
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construccion de las piramides. Plinio (23 — 79 dpgeparo una lista de lubricantes de origen
animal y vegetal que eran comunes en su época lyayuen dia se siguen utilizando.

El primer pozo construido con el Unico objeto dpletar un yacimiento petrolifero aparecié
en Pensilvania en 1.859. Su construccion fue inced por la creciente demanda de
kerosene en la época con miras a ser usada enmdcion; sin embargo ya se conocian los
procesos de destilacion, los cuales permitian ebteampuestos lubricantes pesados. En la
actualidad los lubricantes no se consideran comdianes de la maquinaria sino como parte
integrante de ella. El lubricante es practicameniz pieza mas de cualquier maquinaria. Los
lubricantes son sustancias fluidas que dependigledtas condiciones de friccidn, actian
como sustancia intermedia en el punto de fricciém.la tabla a continuacién tenemos una
clasificacion de los diferentes tipos de lubricante

Tabla 1. Tipos de lubricante existentes

VEGETAL ACEITES VEGETALES (ESENCIAS)
ANIMAL TEJIDOS GRASOS

BASICOS PARAFINICOS

TIPOS DE MNERAL | BASICOS NAFTENICOS
LUBRICANTE POLIGLICOLES

HIDROCARBUROS SINTETIZADOS
ESTERES ORGANICOS

ESTERES FOSFATADC

SINTETICO

En todo movimiento o desplazamiento se generastegsias por rozamiento que se oponen
al movimiento. El propésito primario de los aceagrasas en los diferentes componentes del
vehiculo es minimizar la friccibn y por supuesto ddsgaste introduciendo entre los
componentes una pelicula lubricante. Otras funsiaeeundarias dependiendo la aplicacion
es el enfriamiento, la limpieza de la maquina, @@t en suspension los agentes
contaminantes, prevenir la corrosion o actuar cesitm. La disciplina de la lubricacion se
constituye como un factor importante para sostiengroduccién, disminuir las demoras y por
supuesto reducir los costos por mantenimiento.

En las maquinarias y sus mecanismos generalmeriteedgdn es del tipo soélido — sdlido,
siendo la finalidad de la lubricacion transformsa &iccién en el tipo liquido — liquido, con la
consiguiente reduccion del rozamiento interponiemut capa liquida — grasa intermedia entre
las superficies de deslizamiento, sustituyéndosesdemodo el rozamiento externo entre dos
cuerpos por el interior de las capas del lubricaptétandose de paso la corrosion y el
desgaste al no existir el contacto metal — metahcipal causa productora del mismo. La
lubricacion participa activamente en el equilitdamico de la maquina, ya que disminuyendo
el rozamiento, la elevacion de la temperatura eshmumenor. Otras propiedades del
lubricante son soportar grandes presiones, manggnier posible constante la viscosidad ante
los cambios de temperatura, actuar como fluidcéhildro y actuar como refrigerante.

Ademas de todas las propiedades anteriormente stgsuel aceite lubricante debe mantener
sus cualidades a lo largo del tiempo de serviciggandes cambios, siendo sintomas claros de
esto ultimo la formacion de &cidos y la generadénlodos. Aparte de todo ello debe ser

refractario a cierto tipo de contaminantes, esjraeiate aire y agua. Resumiendo, la funcion a



cumplir por parte del aceite lubricante es dar bservicio y proteccion a las partes
mecanicas, a todas las temperaturas de funciontonijeor un cierto periodo de tiempo, el
cual esta determinado por la aplicacién particalannanera momentanea o por varios afos.

2.1.1. Composicion quimica de los aceites lubricad

Los aceites lubricantes minerales en su mayorieegen de la destilacién de petrdleos brutos
o crudos, llamados asi por ser extraidos de ldsnmimades de la tierra. Los lubricantes son
sustancias derivadas principalmente del petroleimefmles), ademas de existir de origen
vegetal, animal o sintético. Los de origen sintétio se obtienen directamente del petroleo y
son creados en los laboratorios, su aplicacion ag wersatil y cuentan con mejores
propiedades respecto a los de origen mineral. BEotlaalidad casi el 100 % de los lubricantes
utilizados son de origen mineral o sintético.

2.1.2. Lubricantes de origen mineral

Los petroleos son mezclas de hidrocarburos comedifes contenidos de otras sustancias
segun su procedencia. La composicion elementalantitlios petroleos es de:

Carbono: 75 % Hidrégeno: 15 % Azufre: 7%
Oxigeno: 2 % Nitrégeno: 0.8 % Metales: %1

El petréleo en estado nativo no es utilizable pargeneracion de energia ni para otros usos.
Ha de ser tratado en la refineria de petroleo, él@edsomete a cuatro (04) procesos:

°

Separacion — Destilacion
Transformacion — Craqueo
Purificacion — Desulfuracion
Mezclas

°

°

°

Los lubricantes son mezclas de hidrocarburos. D@ecen la mayoria de los casos, se trata de
hidrocarburos en forma de cadena o de anillo, adtisry no saturados, la clasificacion de los
lubricantes minerales es: parafinicos, nafténicaroméaticos, también llamados bésicos o
crudos lubricantes.



2.1.2.1. Basicos parafinicos — Pensilvania

Constituidos por un 70 u 80 % de hidrocarburosatkea abierta saturada, lineal o ramificada
pero nunca ciclica, cuya formula genérica tipo es:

ChHan+2 CHz—CHCH,-CH-CH,—CH;
Sus principales caracteristicas aprovechables son:

+ Baja densidad

+« Elevado indice de viscosidad (80 — 90)

< Baja volatilidad y alta temperatura de inflamacion
+ Bajo poder disolvente (Elevado punto de anilina)

Se emplean por sus caracteristicas fisicas y gasmpcincipalmente en la elaboracion de
lubricantes para motores de combustion internac@sio una gran cantidad de lubricantes
industriales.

2.1.2.2. Basicos nafténicos — Costa Este

Constituidos por un 70 u 80 % de hidrocarburosén#éfbs, o sea, saturados con cadenas
ciclicas o poli ciclicas muy complejas con formgéanérica del tipo:
Cn H2n C H3—C Hz—C Hz—C Hz—C H2:C H2

Las caracteristicas que identifican a los basieft®nicos son:
+ Densidad relativamente elevada

+«+ Bajo indice de viscosidad (Sobre 40)

+« Mayor volatilidad que los parafinicos

¢+ Alto poder disolvente (Miscible con bases paraéis)c

+« Baja temperatura de congelacion

Se emplean principalmente para la elaboracion lmiéchntes utilizados en equipos que operan
a bajas temperaturas.



2.1.2.3. Basicos aromaticos

Constituidos por un 70 u 80 % de hidrocarburos atmwms, no saturados, con una o varias
cadenas laterales con una formula genérica del tipo

Cn H2n—6
Su empleo como lubricante es limitado o casi nulo.

Cabe sefialar por ultimo que existe algunos de finaga (Mid Continent), o sea, aquellos que
poseen cualidades o constituyentes intermedio® déo$r de base parafinica y los de base
nafténica. Debido a que existe una gran variedagds intermedios, no es posible hacer una
linea de separacion precisa entre estos tres (0ppg de crudos.

2.1.3. Fabricacién de lubricantes
2.1.3.1. Lubricantes minerales

Los béasicos mas apropiados para la obtencion dedmbes son los parafinicos y nafténicos,

llamados también basicos o crudos lubricantes.vicdueion de la tecnologia y entre ella de

los motores con especificaciones cada vez mas reaegeen cuanto a presiones, elevadas
temperaturas y mayores velocidades a las cualesdedtar sometidos los aceites lubricantes
en los actuales sistemas mecanicos, hacen quevesras los basicos minerales puros, incluso
los més refinados, puedan soportar las exigenci@se les demandan, sin la incorporacion de
productos capaces de modificar ciertas caractasstio el curso de algunas de las

transformaciones a las que inevitablemente dam laganencionadas condiciones.

Dichos productos quimicos agregados en pequentdades para mejorar el comportamiento
de los aceites en relacion con una determinadaagphn son llamados aditivos. Una
formulacion tipica de un lubricante especial marajre un 10 y un 15 % de aditivos,
dependiendo de sus caracteristicas requeridas gateso final. Estos aditivos son un
descubrimiento relativamente reciente, desarroflagocomprobados durante la segunda
guerra mundial. Estos aditivos se clasifican engtapos principalmente:

+« Inhibidores destinados a retardar la degradacidnadeite lubricante actuando como
detergentes, dispersantes, antioxidantes y ardgiwas.

« Aditivos mejoradores de las cualidades basicasafiscon accién sobre el indice de
viscosidad, punto de congelacién, punto de fluideader antiespumante, sellado,
untuosidad, extrema presion y rigidez dialéctica.



Tabla 2. Tipos de aditivos presentes en los lubrioges

ADITIVOS FUNCION COMPOSICION QUIMICA

Protegen contra corrosion y herrumbre debido

Anticorrosivos y | al envejecimiento y deterioro destruyendo | Ditiofosfato de Zinc, éster del &cido etilfosforjco
antioxidantes radicales libres o reaccionando con los dicloruro de etileno, compuestos fendlicos.

peroxidos formados.

. . . . Compuestos 6érgano metalicos de Zinc, calcio y bario
Detergentes y | Dispersan la suciedad evitando la acumulagion .

; con azufre, cloro y fosforo, sulfonatos, fosfonatos
dispersantes de mugre.

carboxilatos.

Esteres del &cido polimetacrilico, sulfonatos, dtss,

Mejoradores del . . . . ; o p )
) Evitan cambios bruscos de viscosidad a fenatos, radicales alquilicos, salicilatos, copelios

V'ir;céloc;(?;d variaciones de temperatura. de metacrila_to_s, alquilsuccinamidas, copolimeros de
acetato de vinilc
Poli-isobutilenos, poli metacrilatos, poli acrilsto
Mejorador del Evitan el congelamiento del lubricante copolimeros de acetato de vinilo, esteres de acido
punto de fluidez | absorbiendo cristales de parafina. férmico, copolimeros de acrilatos, poliéster deelubes
estirenc
Antiespumantes Evit_an la formaci(’?n de espumq,de los _ Laur_e_atos, oleatos, silicones, copolimeros, ceras
lubricantes reduciendo la tension superfi modificadas
o Forma peliculas resistentes para evitar Compuestos orgénicos y antimonio, molibdeno,
Extrema presion , . .
contacto mete— metal azufre, foésforo y arsénic

2.1.3.2. Lubricantes sintéticos

Estos son producidos con reacciones quimicas dad&® para la presion, temperatura y
cantidad de cada uno de sus componentes; en cadieuas etapas de fabricacion se efectia
una purificacion de los productos intermedios. Coegtos que se someten a reacciones
cataliticas, son los que dan a los lubricantegtsbats, caracteristicas distintivas. Las materias
primas son obtenidas de procesos térmicos dellpetsodel gas natural. EI 98 % de los
lubricantes sintéticos presentes en el mercaderneen a los siguientes grupos genéricos:

Tabla 3. Grupos genéricos de los lubricantes siniébs

GRUPO IND % COMPOSICION QUIMICA
Base en poli glicoles. Pueden describirse comogbaliilen — glicoles, se obtienen del
Poli glicoles 38 % petroleo y basicamente son polimeros de 6xidosilée® o propileno de alto peso
molecular
Producidos a partir de olefinas especificas a ¢radeéun proceso controlado de
Hidrocarburos polimerizacion. Como éste selecciona y controle$dsicturas quimicas requeridas,
. . 33% los fluidos obtenidos de hidrocarburos sintetizeetosu mayoria parafinicos, tienen
sintetizados una mayor estabilidad que la de los productos tleatsras aromaticas y nafténicas.

Las ceras son eliminadas, obteniendo puntos dieftunuy bajos.

Pueden ser acidos dibéasicos o del tipo poliol,ascdibasicos esteéricos,
frecuentemente llamados di ésteres. Tiene unacgmrapatibilidad con los aditivos,
Esteres 22 o permitiendo su uso en aceites de motores de combusterna e industriales de
organicos 0 calidad. Los polioles ésteres tienen basicamesatmiamas propiedades de los

dibasicos con la cualidad térmica que permite edelas temperaturas de la
operacion, a niveles mucho mas altos.

Estos ésteres inorganicos usados con aditivosdosdmente seleccionados aplicadps
Esteres 5 o en donde pueda existir algun riesgo de combugtidnlo tanto, son altamente
fosfatados 0 resistentes al fuego y muy estables para ser dploeomo fuegos hidraulicos. La
resistencia al fuego es el resultado de la adid@fosfatos en moléculas organicas.
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2.1.4. Panorama general del desecho de los lubri¢as en nuestro pais

La preocupacion mundial por el aumento en la gen@rade sustancias peligrosas, genero

desde los afios 70’s inquietud acerca de los precasseguir para evitar las principales

consecuencias que el mal uso o indebido manejstddipo de residuos podria traer:

+ Generar riesgo a la salud humana con la aparicgimopagacion de enfermedades graves.

< Aumentar el riesgo potencial que tendria el mediiante y las especies al tratar,
manejar, transportar, almacenar, eliminar y dispordebidamente este tipo de sustancias.

Figura 3. Estadistica sustancias generadas en laimstria a nivel mundial
4

Tasa Sustancia Generada en la Industria

Otros

Lodo

Freon

Adhesivos
Metales pesados
Derivados petroleo
Acidos y bases
Resinas
Snldadurn‘

Pinturas

Lubricantes usados

Solventes ’

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Este tipo de desechos son basicamente generadssqtores de la industria tales como el de
la celulosa y el papel, la quimica, la farmacéuti@automotriz, la petroquimica y la refinera.
Las caracteristicas de los productos generadosepuéd desde corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas e inflamables, hasta las biod&ge infecciosas (CRETIB). La variedad de
compuestos generados dificulta un poco su clasifioa sin embargo se ha optado por
clasificarlos de acuerdo a sus caracteristicagafisy quimicas en aguas, breas, bases,
lubricantes, colas, solventes, envases, sedimerdabszas, carbones activados, catalizadores,
lodos, soluciones y tierras entre otras como podesheervar en la anterior figura.

2.1.5. Impacto ambiental de los aceites

Es la modificacién del medio ambiente ocasionadaaaccion del hombre o la naturaleza.
Esta definicion es amplia y variada, permite faeite@ englobar una gran cantidad de
fendmenos. La variable fundamental es la cuantificade esta alteracion por su magnitud e

importancia, pudiendo obtenerse un valor negatigositivo segun sea el caso.

El estudio del impacto ambiental que provoca larbion de los lubricantes (De desecho o
no) es un proceso de mucha relevancia, ya quetipstele sustancia ocasiona un deterioro
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importante al ecosistema. Los elementos que cowf®rlas diferentes moléculas de los
lubricantes usados, son elementos no metalicosiguen la capacidad de formar sustancias
volatiles, la mayoria son gases, liquidos, o biéldss de bajo punto de fusién. En
consecuencia su biodisponibilidad es alta, ya gueugden absorber al respirar o por la piel.
Muchos compuestos de este tipo son toxicos comelesaso del gas natural, LP e
hidrocarburos liquidos como las gasolinas, pladagi disolventes, etc. Otros en cambio, son
mas usados por la industria como el percloroetjlandlonitalos, benzopirenos, dioxinas, etc.
Otras moléculas que pertenecen a este grupo nthsioas, ya que pueden ser metabolizadas
por los seres vivos, como el oxigeno, los azUoalas grasas.

El lubricante usado actta en el medio ambienteoend similar a los productos pesados del
petréleo en el agua; tienen la tendencia a crebecupes delgadas que interfieren con la
oxigenacion adecuada de los rios, lagos y embaise®l suelo el accionar es ocupar los
poros, impidiendo la oxigenacion adecuada de estmatando la vida existente en el
ecosistema. Ademas se va percolando a las difereafgas del subsuelo hasta alcanzar los
acuiferos, en donde se dispersa causando mayoofdempas de salud, debido a los
constituyentes ya enumerados. El problema se agpavala accion de los aditivos
incorporados al lubricante; el contenido de metatesales organicas es alto en los lubricantes
usados, creando con mayor probabilidad problemasldd por este concepto.

En las aguas negras el lubricante usado causaeprabla las plantas de tratamiento y
purificacion del agua, ademas de los siguientes:

+« El taponamiento de los conductos en el sistemdadatarillado, la obstruccion del libre
flujo del agua, la reduccion de su velocidad deldeamiento o en el peor de los casos la
obstruccion total generando el posterior derraml@slaguas negras.

+« Las cribas pueden ser bloqueadas en la estacidondieeo y/o tratamiento.

« La repetida falla de las estaciones de bombeoexedsivo mantenimiento que se genera
por vaciado y limpieza constante de estas.

« Los sistemas de flotacion y electrodos comienzarfalear provocando un mal
funcionamiento de los sistemas de bombeo.

¢ Se genera paulatinamente en el sistema el peleggexplosion o incendio.

El uso del lubricante usado como combustible erasdrerbanas tiende a agravar la

contaminacién atmosférica, debido a la generac®huwios por la utilizacién de quemadores
corrientes y la liberacién de metales contenidosadincion y en suspension.
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2.1.6. Efectos toxicologicos

La exposicion a este tipo de sustancias puede garsentacto directo o en forma indirecta a
través del aire, el agua o la ingesta de alimesdo® se muestra a continuacion:

Tabla 4. Poblacion expuesta segun el tipo de contac

CONTACTO POBLACION EXPUESTA
DIRECTO Los que trabajan en industria, en establecimiesitosalud y potencialmente sus familias.
(Exposicion Los que trabajan en la recepcién, transporte ysfgogdicion de los desechos, incluyendo

intermitente o

aquellas personas segregadoras de residuos ederege

repetida durante

La poblacion en general como resultado del usoéedns inadecuados de disposicié

=

periodos . . . . .
prolongados) La poblacion victima de accidentes como explosiodesames, incendios, fugas, etc.
Poblaciones que viven cerca a los sitios en doaddirinan estos desechos.
INDIRECTO

Las especies habitantes de los ecosistemas exp@essbe tipo de desechos.
Familias que residen a una distancia prudente sitios de descarga, pero que reciber
servicio de acueducto producto de la conexion a fesamtes hidricas.

Familias alejadas del foco generador, pero afestpdacontaminacion del aire, el agu
el suelo o incluso por contaminacion de los alient

(Se da luego de
eliminar de alguna
manera los
desechos al medio)

Su

La contaminacion del medio ambiente que ocurre aéBpe@mente al agua o al suelo es

practicamente irreversible. Los efectos en la sakiido a la exposicion a alguna de estas
sustancias ocurren de multiples maneras, a diseadriganos, segun el tipo de sustancia, la
via de exposicion, la dosis recibida, el tiempowal se estuvo expuesto, etc. La ingestion es
la via que se presenta con mayor frecuencia eegis®dios de contaminacion, afectando los
sistemas hepatico, renal, hematopoyético, repradugtnervioso central.

La funcion del higado y los rifiones a menudo seafeetada en forma negativa cuando
muchos productos quimicos llegan a niveles toxidro del cuerpo, ya que ambos 6rganos
actian en el metabolismo y la excrecion de progugtdmicos exdgenos. El siguiente es un
diagrama que nos muestra el destino de los consgaumeis absorbidos por el cuerpo humano:
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Figura 4. Destino en el cuerpo humano de los contamantes absorbidos

CONTAMINANTES QUIMICOS EN EL AMBIENTE

U U J

ViA ORAL Via Via DERMICA

RESPIRATORIA

SISTEMA
DIGESTIVO

J

SISTEMA SANGUINEO Y SISTEMA LINFATICO

EXCRECION: ACUMULACION:
Orina Grasas
Exhalacién Huesos

Excrementos Otros érganos
Transpiracion

La siguiente tabla muestra algunos sindromes datdtegicidad y los productos toxicos
ambientales para el hombre:

Tabla 5. Sindromes de hepatotoxicidad y los produas que la originan

MANIFESTACION TOXICA PRODUCTO TOXICO AMBIENTAL ENH OMBRES
Necrosis hepética aguda o subagud aAIiféticos clqrados en altas QOsis (CCLA, teFraqlatano), toxinas de
las setas, mico toxinas, dosis altas de bifendok,clorados (PCB).
Colostasis Dinitrofenol, Cromo.
Metamorfosis grasa leve Dosis pequefias alifaticos clorados, algunos pladasadrgano
clorados.
Hipertrofia del reticulo endoplasmica Bifenilos jpopbmados, algunos plaguicidas érgano clorados.
Enfermedad veno oclusiva Productos toxicos vegetéliealoides de pirrolidicina).
Granuloma Berilio.
MANIFESTACION TOXICA PRODUCTO TOXICO AMBIENTAL ENH OMBRES
Fibrosis hepatoportal Cloruro de vinilo, arsénico.
Cirrosis Alifaticos clorados: aromaticos, arsénjmmductos toxicos vegetales
Carcinoma hepatocelular Etanol.
Angiosarcoma Cloruro de vinilo, arsénico.

La siguiente tabla muestra algunos sindromes deatttegicidad y en la siguiente la
concentracion de los elementos mas comunes emdditteion de los lubricantes usados:
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Tabla 6. Elementos téxicos para el hombre y su prescia en el aceite usado

Elemento Lubricante y Lubricante y Elemento Lubricante y Lubricante y
lubricante | fluido automotor | fluido automotor lubricante fluido automotor | fluido automotor
usado peor caso promedio Usado peor caso promedio

Arsénico 24 12 Tricloro 100 38
Etileno

Bario 326 99 Tetracloro 1.700 315
Etano

Cadmio 5 16 Tricloro 2.100 330
Etano

Cromo 3 33 Tetracloro 100 38
Metano

Plomo 264 713 Benzo (A) 24 16
Pirina

Benceno 420 83 Bifenilos 3.4 No
Policlorados

Existe una hipétesis que sefiala que la exposicanpplongados periodos de tiempo a
pequefas cantidades de estas sustancias, puede gaumsvariedad de canceres. Un consenso
dentro de la comunidad cientifica dedicada a lastigacion del cancer, es que rara vez surge
espontdneamente (Sin ninguna causa conocida), Vlagfrecuencia de fondo del cancer
“espontaneo” se ve aumentada por muchos agentasraeis, entre los cuales figura en forma
prominente el nUmero relativamente alto de produqg@micos. La sensibilidad individual a
la induccién del cancer por estos agentes parata $&gun la sustancia, la edad, el sexo, la
constitucion genética, la alimentacion y la modadide exposicion.

La exposicion a productos quimicos en el medio antbirara vez ejerce un solo efecto en el
sistema biologico y tales sustancias pueden indloiel proceso reproductivo de la siguiente
manera:

+ Genéticamente:
+« Como teratogeno:
+«» Como un producto toxico paterno o fetal:

cambiando los genes mismos.
afectando el embrion durangestacion.
trastodwa la funcion reproductiva o
causando crecimiento fetal anormal.

Cabe destacar que a diferencia de la mutagéndaixarcinogénesis, la teratogénesis es un
fendbmeno de umbral. En consecuencia, no cabriaragspee los efectos teratogénicos
aumentaran en condiciones de exposicién por datmjon umbral. Se sabe que productos
quimicos como el DDT, las dioxinas, la dieldrind, captan, el caraba rilo producen
malformaciones en animales de laboratorio. La sigei es una tabla que nos permite observar
los valores de dosis letal asociada a una sustdic@ual nos permite asociar su nivel de
toxicidad:
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Tabla 7. Nivel de toxicidad de acuerdo a la concemicién segun el peso

NIVEL DE CONCENTRACION DE

TOXICIDAD ACUERDO AL PESO
No téxica Mayor que 15.000 mgs/Kg
Levemente toxica Entre 5.000 y 15.000 mgs/Kg
Moderadamente toxica  Entre 500 y 5.000 mgs/Kg
Muy toxica Entre 50 y 500 mgs/Kg
Extremadamente toxica Entre 5y 50 mgs/Kg
Super téxica Menor que 5 mgs/Kg

Algunos metales como el plomo y el mercurio, seocengue son teratdgenos en el hombre.
Los compuestos industriales presentes como conaameism ambientales pueden producir dafio
en la madre y en el nifio, tanto directamente cdnatravesar la placenta por la exposicion de
la madre.

Los productos quimicos alteran las funciones inrdgicas mediante la facilitacion o
supresion de actividades especificas, al pertuddaequilibrio de células maduras o
intermedias, acelerando o deteniendo la maduraEidgran niumero y la variada naturaleza de
los productos quimicos capaces de alterar las esgmidel sistema inmunolégico aumentan la
incertidumbre sobre la presencia de tales produgigsicos en el ambiente. Considerando la
complejidad del sistema nervioso puede resultaramplia variedad de cuadros clinicos, ya
gue ciertos productos neurotdxicos pueden mostogrepsion a afectar los nervios sensitivos,
mientras que otros pueden afectar a las vias netos ganglios basales, el cerebro o las
neuronas cerebrales dispersas. En contraposidsefectos a largo plazo retardados que se
observan con respecto a los productos quimicos gaasnogenicos, el periodo entre la
exposicion y el efecto correspondiente a un pradgatmico neurotdxico potencial es corto.

El déficit neuropsicologico que se ha informadorelacion con la exposicion a sustancias
toxicas incluye: trastornos en la inteligenciami@moria y la solucién de problemas, asi como
alteraciones en la atencion, el funcionamiento gosator y el estado de animo. A
continuacion tenemos una tabla con los datos sddse constituyentes comunmente
encontrados en los lubricantes usados; esta intdomé#&ue presentada por la IRIS (Integrated
Risk Information System) y corroborada por la EPA.

Alli se presenta la dosis de referencia oral (RfD)a concentracion de referencia por

inhalacidon (RfC), Unicamente en los casos en qtéereportada. Es un marco de referencia
para evaluar efectos no carcinogénicos cronicogxusicion a un toxico determinado.
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Tabla 8. Niveles maximos de dosis via oral o porhialacion de los toxicos

COELSI'EI'IY'IIEJ’\\]{-II-E(I)VTE RfD Oral (mgs/Kg/dia) | RfC Inhalacion (mgs/mts?)
Arsénico 3.0*10* NA
Bario 7.0 * 10° NA
Cadmio 5.0 * 10" Pendiente *
Cromo VI 5.0 * 10° NA
Cromo Il 1 NA
Plomo NA NA
Benceno Pendiente * Pendiente *
Benzo (A) Pireno NA NA
Tetracloroetano Pendiente * NA
Tricloroetano 4.0 *10° Pendiente *
Tetracloroetileno 1.0 * 10° NA

* Una medida de riesgo para este constituyentecestéentemente bajo revisién por un grupo de jabe la EPA.

2.2.  PLASTICOS

Son sustancias organicas macromoleculares que fstaadas por componentes sencillos
llamados mondmeros; son obtenidas mediante procgedsicos o transformacion de
productos naturales como principalmente el carbdateriales vegetales, petrdleo o gas
natural. Se caracteriza por una alta relacion tesgita / densidad, propiedad Optima para su
uso en el aislamiento térmico y eléctrico, o paratgger contra la accion de acidos o
disolventes. Esta compuesto por enormes moléculaspgeden ser lineales, ramificadas o
entrecruzadas dependiendo el tipo de plasticolihaales o ramificadas son termoplasticos,
mientras que las entrecruzadas son termoestablesiéas de ellos se producen como polvos,
granulos, liquidos y diferentes soluciones depemnttieel proceso para el cual se requieran.

2.2.1. Clasificacion de los plasticos

Dentro de la clasificacion de los plasticos existempuestos muy conocidos por todos
nosotros y ampliamente utilizados en diversas aplnes de todo tipo a nivel industrial,
como lo son polietileno de baja y alta densidadippapileno, poliestireno, PVC, nylon,

siliconas, poliésteres, etc. La siguiente tablaieor la clasificacién de los plasticos a nivel
general’. Debemos suponer que buena parte de ellos ingeefmiCompafiia en los propios
vehiculos, como embalaje o empaque de repuestass paccesorios, insumos, fungibles, etc.
0 se generan al momento de retirar o cambiar pmmaponentes en los diferentes sistemas:
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Tabla 9. Clasificacion de los plasticos mas comunes

TIPO PLASTICO

FORMULA !

PROPIEDADES

USOoS

POLIETILENO
PEBD

—CH,—CH,—

Baja densidad (0,93 gms / cms3), es sélido,
incoloro, trasliicido a opaco, no es toxico y s
oxida durante su procesamiento

Sacos fertilizantes, bolsas de lech
eo basura, envase, menaje, juguete
tuberias, garrafas de agua o aceit

e
2g,

=Y

POLIETILENO
PEAD

—CH,—CH,—

Alta densidad (0,94 a 0,96 gms / cms?3),
permite con facilidad el moldeo termoplastic
s6lido, incoloro, trasliicido a opaco en lamin
inodoro, insipido, flexible, permeable a
hidrocarburos, alcoholes y gases, resistente
rayos X 0 a agentes quimicos

Bolsas, tuberias, textiles, botellas
D,para leche, aceite, productos de
a,limpieza, bidones, cajas, juguetes|

jeringas, contenedores de basura
a

POLIPROPILENO
PP

CH
—CH,—-CH-

Termoplastico baja densidad (0,9 gms / cms
es opaco, de rigidez elevada, resistente a ra
X, poco permeable al agua, fotodegradable,
resistente a temperaturas elevadas <135°C,
resistente a golpes. Se utiliza estabilizantes
luz y cargas minerales para elevar su rigidez

3)Envases, tapas, menajes, juguete
yedectrodomeésticos, mobiliario,
jeringas, piezas industriales, saco
para fertilizante, azlcar, fibras o
aféms

w

POLIESTIRENO PS

GHs
—CH,—CH -

Densidad (1,05 A 1,07 gms / cms?),

en lamina, no téxico por ingestion, buenas
propiedades épticas y eléctricas, facil de te
resistente a los rayos X, a los aceites, a las
grasas, baja absorcién de agua y poca
conductividad térmica. Por lo tanto sirve con
material aislante en forma de espi

termoplastico, rigido, duro, fragil, transpareqtede muros, frio industrial, cAmaras

Envase y embalaje, en aislamient

muebles refrigerantes, en
irelectrodomésticos, accesorios y e

maquinas de afeitar desechables

no

=

POLICLORURO DE
VINILO
PVvC

Cl
—CH,-CH -

Densidad (1,33 gms / cms3), termoplastico,
flexible o rigido, opaco o transparente,
resistente a los rayos X, los acidos, las base
los aceites, las grasas y los alcoholes. Lo
anterior depende de su polimerizacién, los
aditivos empleados y las condiciones. Es
inestable al calor y a la radiacién ultravioleta

Botellas, tubos, garrafas, laminas,
perfiles de ventanas y persianas,
srecubrimientos para medicamento
o alimentos, suelos, mangueras,

cables, masillas, calzados

POLIETILENTER
EFTALATO
PET

o) o)
O—(CHy)~0O-C -
CeHs — C — +2HO

Propiedades de resistencia al impacto, a

agentes quimicos, al agua y gases; brillante
transparente y se refuerza con fibra vidrio o
carga mineral para mejorar sus propiedades

Botellas para gaseosas, agua o
aceites

POLIMETACRILATO

Termoplastico, transparente, excelentes

Material sustitutivo del vidrio,

DE METILO O CH; propiedades 6pticas, buena resistencia al letreros luminosos, cristaleras,
PLEXIGLAS -CH,-C- envejecimiento y a la intemperie ventanillas, vitrinas, fibras épticas
PMMA OCOCH, odontologia, prétesis, lentes de
contacto
Termoplasticos, excelentes, propiedades Envases para productos
POLIAMIDAS mecanicas, r(_esistentes a los rayos X y a los| alimenticios, mecanismos de
PA — NH - carburantes, impermeables a los olores y a losontadores de agua, gas y
NYLON —(CH,),— CO - | gases electricidad, canaliza(:_ién_de
( ) carburantes, botas y fijaciones de
esqui, sillines de bicicleta
-R-— Fluidas, lubricantes, antiadherentes, Fluidos transformadores eléctricos
—O-5SI- débilmente toxicas masilas, moldeados complejos,
SILICONAS _R- revestimientos antiadherentes,
barnices, ceras, tratamiento de
guemaduras, cirugia esté
-R-C-0 Termoendurecibles, transparentes, buenas | Productos textiles, envases,
_R-C-0- propiedades mecénicas a temperaturas botellas, interruptores, tomas y
POLIESTERES _R- elevadas, propiedades eléctricas, resistente|afusibles para circuitos de alta
o le) los golpes, faciles de mecanizar tensién, prétesis

! Microsoft 2002.® Microsoft Corporation Encarta.@Boteca de consulta.
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2.2.2. Ciclo util y degradacion de los plasticos

De acuerdo al tipo cada plastico tiene su progimpio de vida o ciclo util, esto de acuerdo a
la aplicacion y actividad a la cual se destine lpsaveces en las cuales se pueda volver a
utilizar. La siguiente tablanos resume estos tiempos:

Tabla 10. Ciclo util de los plasticos segun su uso

TIPO DE PLASTICO CICLO DE USO
Policloruro de vinilo (PVC) para construccion Dudacde 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 dengiB&AD) De 5 a 7 afos
Peliculas de invernadero en polietileno baja dexks{@EBD) De 2 a 3 afios
Envases de productos de higiene o aseo De 1 as2 afio
Bolsas en polietileno baja densidad (PEBD) o eiepil@no de alta Menor de 1 afio
densidad (PEAD)
Envases en polietilenter eftalato (PET) Menos de 6 meses o mas de 1 afio
si se trata de envases retornables

% Plasticos en Colombia 2.001 — 2.002, Acoplastipas1

Después de haber cumplido su ciclo de vida estosrial@s plasticos son desechados ya que
no cumplen con los objetivos para los cuales fuedesechados y si no se reciclan
probablemente llegan a ser descargados en unebpotadelleno sanitario donde se inicia su
periodo de degradacién, que en el caso del pldsticbastante tardio, ya que el comienzo de
este proceso se da luego de cien (100) afios yes wscposible que ni siquiera se presente,
dependiendo de las caracteristicas del propio rmagteomo por ejemplo los encendedores de
los cigarrillos fabricados en plastico. Si quedtiselo en un sitio a una altura de 1.800 mts
del nivel del mar apenas a los dos (02) afios le gar acero empezaria a oxidarse mientras
gue la parte plastica estaria intacta. Claro astaéetjtiempo de inicio de la degradacion no se
puede tomar como 100 % cierta, puesto que el ptast inventd en el afio 1.860, por lo tanto
es factible que haya tipos de plastico que no haydndo ningiin cambio en su estructura
fisica y/o molecular hasta la actualidad.

Debemos tener en cuenta que estadisticamente &b 4= los residuos corresponde a
materiales utilizados para el embalaje de los mimdinuevos y entre mas se renueva bienes,
productos, materias primas, etc. mas se generauosstanto por lo que se reemplaza como
por el material de empaque que se deshecha. Disi@anmanera estadisticamente el 50 % del
material plastico desechado es recuperable; estelglvide en plasticos flexibles el 75 % y
en plasticos rigidos el 25 %; a su vez estos UHiowresponden a las variedades PET 35 %,
PEAD 35 %, PP 10 % y otros 20%

A continuacion tenemos una grafica para compremagor esto:

3 LLERAS S, Reciclemos, “Gestién ambiental de arebanas, Programa Nacional de Reciclaje Escolar”,
Instituto Nacional de los Recursos Naturales Replegay del Ambiente — INDERENA — 1.994.
* Caracterizacion de Residuos Plasticos —- PROMAPLAST
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Figura 5. Estadistica clasificacion de los residugdasticos en Colombia
a N (7 ™
Distribucion Tipo de Plastico Distribucion Plasticos Rigidos

RIGIDOS
- 25%

FLEXIBLES
Th%

OPET OPEAD oPP OOTROS

2.2.3. Impacto ambiental de los plasticos

La contaminacion de desechos plasticos y las fibirstgticas ha llegado a tal punto que ni
siquiera los océanos o las playas mas remotasaftrayplaneta estan a salvo de sus estragos.

Segun un estudio publicado en la reviStaence inclusive playas que suelen encontrarse en
estado virgen contienen desechos plasticos de tamafioscopico mezclado en la arena y el

lodo. "Si tomamos en cuenta la durabilidad deltasy la naturaleza descartable de muchos
articulos plasticos, lo mas probable es que seenmente este tipo de contaminacion”, ha

sefialado recientemente el jefe del grupo de iryaadires, el profesor Richard Thompson de

la Universidad de Plymouth. Este equipo de invastiin esta trabajando actualmente en la
identificacion de las posibles consecuencias eaddgle esta nueva forma de contaminacion
y cabe anotar que es la primera vez que se estud@amulacion de estos residuos en el agua
y los sedimentos. Por lo anterior ain se descoou&les podrian ser los efectos a largo plazo
de esta contaminacion. Cientificos de la Universida Plymouth recogieron muestras de 17

playas y estuarios en el Reino Unido y analizaraniqulas que no aparentaban ser naturales.
Los investigadores hallaron que la mayoria de lasstnas contenian residuos de plasticos o
polimeros como nylon, poliéster y acrilico.

Figura 6. La durabilidad del plastico Factor critico y su efecto en los gusanos

Sitomamos en cuenta la El plastico también afecta la dieta
durabilidad del plastico, lo mas de los gusanos.

probable es que se incremente

este tipo de contaminacian.
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Los expertos descubrieron residuos plasticos eucas como percebes y lombrices que se
habian alimentado con sedimentos contaminados. d®estatar si la contaminacion habia
empeorado, los cientificos analizaron muestraslaecion sacadas de barcos utilizados en
investigaciones entre Escocia e Islandia desdeetadh de 1.960 y concluyeron que los
niveles de restos plasticos se habian incremestagtancialmente a través del tiempo.

El equipo sélo analiz6 particulas que aparentaleardistintas de sedimentos naturales. Se
cree que el verdadero nivel de contaminacién delues plasticos podria ser mucho mas

elevado. Una de las preocupaciones tiene que veelagsparcimiento de sustancias quimicas
toxicas adheridas a particulas que luego pasanadna alimenticia. Esa investigacion queda
planteada para el futuro, pero este Ultimo estad@gere que hoy en dia vivimos en un mundo

plastico en el que ni siquiera el fango o la arestdn a salvo de los restos microscépicos de
ese material sintético.

2.3. PAPEL

El papel lidera generalmente el tema del recicdajao podemos ver en la siguiente grafica:

Figura 7. Estadistica material reciclable y tasa reuperacion por tipo de papel
N ™
Distribucién Material Reciclable Tasa Recuperacion Tipo Papel

meta) ~ Ofros
235

\l;'itirio_g_
'5,5-_9:{‘

Bita Calicad ries

20% 40% 60% 8% 100%

Faaly 0%
cartén
- Lt VS .

Igualmente sus tasas de recuperacion son bastltéessomo podemos ver en los datos que

nos muestra la gréfica del lado derecho. (Fuemijtito Americano del Papel y Franklin

Associates, Ltd., 1.986 — Manual Mc. Graw Hill deéciclaje, Herbert F. Lund, 1.996,

McGraw—Hill / Interamericana de Espafia S.A. V1).eSpera que en el afio 2.010 la tasa de

recuperacion promedio del papel y el carton seanrtoel por encima del 75 %. En lo referente

al papel periédico existen cuatro (04) clases aleechos tener en cuenta:

¢ Periodico (Calidad 6): Contiene hasta un 5 % deelggpno periodicos, 0,5 % de
materiales prohibidos y 2 % de materias rechazables

¢ Periodico especial (Calidad 7): No puede conteapeles que no sean periddicos

20



+«» Periodico especial destintamiento (Calidad 8): Nede contener papeles que no sean
periodicos y contiene 0,25 % de materias rechagalblas secciones retrogradadas o
coloreadas no pueden sobrepasar los porcentajesiest

+«» Periodico de sobre tiraje (Calidad 9): tiradas six@es que no han sido utilizadas y no se
permiten materias rechazables.

Las calidades 6 y 7 se reutilizan en la fabricacléraislamiento y cartén, asi como en otras
aplicaciones donde la calidad no es lo mas impttdma calidad 8 y 9 se utiliza para la
impresion de periddico nuevo.

El carton ondulado que proviene de las cajas de mésmo material de calidad 11, se
restringe de acuerdo al uso que se le haya dado:

*
0.0

Cartones satinados o ceras

Carton que contuvo productos agricolas, carne  ave

Carton que contuvo comidas envasadas o no envasadas

Cartdn que contuvo plastico o espuma plastica

Botellas o porta botellas

Carteles y otros utilizados en publicidad

Suciedad, barreduras del suelo, madera, metalu@sorganicos

Cualquier tipo de cinta, excepto la de papel kgaft adhesivo soluble en agua
Revistas, periodicos, libros blandos, cartulingggbae aluminio
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Debe separarse este material del resto de resyddestinar un lugar para su almacenamiento
para disminuir su manipulacion y evitar su contaoion.

Dentro de nuestras oficinas también generamos papetiemos seguir un ciclo establecido
para maximizar la posibilidad de recuperacion de esterial:

Figura 8. Ciclo de la recuperacién y reciclaje dgbapel en la oficina
PAPEL RESIDUAL DE OFICINA

RECIPIENTE CONTENEDOR CARRO DE
EMPLEADO - DE MESA ‘ DPTO ETIQUETADO - RECICLAJE
s l CONTRATISTA
@ CUBO DE

LA BASURA PLANTALCE

PROCESAMIENTO
PAPEL DE INFORMATICA
CONTRATISTA
CONTENEDOR CARRO DE
EMPLEADO - DPTO ETIQUETADO - RECICLAJE
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La siguiente grafica muestra la composicion derésgduos solidos generados en una oficina
regular tipo:

Figura 9. Estadistica distribucion del desecho degpel generado en oficinas
( e - . N
Distribucion del papel generado en oficinas tipo

Papel iable ‘Ondulato

Hile blanco

\ 33.0% )

Existe otro tipo importante de papel y es el wili@a en impresoras del tipo carro o punto y
aunque se ha disminuido en la actualidad su usmresderado muy valioso como para ser
mezclado con otros papeles de alta calidad y dgi@mente mantenerse separado y libre de
contaminacion.

En el caso de libros, textos, guias telefonicas, edtos se recuperan como el papel normal
usado en la oficina, siempre y cuando no existaicemnes debidas a las tintas o tintes
utilizados o por adhesivos procedentes de la emcnacdion. Generalmente en la actualidad se
usan tintas, adhesivos y satinados de origen ngtemampletamente reciclables.

2.4. VIDRIO

Existen cifras en los E.E.U.U. que afirman que undadano promedio desecha
aproximadamente 38,5 Kgs de vidrio cada afio y quecuperan 7.000 millones de envases
de vidrio para su refabricacién

Este vidrio utilizado en envases, botes, botetkfsescos, cervezas, conservas, comidas, vino,
licores, etc. son los Unicos que actualmente sel@acen un 100 %. El usado en bombillas,

® Botellas de vidrio para bebidas — Manual Mc. Graill d| Reciclaje, Herbert F. Lund, 1.996, McGrawiHtA
Interamericana de Espafia S.A. V1 S13.1
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ventanas, espejos, platos de ceramica, vasosiemgeip para el horno y fibra de vidrio no se
pueden mezclar junto con los envases de vidrics paeonsidera contaminante en el reciclaje
de los mismos.

Una botella de un tamafio establecido puede releacargs veces y convertirse en una nueva
botella del mismo tamafio sin ninguna pérdida. Bsime del vidrio uno de los pocos bienes
100 % reciclable.

El vidrio se fabrica a partir de materias primasries y abundantes en la naturaleza que
incluyen: arena silicea blanca, sosa y caliza. deaszas vitrificadas, el sulfato de sodio, el
feldespato, la argonita y los vidrios rotos sowm®ingredientes frecuentemente utilizados para
fabricar envases de vidrio. Estas materias primgecyndarias no son escasas, son abundantes
y faciles de obtener.

El vidrio en si mismo no constituye una amenaza pamedio ambiente porque es inerte; no
es biodegradable. Si se expone a las fuerzas dmidn, el vidrio se rompe en pequefios
trozos de silice, arena de playa, uno de los elereenas comunes de la tierra.

El vidrio tiene otras aplicaciones y puede ser asadurado y roto en los aridos para
pavimentos bituminosos de carreteras, en aislaoseah lana de vidrio, postes de lineas
telefénicas, vallas fabricadas mezclandolo compalds plasticos, etc.

Los pasos basicos para el procesamiento de vidrendases son:

% Separacion de tapas y sellos

+«+ Lavado inicial

% Separacion por colores

% Reduccion del volumen mediante trituracion o rotura
¢ Preparacion para su transporte o mercado

+«+ Beneficio propio

2.5. CHATARRA

El uso de la chatarra se inicié en Norteamérica.642 en Massachusetts con la fundicion de
teteras y botes de hierro para la fabricacion desr Inicialmente los primeros procesadores
de chatarra tenian poco equipo. Su herramientanstaba a cortafrios y almadenas para la
rotura de objetos metalicos. En 1.910 por primemse utilizo el soplete de gas para cortar y
aun se usa para articulos de mayor tamafio. Sinrgmbay en dia la cizalla hidraulica ha

reemplazado el soplete a la hora de cortar gravolésnenes de chatarra. En los 60’s con
grandes cantidades de automoviles abandonados erari@teras se introdujo la trituradora

para ellos. La creciente demanda de chatarra biztable la inversion de grandes sumas en
equipo de procesamiento. A finales del siglo XIXdiemanda de chatarra crecié porque los
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fabricantes de acero empezaron a fundir la chagawrgrandes hornos abiertos. A principio del
siglo XX crecio aun mas la demanda al utilizarskaeho eléctrico, pues podia usar un 100 %
de chatarra como materia prima, se popularizo baidacion del acero. El siguiente es un
diagrama de flujo que nos muestra como es el deldierro y acero y como interviene el
reciclaje de la chatarra en él:

Figura 10. Diagrama de flujo para el reciclaje ded chatarra

COMERCIALIZACION
DE CHATARRA

CHATARRA
FROPIA

FUNDICION

1 1

FABRICACION DE

ACERO

PRODUCTO DE
HIERRG O ACERO

CHATARRA
PRCFIA

RECOLECCION Y
PROCCESAMIENTO DE
CHATARRA

CHATARRA
INDUSTR AL

CHATARRA
O3S0L=TA

Chatarra propia denominan a la que se origina dabdca o planta para la obtencién del
acero o el hierro; esta formada por lingoteras yamaotas, recortes de placas y chapas
rechazadas del tren de laminacion; Chatarra induste refiere a todos esos fragmentos,
limaduras, viruta, etc. que se obtiene duranteplasesos de mecanizado; finalmente la
chatarra obsoleta aparece cuando un producto de liecero ha cumplido su vida atil y se
desecha. Dentro de la industria de la chatarrateexpsr ejemplo la exportacion desde
E.E.U.U. a paises tales como Canada, México, Gtek8ur, Turquia, Japon, India y Taiwan,
en cantidades entre 10 y 13 millones de toneladasfo, con un valor alrededor de 1.600
millones de dolares.

Cada una de las etapas o actividades implicaddsodgel proceso reciclaje de la chatarra —
desechar, recolectar, procesar, fundir, fabricawptver al consumidor para su uso y desechar
de nuevo — son imprescindibles. Si falta algunestes elementos clave, entonces el reciclaje
como tal no se ha producido. En el diagrama a moation tenemos las diferentes etapas del
proceso de extraccion de los materiales y su retainciclo a través del reciclaje o su
disposiciéon como residuo:
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Figura 11.Etapas del proceso extraccion de los n&tales y su retorno al ciclo

2.6. BATERIAS

La evacuacion de baterias se ha convertido enroa tee debate cada vez mas importante,
fundamentalmente porque estos productos contierstales pesados, como por ejemplo,
mercurio, plomo y cadmio. Por ello se han incremdntlos programas de recoleccion y ha
aumentado la legislacion que controla la elaboragiévacuacion de las baterias.

Figura 12.0peracion electrolitica de una celda emna bateria/pila

FLUJO DE ELECTRONES
E—

CARGA

FLUJO DE ANIONES
«—

ANODO
CATODO

FLUJO DE CATIONES
_— >

ELECTROLITO
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Las baterias son dispositivos electroquimicos @pacidad para convertir la energia quimica
en energia eléctrica. Esta formada por un anodzxt(eto positivo), un catodo (eléctrodo
negativo) y un electrolito (Solucién liquida a tavde la cual puede viajar un corriente
eléctrica). Los componentes potencialmente peligrade las baterias incluyen: mercurio,
plomo, cobre, zinc, cadmio, manganeso, niquelig. IEstos componentes se utilizan para
diversas funciones; el mercurio por ejemplo, se leengrecuentemente para cubrir los
eléctrodos de zinc con la finalidad de reducir tara@sion y, de esta forma mejorar el
rendimiento.

En un informe preparado por la EPA (Agencia de qmitn ambiental de E.E.U.U.) la
empresa Franklyn Asociates estimé que en el afB61s@ utilizaron aproximadamente
941.000 Tns de plomo para la producciéon de bateffiag8 % de estas toneladas @0.000)
procedentes de aproximadamente 78 millones de ibmtdue desechado. De ellas se
recuperaron alrededor de 562.000 Tns, las restgaieson a formar parte de los residuos
sélidos urbanos (RSU).

Dentro de la legislacion que rige este tema seesni@ establecido que todo comerciante asi
sea minorista en la distribucion y comercializactinlas baterias, esta en la obligacion de
recibir de sus clientes las baterias usadas y agailo un monto minimo como recompensa
e incentivo para que siempre se utilice este mism@oanismo y asi podamos asegurar una
disposicién adecuada de la totalidad de la bat®tias prohibiciones alrededor de este tema
sefialan que no se permite a ninguna persona laiaian de una bateria 4cida de plomo
junto con los residuos sdlidos urbanos, se puedeoner una multa sobre la base de
considerar esto un delito y por ultimo lo anteriente sefialado en cuanto a que cualquier
ciudadano que venda baterias acidas de plomo aébeac avisos informativos anunciando
gue se pueden devolver las baterias.

Esto es confirmado en el siguiente cuadro inclgid@| decreto 4741 del 30 de Diciembre del

2.005 Articulo 20 donde se especifica los plazas spidan para presentar un plan de gestion
de devolucion de productos post consumo a fabesayib importadores:

Tabla 11. Plazos para presentacion plan de gestidie productos peligrosos

PLAZO MAXIMO PRESENTAR

CODIGO PRODUCTO DE RESIDUO PLAN DEVOLUCION

Y4 Desechos del uso de biocidal Plaguicidas en desuso, sus

(2]

: . . _envases o empaques Y los 6 meses
y productos fito farmacéuticos .
embalajes en que se hayan
Desechos de medicamentos|yFarmacos o medicamentos
Y3 L 12 meses
productos farmacéuticos
Y31 Plomo o compuestos plomo Baterias usadas plomime 4c 18 meses
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2.7. DISOLVENTES Y PINTURA

En NTS National Truck Service S.A. Bogota para poscesos de reparacion de lamina y
pintura, que se realiza para empresas transpoamdpraseguradoras del sector, se trabaja
actualmente con productos de las lineas DupontsuBtay Salcomix basicamente. Sus
productos son fabricados a base de resinas, riftosa, alquidica, colorantes y tintas
concentradas. Los productos que de sus diferdntsssl se utilizan son: tintas concentradas en
poliéster, poliuretanos, vinilos, anticorrosivoases o primer, masillas, etc.

Podemos observar las diferentes fases del procedorgle intervienen sustancias tales como
el primer o base, la masilla en varias presentasigrias tintas o colores preparados;

Figura 13.Fases del proceso de alistamiento y pimax de los vehiculos

| PREPARACION DE SUPERFICIE || BasecoLor ACABADO TRANSPARENTE
Tintas Tintas
concentradas colorantes en
diversos
colores

Masilla de
alto y bajo
relleno para

De acuerdo a lo anterior hemos adelantado una ldbolevantamiento de informacién
particularizada al proceso de NTS National Truckvi8e S.A., junto con los proveedores y
expertos en estos temas, para poder buscar entegiam soporte a todo lo largo del proceso
en lo que tiene que ver con entrenamiento, dosifoa procesos de aplicacién, uso de
equipos e incluso retrabajos. Como saben estasasmmienen muchos afios de experiencia en
el manejo de sus residuos y el control de la cointzeion dentro de los talleres de colision.
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Figura 14.Esquema de trabajo integrado entre BASK NTS

O+ BASF

The Chemeoa Company

Programas de Mejora Continua:

Estructura fisica

equipos y herramientas
ETIB proceso y materiales,
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Estitict del P ‘ * Pistolas
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> * Sistema Enmascarado
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Fisica . * Zonas de Acabado
(_ Pintura “ Igualacién de Color
- Carroceria Métodos

Equipos y Herramientas EI;%

2.8. REFRIGERANTES

Son los fluidos de transporte que llevan la enecgiarifica del nivel de baja temperatura
hacia el de alta, en donde puede, en términostdensferencia de calor, entregar sui calor. En
general los gases que intervienen en los procesheugfaccion o en los ciclos de compresion
pasan por fases de baja temperatura y, por coesiguse les puede llamar refrigerantes, de
manera semejante a los fluidos mas convencionalés compresion de vapor. Generalmente
se designan por un numero. Puede utilizarse el rioe identificacion del refrigerante, la
palabra refrigerante o ambos, junto con el nomlerdadrica. Ejemplo: Refrigerante 12 =
Fredn 12 = Isotron 12 = Fredn Refrigerante 12 wiBefante Fredn 12 = Refrigerante F-12.

Las propiedades térmicas generalmente deseablesréérigerante son:

*
0.0

Presiones convenientes de evaporacion y condensacio
Temperatura critica alta y baja de congelacion.

Altos calor latente de evaporacion y calor espexifiel vapor.
Baja viscosidad y alta conductividad térmica deécodz.

3

%

3

%

*
0.0
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Las propiedades practicas de un refrigerante son:

+ Bajo costo

« Inerte quimica y fisicamente en las condicionespigacion

¢ No ser corrosivo para los materiales comunes dstie@tion

¢ Bajo riesgo de explosion por si solo y mezcladoalaire

+ No debe ser venenoso o irritante

+ No debe deteriorar el lubricante que se utilice

+» Debe detectarse sus fugas a través de pruebalasequae se realicen con facilidad

A continuaciéon tenemos los principales refrigerant@ases seleccionados en aplicaciones de
acuerdo a su temperatura critica de funcionamiento:

Tabla 12. Tipos de refrigerante de acuerdo a su tgmeratura critica

Refrigerante No. Refrigerante Simbolo T° Critica °F
Helio 704 He - 450
Hidrégeno 702 H - 400
Nitrégeno 728 N -232
Aire 729 | L -220,3
Oxigeno 732 Q -182
Metano 50 CH, -115,8
Tetrafluoruro de Carbono 14 Ck -49,9
Etileno 1150 GH, 48,8
Etano 170 GHs 90,1
Oxido nitroso T44A N,O 96,5
Monoclorotrifluorometano 13 CCIR 83,9
Dioxido de carbono 744 CcQ 87,8
Propano 290 GHg 202
Monoclorodifluorometano 22 CHCIR 204,8
Amoniaco 717 NH; 271,4
Diclorodifluorometano 12 CChLF, 233,6
Cloruro de metilo 40 CHCI 289,4
Isobutano 601 GHyc 272,7
Di6xido de azufre 764 SQ 314,8
Butano 600 GHyc 306
Diclorotetrafluoroetano 114 CCIr — CCIR, 294,3
Dicloromonofluorometano 21 CHCLF 353,3
Tricloromonofluorometano 11 CCkF 388,4
Eter etilico 610 CH,0 522,1
Cloruro de Metileno 30 CHCI, 480
Triclorotrifluoroetano 113 CCLF — CCHF 417,4
Agua 718 HO 706,1

Estas son las fichas técnicas en donde encontraoaas la informacion referente a las
diferentes marcas de refrigerante que NTS Natidmatk Service S.A. distribuye en su
Sucursal de Bogoté:

29



Tabla 13. Fichas técnicas de los refrigerantes digtuidos por NTS

=3 WWSs900sC 101-2844
USE EN VEZ DE AGUA CATELC 50/50 PREMIX
SUPERCOOL RALCIATOR COOLANT CATEXTENDED LIFE COOLANT

RECOMENDADO PARA BRINDAR PROTECCION
ANTICOERDSIVA AT SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
DE AUTOMOVILES, CAMIONES ¥ MOTORES

EL CATELC PREMEZCLADO CONTIENE 50%
DE ELC Y 50% DE AGUA TOTALMENTE
FURIFICADA. SE UTILIZA PARA LI SNADO

ESTACIONART SPECIALMENTE FORMULADC INICIAL Y [ENADOC PARCIAL DE
[FARA MANTERNER EL pH EECOMENDADO EXN LOS COMPENSAC ESTA FORMULA ASEGURA

QUELA C:A_L_ AD DEL AGUANO
COMPROMETERA EL RENDIMIENTO DEL
REFRIGERANTE DEL MOTOR ¥ 5U VIDA UTIL.

SISTEMAS DE ENFRIAMIENTQ,
PROPORCIONANDO MAXIMA PROTECCION
CONTRAEL OXIDO Y EL DESGASTE.

COLOR VERDE COLOR RQJO FRESA
- 3 NAF1GAL 119-5150
{ NAPA NAF- CONCENTRADO CAT ELC - CONCENTRADO
NAFA ANTIFREEZE/COOLANT CATEXTENDED LIFE COOLANT

ESTE PRODUCTO ES UN FEEFE.GERANTE
ANTICONGELANTE ABASZ DE GLICOL DE
ETILENO QUE CONTIENE IVHIBIDORES QUE
BREINDAN PROTECCION ANTE LA
CONGELACION, RECALENTACION, HERRUMERE 7]
CORROSION. SUMEZCLA RECOMENDADAES DE
50050 CON AGUA PURIFICADA PARA PROTEGER
CONTRATEMPERATURAS MENORES A -34F Y
SUPERIORES A 260°F.

DESARROLLADO, ENSAYADO T APROBADO
POR. CATEFPILIAR. EL REFRIGERANTE DE
LARGA DURACION DURA EL DOBLE QUE EL
EEFRIGERANTE CONVENCIONAL EN LAS
MAQUINAS CATY EN MAQUINAS
COMERCIALES, NO CONTIENE SILICATOS,
FCOSFATOS, NITRATOS ¥ BORATOS

COLOR VERDE COLOR RQJO FRESA

2.9. ASBESTOS

El asbesto es un contaminante atmosférico muy irapta. Es el nombre general de un grupo
de minerales fibrosos, todos los cuales son basictsilicatos hidratados. Estos varian en el
contenido metalico, en la resistencia al calor yotras propiedades. Estas variaciones
determinan los usos industriales de los diferetipes de asbestos e influyen en sus efectos
biolégicos. Una exposicion crénica durante varioBosa produce una enfermedad
caracterizada por dificultades severas al respaamnpcida como asbestosis. Partes de las
fibras inhaladas se fijan firmemente en el tejiddnwnar; la reaccion natural del organismo
consiste en cubrir estas fibras con un complejodie proteico, formando cuerpos asbestosos.
La inhalacidn excesiva de las fibras, produce wmmdcion progresiva de tejido fibroso, el
gue eventualmente cubre gran parte de los pulmones.

La principal causa de muerte entre los trabajaddecta industria del asbesto es el cancer
pulmonar. Se debe tener en consideracion que ebstasb cemento ha sido muy utilizado en

la construccion de viviendas. En la actualidadat®e sjue una exposicion moderada a polvos
de asbesto — cemento aumenta el riesgo de canpamabn en diez (10) veces, comparado

con la poblacion general. En personas fumadonassglo aumenta noventa (90) veces.
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En NTS National Truck Service S.A. este tipo dedws es muy esporadico por el aumento
del uso durante la fabricacién de las bandas d®fres discos de la prensa de clutch, los
discos de freno del embrague y otros mudltiples aoraptes vehiculares, de materiales
diferentes al asbesto.

2.10. OTRAS SUSTANCIAS O COMPUESTOS

A continuacién tenemos un resumen de las sustaggiasicas que se encuentran presentes en
varios productos de uso comercial, que hacen ategral de muchos de los procesos de
intervencion de los vehiculos y que a la postrelpneser peligrosas para la salud o bienestar
del ser humano:

Tabla 14. Sustancias peligrosas para el hombre y pductos que las contienen

Sustancia Posibles productos comerciales Sustancia Posibles productos comerciales que
Quimica gque contienen esta sustancia Quimica contienen esta sustancia

Liquidos de limpieza en seco, fumigantes,
gasolina, insecticidas, aceite de motor, quita
pintura, pegamento, disolventes (diversos),
guitamanchas

. Desengrasantes, liquidos de limpieza en seco, egent
Tetracloroetileno| de secado, medios de transferencia del calor, quita
pinturas, quita manchas

Benceno

Adhesivos, liquidos de limpieza en seco, tintes,
gasolina, aceite de motor, pintura, quita pintura,
perfumes, productos farmacéuticos, disolventes
(diversos), quita mancha, masilla

Tetracloruro Desengrasantes, liquidos de limpieza en seco,
agentes de secado, extintores, fumigantes, lacds, Tolueno
de carbono | propuisores, refrigerantes, disolventes (diverso

N2

Propelente de aerosoles, desengrasantes,
desatastacadores, cera para muebles, limpia hornos,
quita pintura, pesticidas, limpia alfombras, lingna
Tricloroetano para fosos sépticos, tinte para zapatos, cera| de
zapatos, disolventes (varios), quita manchas, &mpi

Anestésicos, fluocarburo, refrigerantes, 1.1.1—
Cloroformo fumigantes, insecticidas, lacas, productos de 1
farmacia, disolventes (diversos)

tapicerias
Desengrasantes, fumigantes, gasolina, quita Adhesivos, desengrasantes, liquidos de limpieza en
1,2- pintura, agentes penetrantes, compuestos de Tricloroetileno seco, tintes, fumigantes, limpia pieles, pintura,
Dicloroetano | desgaste, jabones, disolventes (diversos), agentes productos farmacéuticos, limpia zapatos, cera para

humedecedores zapatos, disolventes (varios)

Adhesivos para plasticos, medio en productos |de

Di bromuro i i ina, di -
Extintores, fumigantes, gasolina, disolventes Cloruro de vinilo polimeros

de etileno (diversos), preparados antihumedad

Propelentes en aerosoles, desengrasantes, Compuestos de calafateo, tintes, gasolipa,
desecantes, fumigantes, cera para muebles, insecticidas, aceite de motor, pintura, quita p‘mtj7
Cloruro de | aerosoles para el pelo, limpiahornos, pinturaaquit Xil pegamentos de goma, tinte para zapatos, disolvgntes
metileno pintura, limpiadores para fosos sépticos, limpia 1ieno (varios)

zapatos, cera para zapatos, disolventes (diversos),
guitamanchas, masilla
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2.10.1. Efectos negativos sobre el medio ambiente

En este aparte queremos traer a colacion los sfeetgativos que origina la acumulacion de
contaminantes quimicos en el medio ambiente y Brguejue son consecuencia de la
perturbacion causada:

*
0.0

Calentamiento global (Incremento efecto invernajdénwP

Agotamiento capa de ozo@DP

Acidificacién de aire, suelo y aguA®

Nitrificacion de aire, suelo y agubkP

Formacién de oxidantes fotoquimid®®CP

Toxicidad acuéticATP

Toxicidad sobre suel8TP

Toxicidad sobre humand$TP

Agotamiento del potencial de agua dulce, de laibavdidad, del potencial fértil de los
suelos, cambio en la vocacién natural de los syetmptamiento de recursos no bidticos.
La secuencia tipica de un efecto ambiental glob&d siguiente:
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Figura 15.Secuencia tipica del efecto ambientalaial

Emisiones de gases invernadero (CO,, CH,, HC)

|

Cambios en fuerzas radiantes (Efecto de 1r. Orden)

]

Cambio en la temperatura Global (Efecto de 2°. Orden)

!

Aumento del nivel del mar debido a la expansién y fusion de
capas de hielo superficiales (Efecto de 3r. Orden)

!

Aumento del nivel del mar debido a la fusion de
los casquetes polares (Efecto de 4°. Orden)

!

| Degradacion de Ecosistemas (Efecto de 5°. Orden) |

Como podemos ver ya se han presentado casos dailescde cambio en la temperatura
global del planeta, el aumento en el nivel del reaincluso problemas en mudltiples
ecosistemas.

El cuadro a continuacion nos muestra como ejemgli énterior, los efectos ambientales de

ler orden tanto por agotamiento de los recursooqoon la contaminacion generada y su
identificacion en el medio investigativo o facter clasificacion:

32



Tabla 15. Efectos ambientales de primer orden y faar de clasificacion

Por Agotamiento de Recursos

Bicticos Biotic Depletion Potential (BDP)

AbBioticos Abiotic Depletion Potential (ADP)

Por Contaminacion

Agotamiento Capa de Ozono Qzone Depletion Potential (ODP)

Calentamiento Global Global Warming Potential (GWP)

l'armacion de Oxidantes 'otoquimicos | Photaochemical Qzone Creation Patentinl (POCP)
Acidificacion Acidification Potential (A1)

Nutrificacion Nutrification Potential (NP)

Toxicidad sobre Humanos Human Toxicity Potential (HTP)

Toxicidad sobre Ecosistema Acudtico Aquatic Ecotoxicity Poteniial (4EP)

Toxicidad sobre Ecosistema Tervestre Terrestrial Ecotoxicity Potential (TEP)

Tenemos algunos efectos ambientales claramentgfickhos y causados por el desarrollo de
ciertas actividades que traen consigo las conse@geque a continuacion enumeramos:

Tabla 16. Efectos ambientales y las actividades indtriales que los originan

1 Agotamiento de recursos | Consumo de minerales, combustibles
no bioticos fosiles, metales en vetas.
2 Uso de la tierra Destruccion de ecosistemas

forestales, destinacion diferente para
los suelos.

3 Disminucion del potencial | Descargas de material organico a
de oxigeno en corrientes | corrientes de agua, expresada como
hidricas DBO y DQO.

4 Acumulacion de residuos | Uso no ciclico de materiales.
solidos

5 Agotamiento de recursos | Uso indiscriminado del suelo, altos
hidricos potables consumos de agua para procesos

industriales.
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3. GENERACION DE LAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

La contaminacion de las aguas puede proceder ddeeBiaaturales o ser producto del
desarrollo de actividades humanas. En la actualidachas importante, sin duda, es la
provocada por el hombre. El desarrollo y la indaksacion suponen un mayor uso de agua,
una gran generacion de residuos muchos de losscuatea parar al agua y el uso de medios
de transporte fluviales y maritimos que, en mudwasiones, son causa de contaminacion de
las aguas.

A continuacion consideraremos las fuentes naturglesitropogénicas de contaminacion,
estudiando dentro de estas Ultimas las industnales vertidos urbanos de acuerdo a lo que
nos atafie. También entre ellas se tiene las protxide la navegacion y de las actividades
agricolas y ganaderas.

3.1. FUENTES NATURALES

Algunas fuentes de contaminacion del agua son alaturPor ejemplo, el mercurio que se
encuentra naturalmente en la corteza de la Tierem yos océanos contamina la biosfera
mucho mas que el procedente de la actividad humdga.similar pasa con los hidrocarburos
y con muchos otros productos.

Normalmente las fuentes de contaminacion natural swy dispersas y no provocan
concentraciones altas de polucion, excepto en afgulugares muy concretos. La

contaminacion de origen humano, en cambio, se otidcen zonas concretas y para la mayor
parte de los contaminantes, es mucho mas peligueséa natural.

3.2. FUENTES DE ORIGEN HUMANO

Como ya lo anotamos antes existen cuatro (04) fqwiscipales de contaminacion
antropogénica:
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3.3. FUENTES INDUSTRIALES

Segun el tipo de industria se producen distinfosstide residuos. Normalmente en los paises
desarrollados muchas industrias poseen eficacesmsis de depuracién de las aguas, sobre
todo las que producen contaminantes mas peligroso® metales toxicos. En algunos paises
en vias de desarrollo la contaminacion del aguagsiduos industriales es muy importante.

Tabla 17. Tipo de contaminacion originada de acuewal sector industrial

Sector industrial Substancias contaminantes princigles
Construccién Solidos en suspension, metales, pH.
Mineria Solidos en suspension, metales pesados, mateénioag pH, cianuros.
Energia Calor, hidrocarburos y productos quimicos.

Cromo, taninos, tensoactivos, sulfuros, colorargessas, disolventes organicos,

Textil y piel . " o o -
acidos acético y formico, sélidos en suspension.
Automocion Aceites lubricantes, pinturas y aguas residuales.
Navales Petréleo, productos quimicos, disolventes y pigoent
Siderurgia Cascarillas, aceites, metales disueltos, emulsj@osss y acidos.

Hg, P, fluoruros, cianuros, amoniaco, nitritosdacsulfhidrico, F, Mn, Mo, Pb, Ag

Quimica inorganica Se, Zn, etc. y los compuestos de todos ellos.

Organohalogenados, 6rgano silicicos, compuestazdgenos y otros que afectan

uimica organica .
Q 9 al balance de oxigeno.

Fertilizantes Nitratos y fosfatos.

Pasta y papel Solidos en suspension y otros que afectan al baldaoxigeno.

Plaguicidas Organohalogenados, organofosforados, compuestasrigenos, biocidas, etc.
Fibras quimicas Aceites minerales y otros que afectan al balanazxéeeno.

Pintura, barniz y tinta | Compuestos 6érgano estamicos, compuestos de Z8eCKo, Ti, Sn, Ba, Co, etc.

3.4. VERTIDOS URBANOS

La actividad domeéstica produce principalmente ressdorganicos, pero el alcantarillado
arrastra ademas todo tipo de sustancias: emistméss automoviles (hidrocarburos, plomo,
otros metales, etc.), sales, acidos, etc.

A nivel mundial en practicamente todos los contiesra partir de 1.995 se han establecido
normativas en donde se obliga tomar medidas pgrarlgue todas las aguas residuales sean
adecuadamente recogidas y sometidas a tratamisetasdarios o equivalentes antes de ser
vertidas. Esto ha enmarcado diversos objetivosgriiipndo del tamafio de las poblaciones,
su ubicacién, su impacto y las propias politicdsadea. También se ha exigido como medida
alterna la identificacion de las llamadas areasibis — las sujetas a eutrofizacion y las que
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se van a dedicar al consumo humano y no cumplecoladiciones anteriormente sefialadas —
antes de 1.993.

La obligada construccién de depuradoras en losl@stalepartamentos, municipios, veredas,
etc. esta reduciendo de forma importante este dgp@ontaminacion, pero por ejemplo en
Espafia la depuracién de aguas residuales es todauiiciente. Menos de la mitad de la
poblacion espafiola trataba sus aguas residuales kmomanda la Directiva Comunitaria al
comienzo de los 90's y se calcula que en el perlofl®5 — 2.005, serd necesario invertir mas
de dos billones de pesetas para cubrir las necesidle saneamiento y depuracion conforme a
la legislacion comunitaria.

3.5. VERTIDOS EN LA NAVEGACION

Produce diferentes tipos de contaminacion, espeeidge con hidrocarburos. Los vertidos de
petréleo, accidentales o no, provocan importard@®sl ecologicos. Segun el estudio realizado
por el Consejo Nacional de Investigacion de los.\EE., en 1.985 se vertieron al mar unas
3'200.000 de toneladas de hidrocarburos. A lo lalgola década de los 80°s se tomaron
diversas medidas para disminuir la contaminacioloslenares y la Academia de las Ciencias
de E.E.U.U. estimaba que se habian reducido er0O%nlés vertidos durante estos afos. Se
puede calcular que en 1.989 se vertieron al ocagmmas de 2’000.000 de toneladas. De
esta cifra el mayor porcentaje corresponde a lassagesiduales urbanas y a las descargas
industriales (en total mas del 35%). Otro tercioresponderia a vertidos procedentes de
buques (mas por operaciones de limpieza y simjlatgsque su valor va disminuyendo en los
ultimos afnos, que por accidentes) y el resto @adilbnes naturales e hidrocarburos que llegan
a traves de la atmosfera.

Convenios como el Marpol (Disminucion de la polucidarina procedente de tierra) de 1.974

y actualizado en 1.986 y otros, han impulsado @nie sle medidas para frenar este tipo de
contaminacion.
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3.6. AGRICULTURA Y GANADERIA

Los trabajos agricolas producen vertidos de pédssgifertilizantes y restos organicos de
animales y plantas que contaminan de una formasalifpero muy notable las aguas. La
mayoria de los vertidos directos (alrededor del @&4dos vertidos directos que hay), son
responsabilidad de la ganaderia. Se les llamatdgeclos vertidos que no se hacen a través
de redes urbanas de saneamiento, y por tanto ssrdifiiéles de controlar y depurar. Las
diferentes legislaciones han tratado de incididanvertidos de nitratos de origen agrario,
sobre todo en las denominadas zonas vulnerabkesglaas subterraneas cuya concentracion
en nitratos sea superior a 50 mg/L y los embalages y otros ecosistemas acuaticos que se
encuentren en estado eutrofico o en peligro delesta

Esta tabla resume los equivalentes de poblaciérsgndos volimenes de agua residual o la

carga contaminante producida por una persona eparagion con la generada por el animal
mencionado (contaminantes expresados en DBO acas)mil

Tabla 18. Carga contaminante generada por el hombres por los animales

Equivalentes Fuente de Equivalentes

Fuente de desechos ., .,
poblacion desechos poblacién
Hombre 1 Vaca 16.4
Plaza de guarderia 0.5 Caballo 11.3
Plaza de escuela 0.6 Gallina 0.014
Plaza de camping 0.7 Oveja 2.45
Plaza de hotel 2.1 Cerdo 3
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3.7. ALTERACIONES Y ENFERMEDADES POR PATOGENOS DEL AGUA

3.7.1. Alteraciones fisicas del agua

Tabla 19. Alteraciones fisicas del agua

Alteraciones
fisicas

Caracteristicas y contaminacion que indica

Color

El agua no contaminada suele tener ligeros colojzes, pardos,
amarillentos o verdosos debido, principalmentesacbmpuestos himicos
férricos o los pigmentos verdes de las algas qongereen. Las aguas
contaminadas pueden tener muy diversos colores @ergeneral, no se
pueden establecer relaciones claras entre el g@btipo de
contaminacion.

Olor y sabor

Compuestos quimicos presentes en el agua comeriokes, diversos
hidrocarburos, cloro, materias organicas en desositipn 0 esencias
liberadas por diferentes algas u hongos puedeaoloias y sabores muy
fuertes al agua, aunque estén en muy pequeiast@uenes. Las sales
los minerales dan sabores salados 0 metalicos;asmones sin ningun olo

Temperatura

El aumento de temperatura disminuye la solubilidagases (oxigeno) y
aumenta, en general, la de las sales. Aumentddeidad de las reaccione
del metabolismo, acelerando la putrefaccion. Lepenatura optima del
agua para beber esté entre 10 y 14°C. Las centmadé=ares, térmicas y
otras industrias contribuyen a la contaminaciémiga de las aguas, a
veces de forma importante.

(@)

Materiales en
suspension

Particulas como arcillas, limo y otras, aunquelegulen a estar disueltas,
son arrastradas por el agua de dos maneras: eznsi@p estable
(disoluciones coloidales); o en suspension quedidia mientras el
movimiento del agua las arrastra. Las suspendiglagdalmente sélo
precipitaran después de haber sufrido coagulacftatolacion (reunion de
varias particulas).

Radiactividad

Las aguas naturales tienen unos valores de raddsedi debidos sobre toc
a isétopos del K. Algunas actividades humanas puedetaminar el agua
con is6topos radiactivos.

o

Espumas

Los detergentes producen espumas y afiaden fostgaan (eutrofizacion)
Disminuyen mucho el poder auto depurador de Iasaidlificultar la
actividad bacteriana. También interfieren en laxpsos de floculacion y

sedimentacion en las estaciones depuradoras.
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3.7.2. Alteraciones quimicas del agua

Tabla 20. Alteraciones quimicas del agua

Alteraciones

Contaminacion que indica

guimicas
Las aguas naturales pueden tener pH acidos p@adi€uelto desde la atmdsfera o proveniente deckess
vivos; por acido sulfirico procedente de algunasemdles, por acidos humicos disueltos del mantilo
pH suelo. La principal sustancia basica en el aguaralags el carbonato célcico que puede reacciameekcCQ

formando un sistema tampdn carbonato/bicarbona®aluas contaminadas con vertidos mineros o
industriales pueden tener pH muy acido. El pH tieme gran influencia en los procesos quimicos igner
lugar en el agua, actuacion de los floculantesarr@ntos de depuracion, etc.

Oxigeno disuelto

Las aguas superficiales limpias suelen estar sitame oxigeno, lo que es fundamental para la Sidz.
nivel de oxigeno disuelto es bajo indica contanméracon materia organica, septicizaciéon, mala aalidel

oD agua e incapacidad para mantener determinadassaienada.
Materia organica
biodegradable: DBOses la cantidad de oxigeno disuelto requerido gomiwro organismos para la oxidacion aerobia de la
Demanda materia organica biodegradable presente en el &gumide a los cinco dias. Su valor da idea delidacl del
. L. agua desde el punto de vista de la materia organésznte y permite prever cuanto oxigeno seré&asoe
B'Oqulm'ca de para la depuracion de esas aguas e ir comprobaatiesta siendo la eficacia del tratamiento defmured
Oxigeno una planta.
DBOs
Ma}tenales Es la cantidad de oxigeno que se necesita parardeisl materiales contenidos en el agua con uranted
oxidables: quimico (normalmente dicromato potasico en medidodcSe determina en tres horas y, en la mayeriag
Demanda Quimica | casos, guarda una buena relacién con la DBO ppudees de gran utilidad al no necesitar los cirias de la
de Oxigeno DBO. Sin embargo la DQO no diferencia entre mateindegradable y el resto y no suministra informaci
DQO sobre la velocidad de degradacion en condicionesales.

Nitrégeno total

Varios compuestos de nitrégeno son nutrientes edescSu presencia en las aguas en exceso esdeaus
eutrofizacion. El nitrégeno se presenta en muyrelifes formas quimicas en las aguas naturales y
contaminadas. En los andlisis habituales se se&derdinar el NTK (nitrégeno total Kendahl) que ing el
nitrégeno organico y el amoniacal. El contenidmiratos y nitritos se da por separado.

Fosforo total

El fésforo, como el nitrégeno, es nutriente eséipziea la vida. Su exceso en el agua provoca ézacibn. El
fésforo total incluye distintos compuestos comeedsos ortofosfatos, poli fosfatos y fésforo organica
determinacién se hace convirtiendo todos ellosrafasfatos que son los que se determinan porsamali
quimico.

aniones

cloruros Indican salinidad

nitratos Indican contaminacién agricola

nitritos Indican actividad bacteriolégica

Indican detergentes vy fertilizantes

fosfatos Indican accion bacteriolégica anaerobia (aguasasegtc.)

sulfuros Indican contaminacién de origen industrial

cianuros En algunos casos se afiaden al agua para la prévefeclas caries, aunque es una practica muy iiacut
fluoruros
C,atlones_' Indica salinidad

sodio, calcio y Estan relacionados con la dureza del agua

magnesio Contaminacion con fertilizantes y heces

amonio De efectos muy nocivos; se bio acumulan en la aattéfica; (se deben estudiar un poco méas al dadalbido

Metales pesados

a su complejidad y efecto)

Compuestos
orgénicos

Los aceites y grasas procedentes de alimentoscegw® industriales (automéviles, lubricantes, stm)
dificiles de metabolizar por las bacterias y fldimmando peliculas en el agua que dafian al ser ks
fenoles pueden estar en el agua como resultadonda@ninacion industrial y cuando reaccionan cariceb
que se aflade como desinfectante forman cloro feigole son un serio problema porque dan al aguamally
olor y sabor. La contaminacién con pesticidasgbetry otros hidrocarburos se detalla en el capitul
correspondiente.
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3.7.3. Alteraciones bioldgicas del agua

Tabla 21. Alteraciones biolégicas del agua

Alteraciones bioldgicas del agua Contaminacion queadican
Bacterias coliformes Desechos fecales
Virus Desechos fecales y restos organicos
Animales, plantas, microorganismos diversos | Eutrofizacion

3.7.4. Cuadro de enfermedades por patdgenos contarantes de las aguas

En esta tabla tenemos clasificadas las enfermedades frecuentes, el tipo de micro
organismo que las causa y sus principales sintgquaspueden permitirnos oportunamente
identificarlas:

Tabla 22. Enfermedades por patégenos presentes dragua

Tipo de .
__'lpode Enfermedad Sintomas
microorganismo
. . Diarreas y vomitos intensos. Deshidratacion.
Bacterias Coélera :
Frecuentemente es mortal si no se trata adecuatlamen
Bacterias Tifus Fiebres. Diarreas y vomitos. Inflamacion del baziely
intestino.
Bacterias Disenteria Diarrea. Raramente es mortal en adultos, pero peoldu
muerte de muchos nifios en paises poco desarrollados
Bacterias Gastroenteritis Nauseas y vomitos. Dolor en el digestivo. Pocaydete
muerte
Virus Hepatitis Inflamacién del higado e ictericia. Puede causéosla
P permanentes en el higado
. S Dolores musculares intensos. Debilidad. Temblores.
Virus Poliomielitis pi
Pardlisis. Puede ser mortal
Protoz00s Disenteria amebiana Diarrea severa, escalofrios y fiebre. Puede seegiano
se trata
Gusanos Esquistosomiasis Anemia y fatiga continuas

3.8. SUSTANCIAS CONTAMINANTES DEL AGUA

Hay un gran niumero de contaminantes del agua qpeiesen clasificar de muy diferentes
maneras. Una alternativa bastante usada es agrsigarlos siguientes ocho (08) grupos:
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3.8.1. Microorganismos patdégenos

Son los diferentes tipos de bacterias, virus, @ade y otros organismos que transmiten
enfermedades como el cllera, tifus, gastroentelitsrsas, hepatitis, etc. En los paises en vias
de desarrollo las enfermedades producidas por estdgienos son uno de los motivos mas
importantes de muerte prematura, sobre todo desniNoermalmente estos microbios llegan al
agua en las heces y otros restos organicos queigmodas personas infectadas. Por esto, un
buen indice para medir la salubridad de las agems,lo que se refiere a estos
microorganismos, es el numero de bacterias coldsrmpresentes en el agua. La OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) recomienda queleagua para beber haya 0 colonias de
coliformes por 100 ml de agua.

3.8.2. Desechos organicos

Son el conjunto de residuos organicos producidas Ip® seres humanos, ganado, etc.

Incluyen heces y otros materiales que pueden smodguestos por bacterias aerodbicas, es
decir en procesos con consumo de oxigeno. Cuanddips de desechos se encuentran en
exceso, la proliferacion de bacterias agota elemdgy ya no pueden vivir en estas aguas
peces y otros seres vivos que necesitan oxigerendduindices para medir la contaminacion

por desechos organicos son la cantidad de oxigsuoeltb, OD, en agua, o la DBO (Demanda

Biol6gica de Oxigeno).

3.8.3. Sustancias quimicas inorganicas

En este grupo estan incluidos &cidos, sales y agetékicos como el mercurio y el plomo. Si
estan en cantidades altas pueden causar graves dafims seres vivos, disminuir los
rendimientos agricolas y corroer los equipos qugsae para trabajar con el agua.

3.8.4. Nutrientes vegetales inorganicos

Nitratos y fosfatos son sustancias solubles en ggadas plantas necesitan para su desarrollo,
pero si se encuentran en cantidad excesiva, indelcerecimiento desmesurado de algas y
otros organismos provocando la eutrofizacion de dgsas. Cuando estas algas y otros
vegetales mueren, al ser descompuestos por logong@anismos, se agota el oxigeno y se
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hace imposible la vida de otros seres vivos. Adlfidel proceso el resultado es un agua
maloliente e inutilizable.

3.8.5. Compuestos organicos

Muchas moléculas organicas como petréleo, gasopiésticos, plaguicidas, disolventes,
detergentes, etc. acaban en el agua y permanecalgumos casos, largos periodos de tiempo,
porque, al ser productos fabricados por el hontimeen estructuras moleculares complejas
dificiles de degradar por los microorganismos.

3.8.6. Sedimentos y materiales suspendidos

Muchas particulas arrancadas del suelo y arrastradas aguas, junto con otros materiales
gue hay en suspension en las aguas, son, en térmdeonasa total, la mayor fuente de
contaminacion del agua. La turbidez que provocareleagua dificulta la vida de algunos

organismos, y los sedimentos que se van acumuldedtiuyen sitios de alimentacion o

desove de los peces, rellenan lagos o pantanostiyugén canales, rios y puertos

3.8.7. Sustancias radiactivas
Isotopos radiactivos solubles pueden estar presesrieel agua y, a veces, se pueden ir

acumulando a los largo de las cadenas tréficasnzémdo concentraciones considerablemente
mas altas en algunos tejidos vivos que las quaneasri el agua.

3.8.8. Contaminacion térmica
El agua caliente liberada por centrales de energi@cesos industriales eleva, en ocasiones,

la temperatura de rios 0 embalses con lo que dismisu capacidad de contener oxigeno y
afecta a la vida de los organismos.
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3.9. CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterraneas son una de las principeletge$ de suministro para uso doméstico y
para el riego en muchas partes del mundo. En muolgases en los que las precipitaciones
son escasas e irregulares pero el clima es muypapgola agricultura son un recurso vital y

una gran fuente de riqueza, ya que permiten cultiproductos muy apreciados en los

mercados internacionales.

Las aguas subterraneas suele ser mas dificilesnd@ncinar que las superficiales, pero cuando
esta contaminacion se produce, es mas dificil meirelr. Sucede esto porque las aguas del
subsuelo tienen un ritmo de renovacién muy lento.

Se calcula que mientras el tiempo de permanenaitondel agua en los rios es de dias, en un
acuifero es de cientos de afos, lo que hace migyl dif purificacion.

3.9.1. Problemas en el uso de las aguas subterragea

La explotacidon incorrecta de las aguas subterrdnggsa varios problemas. En muchas
ocasiones la situacion se agrava por el reconogtmi@rdio de que se esta deteriorando el
acuifero, porque como el agua subterranea no selvy@oblema puede tardar en hacerse
evidente. Los principales problemas son:

3.9.2. Por agotamiento del acuifero

Un buen uso de las aguas subterraneas exige ter®reata que, en los lugares en que las
precipitaciones son escasas, los acuiferos se argarco de agua muy lentamente y si se
consumen a un ritmo excesivamente rapido, se agotan

Cuando se produce explotacién intensiva, sequfeas causas que van disminuyendo el nivel
del agua contenida en el acuifero se derivan predsescologicos.
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3.9.3. Por contaminacioén de las aguas subterraneas

Se suelen distinguir dos tipos de procesos contartes de las aguas subterraneas: los
"puntuales" que afectan a zonas muy localizadéss Ydifusos” que provocan contaminacion
dispersa en zonas amplias, en las que no esdéaiificar un foco principal.

Las actividades que suelen provocar contaminaaidtugl son:

+ Lixiviados de vertederos de residuos urbanos ydulgaaguas residuales que se infiltran
en el terreno.

+ Lixiviados de vertederos industriales, derrubios mhnas, depositos de residuos
radiactivos o téxicos mal aislados, gasolinerasfuga en depdsitos de combustible, etc.

+» Pozos sépticos y acumulaciones de purines proasidatlas granjas.

Este tipo de contaminacion sueles ser mas intemsa @l lugar de origen y se va diluyendo al
alejarnos. La direccion que sigue el flujo del agled subsuelo influye de forma muy
importante en determinar en que lugares los paaurdn agua contaminada y en cuales no.
Puede suceder que un lugar relativamente cercafax@lcontaminante tenga agua limpia,
porgue la corriente subterranea aleja el contartendmese lugar, y al revés.

La contaminacion difusa suele estar provocada por:

°,

% Uso excesivo de fertilizantes y pesticidas en f&caljura o en las practicas forestales.
*

« Explotacion excesiva de los acuiferos que faaditque las aguas salinas invadan la zona
de aguas dulces, por desplazamiento de la intezfase los dos tipos de aguas.

Este tipo de contaminacién puede provocar situasiaspecialmente preocupantes con el
paso del tiempo al ir cargando de contaminaciontalgpero continuamente, zonas muy
extensas.

Figura 16.Fuentes puntuales y difusas de contamioién de aguas subterraneas
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3.10. DEPURACION

Los acuiferos tienen una cierta capacidad de aptwdeion, mayor 0 menor segun el tipo de

roca y otras caracteristicas. Las sustancias camatas, al ir el agua avanzando entre las
particulas del subsuelo se filtran y dispersammptan son neutralizadas, oxidadas, reducidas
o sufren otros procesos quimicos o biolégicos asedegradan. De esta manera el agua va
limpidndose.

Cuando la estructura geoldgica del terreno faailita zona amplia de aireacion, los procesos
de depuracion son mas eficaces. También es muyalaleola abundancia de arcillas y de

materia organica. En cambio en los depdsitos des/ialas zonas kérsticas la purificacion del

agua es mucho mas dificil y este tipo de acuifsos mucho mas sensibles a la

contaminacion.

Es muy importante, de todas formas, tener en cuprgdas posibilidades de depuracion en el
acuifero son limitadas y que el mejor método deepmon es, por tanto, la prevencion. No

contaminar, controlar los focos de contaminacidra g@nocer bien sus efectos y evitar que
las sustancias contaminantes lleguen al acuifemdas mejores métodos para poder seguir
disfrutando de ellos sin problemas. Cuando un acuista contaminado y hay que limpiarlo

el proceso es muy dificil y muy caro. Se han ugadeedimientos que extraen el agua, la
depuran y la vuelven a inyectar en el terreno, per@iempre son eficaces y consumen una
gran cantidad de energia y dinero.

3.10.1. Depuracion de los vertidos

La mayoria de los vertidos de aguas residualessqueacen en el mundo no son tratados.
Simplemente se descargan en el rio, mar o lagoaa&sno y se deja que los sistemas
naturales, con mayor o menor eficacia y riesgoratkm los desechos de forma natural. En
los paises desarrollados una proporcién, cada \wmmnde los vertidos es tratada antes de
gue lleguen a los rios 0 mares en EDAR (Estacidaparadoras de aguas residuales) o PTAR
(Plantas de tratamiento de aguas residuales).

El objetivo de estos tratamientos es, en generdlyjair la carga de contaminantes del vertido
y convertirlo en inocuo para el medio ambienteaRamplir este fin se usan distintos tipos de
tratamiento dependiendo de los contaminantes gaster el agua y de otros factores, como la
localizacién de la estacién o planta depuradommaglecosistemas afectados, etc.
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3.11. TIPOS DE TRATAMIENTO

Hay distintos tipos de tratamiento de las aguaduakes para lograr retirar contaminantes. Se
pueden usar desde sencillos procesos fisicos casedimentacion, en la que se deja que los
contaminantes se depositen en el fondo por grayédeta complicados procesos quimicos,
biolégicos o térmicos. Entre ellos, los mas usustes

3.11.1. Fisicos

*
0.0

3

%

3

%

R/
°

3

¢

R/
°

3

S

Sedimentacion.

Flotacién natural o provocada con aire.

Filtracion con arena, carbon, cerdmicas, etc.

Evaporacion.

Adsorcidn con carbon activo, zeolitas, etc.

Desorcion (Stripping): Se transfiere el contamieaitaire (ejemplo: amoniaco).
Extraccion con liquido disolvente que no se meealael agua.

3.11.2. Quimicos

Coagulacion — Floculacion: Agregacion de pequef@siqulas usando coagulantes y
floculantes (sales de hierro, aluminio, poli elelitos, etc.)

Precipitacion quimica: Eliminaciéon de metales pesaflaciéndolos insolubles con la
adicion de lechada de cal, hidroxido sédico u aofuees suban el pH.

Oxidacion — Reduccién con oxidantes como el peadé hidrégeno, ozono, cloro,
permanganato potasico o un reductor como el sufithco.

Reduccién electrolitica provocando la deposiciérelesglectrodo del contaminante. Se usa
para recuperar elementos valiosos.

Intercambio idnico con resinas que intercambiaes$oi®e usa para quitar dureza al agua.
Osmosis inversa haciendo pasar el agua a travémemiebranas semipermeables que
retienen los contaminantes disueltos.
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3.11.3. Bioldgicos

Usan microorganismos que se nutren con diversopwestos de los que contaminan las
aguas. Los fléculos que se forman por agregacidnideorganismos son separados en forma
de lodos.

Lodos activos: Se aflade agua con microorganisntas aguas residuales en condiciones
aerobias (burbujeo de aire o agitaciéon de las aguas

Filtros bacterianos: Los microorganismos estarsfga un soporte sobre el que fluyen las
aguas a depurar. Se introduce en el sistema oxg&ydiniente para asegurar que el proceso
es aerobio.

Biodiscos: Intermedio entre los dos anteriores.n@ea discos dentro de una mezcla de
agua residual con microorganismos facilitan lacfga y el trabajo de los micro
organismos.

Lagunas aireadas: Se realiza el proceso bioldgidizamdo los microorganismos en
lagunas de grandes extensiones.

Degradacion anaerobia: Procesos con microorganisi®s$10 necesitan oxigeno para su
metabolismo.

3.12. NIVELES DE TRATAMIENTO

Las aguas residuales se pueden someter a diferanédss de tratamiento, dependiendo del
grado de purificacion que se quiera. Es tradicitvadlar de tratamiento primario, secundario,
etc., aunque a veces la separacion entre ellos tatadmente clara. Asi podemos distinguir:

3.12.1. Pretratamiento

Es un proceso en el que usando rejillas y cribaseparan restos voluminosos como palos,
telas, plasticos, etc.
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3.12.2. Tratamiento primario

Hace sedimentar los materiales suspendidos usaa@mtentos fisicos o fisico — quimicos.
En algunos casos dejando, simplemente, las agsigsia&es un tiempo en grandes tanques o,
en el caso de los tratamientos primarios mejoradiadiendo al agua contenida en estos
grandes tanques, sustancias quimicas quelantes hgoen mas rapida y eficaz la
sedimentacion. También se incluyen en estos tratdos la neutralizacion del pH y la
eliminacion de contaminantes volatiles como el aamm (desorcion). Las operaciones que
incluye son el desaceitado y desengrase, la setfinién primaria, la filtracion,
neutralizacion y la desorcion (stripping).

3.12.3. Tratamiento secundario

Elimina las particulas coloidales y similares. Rugtluir procesos bioldgicos y quimicos. El
proceso secundario mas habitual es un procesogmol@n el que se facilita que bacterias
aerobias digieran la materia organica que llevandguas. Este proceso se suele hacer
llevando el efluente que sale del tratamiento prilona tanques en los que se mezcla con agua
cargada de lodos activos (micro organismos). Eistogues tienen sistemas de burbujeo o
agitacion que garantizan condiciones aerobiasglama@cimiento de los microorganismos.

Posteriormente se conduce este liquido a tangliedr@os, con seccion en forma de tronco
de cono, en los que se realiza la decantaciondies|Geparados los lodos, el agua que sale
contiene muchas menos impurezas.

3.12.4. Tratamientos mas avanzados

Consisten en procesos fisicos y quimicos espeaale$os que se consigue limpiar las aguas
de contaminantes concretos: fésforo, nitrdgenogeries, metales pesados, virus, compuestos
organicos, etc. Es un tipo de tratamiento mas gaeolos anteriores y se usa en casos mas
especiales: para purificar desechos de algunasstiiai) especialmente en los paises mas
desarrollados, o en las zonas con escasez de agueecesitan purificarla para volverla a usar
como potable, en las zonas declaradas sensiblespédigro de eutrofizacion) en las que los
vertidos deben ser bajos en nitrégeno y fosfom, et
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Figura 17.Tratamiento primario y tratamiento securdario en las EDAR/PTAR
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3.13. LINEAS DE TRATAMIENTO EN LAS EDAR O PTAR

En el funcionamiento de estas plantas se suelénglis dos grandes lineas:

3.13.1. Linea de agua
Es el conjunto de los procesos (primarios, secumglagtc.) que depuran el agua propiamente

dicha. Comenzaria con el agua que entra a la dégmarg terminaria en el agua vertida al rio
o al mar.
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3.13.2. Linea de fangos

Esta formada por el conjunto de procesos a lossgumete a los fangos (lodos) que se han
producido en la linea de agua. Estos lodos soradados en un digestor anaerdbico (0 en otra
forma similar), para ser después incinerados, sadono abono, o depositados en un
vertedero.

En una planta depuradora también se generan, ad#snié@s lodos, otros residuos (arenas,
grasas, objetos diversos separados en el preteatany en el tratamiento primario) que deben
ser eliminados adecuadamente. Se suelen llevateslgeos o similares.

3.14. TRATAMIENTO ESPECIAL — ELIMINACION NITROGENO Y FOSFORO

En los casos en los que las aguas que salen de matdas de tratamiento se vierten a
ecosistemas en peligro de eutrofizacion es imptataliminar los nutrientes (P y N) que estas
aguas pueden llevar, para no aumentar la intensiel@de proceso.

Para eliminar fosforo se suelen pasar las aguasipaeactor "anaerobio” que facilita una
mayor asimilacion de ese elemento por las bactekisisse llega a eliminar el 60 - 70% del
fosforo. Si esto no es suficiente se complementauo@ precipitacion quimica forzada por la
adicion de sulfato de aluminio o cloruro férrica &liminacién de nitrogeno se hace en varias
fases. En primer lugar, durante el tratamientodgicb habitual, la mayor parte de los
compuestos organicos de nitrbgeno se convierten agmniaco (amonificacion). A
continuacion hay que conseguir que el amoniacmsei@rta a nitratos (nitrificacion) por la
accion de bacterias nitrificantes (Nitrosomonas ifroNbacterias) que son aerobias. Este
proceso de nitrificacion necesita de reactores dehm mayor volumen (unas cinco o seis
veces mayor) que los necesarios para eliminar narbaganico.

Las temperaturas bajas también dificultan el pm¢asl2°C el volumen debe ser el doble que
a 18°C). A continuacion se procura la eliminaci@ lds nitratos en el proceso llamado
desnitrificacion.

Para esto se usan bacterias en condiciones areerpl® hacen reaccionar el nitrato con parte
del carbono que contiene el agua que esta sieathé. Como resultado de la reaccion se
forma CQ y N, que se desprenden a la atmdsfera. Para llevabmesios procesos hacen
falta reactores de gran volumen, aireacion de g=nthsas de agua Yy recirculacion de fangos
gue complican y encarecen todo el proceso de dapuara
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Tabla 23. Eficiencia de los diferentes tipos de ttamiento existentes del agua

Unidad de tratamiento DBO | DQO SS P N—Org ¢ | NHz—N
Rejas de barras Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo
Desarenadores 0-5° 0-5° 0-1¢ Nulo Nulo Nulo
Sedimentacion primaria 30-40 | 30-40 | 50-65 10-20 10-2C 0
Fangos gctlvados (Proceso 80-95 80-85 80-90 10-25 15-50 8-15
convencional)

Filtros percpladpres (Alta | 65-80 60-80 60-85 8-12 15-50 8-15
carga, medio pétreo)

Filtros percoladores 65-85 65-85 65-85

(Carga muy alta, medio 8-12 15-50 8-15
sintético)

Biodiscos (RBCs) 80-85 80-85 80-85 10-25 15-5C 8-15
Cloracion Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo

La anterior tabla nos muestra de acuerdo a la iexpéa cual es la eficiencia que se puede
obtener de los diferentes tipos de tratamientosguke puede dar a las aguas, arenas, lodos,
fangos, etc. Tenemos alli para cada unidad o amafogon el indice total de tratamiento de la
carga recibida con respecto al 100 % de ella.

3.15. CONSUMO DE AGUA POR HABITANTE

Figura 18.Diagrama mundial de consumo de agua pdrabitante afio
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De otro lado debemos tener en cuenta también qukaatada habitante requiere para su
propio consumo y uso este invaluable recurso. Bbamque observamos anteriormente,
establece por pais los consumos de agua promedibgbitante cada afio en mts 3. Para
Colombia se tiene actualmente un promedio por aatgtde 800 a 1.000 mts 3 por afio.

3.16. LABORATORIOS ACREDITADOS PARA LA CARACTERIZAC ION,
DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENT O DE AGUAS
RESIDUALES

En las siguientes paginas podremos encontrar aguehites autorizados en la Ciudad de
Bogota para realizar las siguientes actividades

«» Empresas dedicadas al disefio y construccion dargstde tratamiento convencionales o
sistemas de tratamiento bioldgico para aguas rales.u
« Laboratorios acreditados para el estudio y canaet@dn de aguas residuales industriales.

En el Anexo B podemos encontrar el listado dedbstatorios acreditados.
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4, NORMATIVIDAD COLOMBIANA DEL TEMA MEDIO AMBIENTAL

Tenemos mucha legislacion alrededor este temaaldatrestado colombiano; esto gracias a
la actualizacion constante de las normas, leyesefttes, etc., debido al cambio constante
dentro del marco de la industria y por supuesta préocupacién que tienen los diferentes

entes controladores. Cabe destacar de manera tapisiguientes:

Tabla 24. Normatividad colombiana en el tema mediambiental

NORMA

AUTCOMPETENTE

DESCRIPCION

Ley 9
Enero 24 de 1.979

Republica de
Colombia Caédigo
Sanitario Nacional

Dicta disposiciones y medidas sanitarias paradéepcion del medio ambiente.
Establece entre los articulos finales regulacioefesentes a sustancias peligrosas.

Por el cual se reglamentan parcialmente el titue la Ley 9 de 1.979 y el Decreto
Ley 2811 de 1.974, en cuanto a emisiones atmoaféI8e establecen algunas

Decreto 02 Republica de definiciones generales para la evaluacion del compie atmosférico, se establece
1.982 Colombia las normas de calidad del aire y los métodos décmedde los contaminantes. Se
define también altura de la descarga y parameg@ision relacionados con
actividades industriales especificas.
Decreto 2104 Republica de Residuos solidos y normas sanitarias aplicablaBracenamiento, transporte,
1.983 Colombie tratamiento y disposicién sanitaria de los misi
Resolucion 8321 Ministerio de Salud Por la cual se dictan normas sobre proteccién yerwacion de la audicién, de la
1.983 salud y el bienestar de las personas, por causapdeduccion y emision de ruidos.

Decreto 1594
Junio 26 de 1.984

Ministerio de
Agricultura

En el se reglamenta el uso del agua y el manejesi@uos liquidos; para esto se
debera desarrollar un plan de ordenamiento detseqor parte de las entidades
encargadas del manejo y administracion del agua®@\o del ministerio de salud
en donde aquellas no existan.

Resolucion 2309
Febrero 24 de 1.986

Ministerio de Salud

Reglamenta en especial los criterios para ideatifiws residuos especiales
incompatibles y sefiala parametros para el almadentmtransporte, tratamiento,
disposicién sanitaria y situacion de emergenciasties residuos.

Por medio de la cual se trata la seguridad eriliaagiéon de productos quimicos en
el desemperio de la labor. Se fundamenta en lacpidtede los trabajadores, el

JulioLg):jSi 993 ggf;urggic: de publico y el medio ambiente contra los efectosvaxde los productos quimicos;
' también en el acceso a la informacién sobre lodymtes quimicos que se utilizan
como un derecho y una necesidad de los trabajadores
Establece los fundamentos para la politica ambieatambiana, en los cuales busc;
Ley 99 Replblica de la prpteccié_n de los recursos naturales y gl meuﬁbiente. Se crea gl Ministerio de
Diciembre 22 de 1.993 | Colombia Medio Ambiente, se reordena el sector publico egazio de la gestion y

conservacion del medio ambiente y los recursosalatirenovables, se organiza e
Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otisposiciones.

Resolucién 189
Julio 15 de 1.994

Ministerio del Medio
Ambiente

En esta resolucion se sefiala un sistema de ctasdit de los residuos toxicos y un
listado de sustancias, elementos o compuestosoggiieren toxicidad a un residuo.
Se establece la prohibin de introducir al pais residuos peligro

Resolucion 541
1.994

Ministerio del Medio
Ambiente

En esta resolucion se reglamenta el material dengwos y el transporte de
materiales de construccion.

Decreto 1753
Agosto 3 de 1.994

Ministerio del Medio
Ambiente

Por el cual se reglamenta parcialmente los titdldsy XIl de la Ley 99 de 1.993
sobre licencias ambientales. El decreto definelineacia ambiental como la
autorizacion que otorga la autoridad competente fjgagjecucion de un proyecto o
actividad que puede afectar los recursos natuyfdesl medio ambiente. Asi mismo
define tres tipos de licencia: ordinaria, que esjpados requisitos que debe cumpli
el beneficiario pero no otorga permiso sobre eldestos recursos; Gnica que incluy
permiso sobre los recursos, y global dirigida @xalotacién de campos petroleros y
de gas. Las licencias pueden ser otorgadas poin&titio del Medio Ambiente, las
CAR, las entidades delegatarias de las CAR y lasidades municipales, previa
elaboracion del estudio de impacto ambiental.
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NORMA AUTCOMPETENTE DESCRIPCION
Decreto 948 Republica de Define el marco de las acciones y mecanismos, astnaitivos de las autoridades
1.995 Colombia ambientales para mejorar y preservar la calidadide|
Resolll.Jgg)Sn 898 '\Eﬂrllrgrsé?:o de Minas y Por cual se regulan los criterios ambientales dalidad de los combustibles.
Resolucibn 1351 MInISt(?rIO de Minas y Se adopta la declaracion del informe de emisioles ().
1.995 Energia
Resolucion 1619 Republica de Por la cual se desarrollan parcialmente los AE@7 y 98 del Decreto 948 de
1.995 Colombia 1.995.
Por el cual se suprimen y reforman regulacionexqaimientos o tramites
innecesarios, existentes en la Administracion Bébkl Articulo 132 del decreto
Decreto 2150 Republica de establece que las licencias ambientales debem Ileypdicitos todos los permisos,
Diciembre 5 de 1.995 | Colombia autorizaciones y concesiones de caracter ambieetadsario para la construccion,
desarrollo y operacién de la obra, industria ovatdid; de igual forma, instituye que
el tiempo del permiso sera igual a la vigenciaadé&kncia ambient:
Ley 253 Republica de Aprueba para Colombia el Convenio de Basilea par@eimiento transfronterizo de
Enero 9 de 1.996 Colombia desechos peligrosos y su eliminacion.

Resolucién 655
Junio 21 de 1.996

Ministerio del Medio
Ambiente

Por la cual se establecen los requisitos y combsi@ara la solicitud y obtencion de
la licencia ambiental establecida por el articid@ del Decreto — Ley 2150 de 1.995.
Asi mismo, especifica los casos en que se debdinardina licencia ambiental, talgs
como la falta de especificacion del aprovechamigot®se va a dar a los recursos 0
variacion en el uso de éstos.

Decreto 357

Ministerio del Medio

Regula el manejo, transporte y disposicion finalbdeescombros y materiales de

1.997 Ambiente construccior
Ley 373 Ministerio del Medio ..
1.997 Ambiente Por la cual se establece el programa para usemtficy ahorro de agua.
Resolucion 619 Ministerio del Medio | Establece parcialmente los factores a partir dedates se requiere permiso de
1.997 Ambiente emision atmosférica para fuentes fijas.
Resolucion 1074 Ministerio del Medio . . ) L
1.997 Ambiente Por la cual el DAMA establece estandares ambie&iemateria de vertimientos.
Por medio del cual se reglamentan las tasas réwdisupor la utilizacién directa o
indirecta del agua como receptor de los vertimgptmtuales y se establecen las
tarifas de éstas. De acuerdo con el decreto, ekMiip del Medio Ambiente
Decreto 901 Ministerio del Medio | establecerd4 anualmente el valor de la tarifa mimienk tasa retributiva para las

Abril 1 de 1.997

Ambiente

diferentes sustancias contaminantes; a la vezagaetbridad ambiental regional
competente fijara cada cinco (05) afios la metadeccion de la carga contaminange
para dichas sustancias, teniendo en cuenta el ragt@nte, los recursos, la region
afectada, entre otri

Ley 430
Enero 16 de 1.998

Republica de
Colombia

Dicta normas prohibitivas en materia ambientakneites a los desechos peligrosas.
Establece principios generales para la minimizaaastitucion, reduccién y manejd
de residuos peligrosos.

Politica para la gestién
integral de residuos
Julio de 1.998

Ministerio del Medio
Ambiente

Presenta los elementos conceptuales para avar@armina gestion integral de los
residuos sélidos en Colombia, dentro de los cisgencluyen los residuos
peligrosos. El objetivo de esta politica es impedininimizar los riesgos para los
seres humanos y el medio ambiente, que ocasiosaadmluos soélidos y peligrosos
y minimizar la peligrosidad en la disposicién fi

Resolucién 339

Ministerio del Medio

Por la cual se implementan las unidades de congamim hidrica UCH1 y UCH2

1.999 Ambiente para el Distrito Capital.
Ministerio del Interior, | Se adopta el “Plan Nacional de Contingencia catereames de hidrocarburos,
del Medio Ambiente, | derivados y sustancias nocivas en las aguas maflinaales y lacustres”, aprobado
Decreto 321 de Defensa Nacional, | por el Comité Nacional para la Prevencién y Atenalé Desastres y por el Consej

Febrero 17 de 1.999

de Desarrollo
Econdémico, de Minas
y Energia y de
Transporte

=]

Nacional Ambiental. Los lineamientos, principicastiltades y organizacion del Pla
Nacional de Contingencia deberan ser incorporaddsd® plan de contingencia que
se elabore para el manejo de sustancias nocivgsugaan afectar las aguas marinas,
fluviales o lacustres.

Resolucién 775
2.00(

Ministerio de Medio
Ambiente

Deroga la Resolucion 509 del 8 de Marzo de 2.08@0pta el sistema de
clasificacion empresarial por el impacto sobreoshgonente atmosféric

Resolucién 832
2.000

Ministerio de Medio
Ambiente

Se adopta el sistema de clasificacion empresariatiimpacto sonoro sobre el
componente atmosférico denominasiidades de contaminacién por ruiddCR
para la jurisdiccion del DAM/
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NORMA AUTCOMPETENTE DESCRIPCION

Tiene por objeto sefialar los requisitos técnicesdpben cumplir los disefios, las

Resoluciéon 1096 Ministerio de obras y los procedimientos correspondientes absdetagua potable y saneamientos
Noviembre 17 de 2.000| Desarrollo Econémico| bésicos. En su titulo F presenta los principios fmadecuada gestion de los residuos
peligrosos, con miras a la minimizacién de losgissa la salud y al medio ambiente.

o

D

Establece normas técnicas y estdndares ambieptae$a prevencion y control de |

jsd

Resozlu(t):cl)cz)tn 391 Xrlrr]]tl)si;?mrtlg de Medio contaminacion atmosférica y la proteccion de laledldel aire en el parametro
) urbano de la ciudad de Bogota D.C.
Resolucién 1596 Ministerio de Medio Modif_ic_a la Resoluciéq 1.074 de 1.997_, determina®@ang/L como maximo
2001 Ambiente permisible para el parametrc_) tensoact!vos (SAAMImnE rango 6ptimo para verter
' en la red matriz del alcantarillado publico y/omees de agua.
Decreto 1609 Ministerio de Reglamenta los requisitos técnicos y de segurideal gl manejo y transporte de
Julio 31 de 2.002 Transporte mercancias peligrosas por carretera en vehicutosnatores a nivel nacional.
Decreto 1713 Ministerio de Reglamenta lo sancionado con la prestacion deicsepdiblico de aseo y la gestion
Agosto 6 de 2.0C Desarrollo Econémic | integral de residuos sélid:

Ministerio de
Ambiente, Vivienday | Reglamenta los aspectos relacionados con la obtedeila licencia ambiental.
Desarrollo Territorial

Decreto 1180
Mayo 10 de 2.003

Por la cual se dictan normas sobre prevencion faate la contaminacién
atmosféricas por fuentes fijas y proteccion dealaad del aire. Para esto ya se
relaciona mas adelante los limites establecidas eaision por fuentes fijas.

Resolucién 1208 Ministerio de Medio
2.003 Ambiente

Decreto 1713 Ministerio de Reglamenta lo sancionado con la prestacion delcsepiblico de aseo y la gestion
Agosto 6 de 2.002 Desarrollo Econémico| integral de residuos sélidos.

Toda la normatividad existente que regula tantsariansportadores, como a aquellos entes u
organismos que participan para soportar la reafimade sus diferentes actividades (venta de
combustibles, distribuidores de lubricantes yd#gtrdistribuidores de baterias y refrigerante,
talleres de servicio de reparacion, almacenesplestos, etc.), actualmente estan adelantando
una campafia para impulsar ciertos programas quérar@aos a continuacion enfocados
basicamente al transporte y emisiones al medioeartei

4.1. PROGRAMA DE MOVILIDAD SOSTENIBLE

Ley 1.083 del 2.006:Por medio de la cual se establecen algunas noswmiaie planeacion

urbana sostenible y se dictan otras disposiciorf&s™fin es dar prelaciéon a movilizacién en
modos alternativos de transporte (desplazamientatopal, o en otros medios no
contaminantes, asi como los sistemas de transpabieco que funcionen con combustibles
limpios), los municipios y distritos en sus plande ordenamiento territorial (POT),
formularan y adoptaran planes de movilidad...

Incluye la identificacion de todos los componentaacionados con movilidad, articula los
sistemas de movilidad con la estructura urbana gesdonal y ciclo rutas) y reorganiza las
rutas de transporte publico y trafico, para incnetaiela movilidad y bajar la contaminacion
entre otros lineamientos.
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4.2. LA EXIGENCIA DE OPERACION CON COMBUSTIBLES LIM PIOS

4.2.1. Ley 1.083 del 2.00€n su articulo 5° esta ley establece que a pitit® de enero del
2.010 para conceder la habilitacion a empresas lpgpeestacion del servicio de transporte
publico de pasajeros con radio de accion metra@wlit distrital 0 municipal, se hara bajo el
entendido que la totalidad de vehiculos vinculaalds misma funcionaran con combustibles
limpios. El incumplimiento de esta disposicion aeara la revocatoria inmediata de la
habilitacion.

4.2.2. Resolucién 18 1058 del 2.00Por la cual se determinan los combustibles lirape
conformidad con lo consagrado en el paragrafo détudo 1° de la ley 1.083 del 2.006".
MME, MPS, MAVDT. Se consideran combustibles limpiaguellos que al ser usados en
sistemas de combustion, como los motores vehi@jlgeneran emisiones de contaminantes
menores a los limites maximos que establezca taidatl competente.

Figura 19.Diagrama del ciclo del carbén Figura 2Estadistica histérica contenido de azufre en coroistible colombiano

Contenido de azufre en el diesel de Bogota
PPM (partas por millén)

1.000
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Se considera entonces combustibles limpios losesitgs:

<+ Hidrogeno

¢ Alcohol carburante o etanol anhidro desnaturalizado

+ Gas natural

o

Gas licuado de petréleo — GLP
Biocombustibles para uso en motores diesel (Bietlies

°
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4.3.

Diesel hasta de 50 ppm de azufre

Gasolina reformulada

Energia eléctrica

LIMITES MAXIMOS DE EMISION

4.3.1. Resolucion 909 del 2.008Por la cual se reglamentan los niveles permisilde
emision de contaminantes que deberan cumplir lastés moviles terrestres... Y se adoptan
otras disposiciones” MAVDT.

El siguiente diagrama nos muestra visualnete coendigribuyen las bases y lineamientos

establecidos en dicha resolucion y los diferergesat que trata cada uno de sus apartes:
Figura 21.Disposicion de los temas tratados en Resolucion 910 del 2.008

Resolucion 910 de 2008
Disposiciones Generales

y Definiciones Estatica Dinamica

Disposiciones Finales

Autorizacion Medicion

Limites Maximos Clasificacion Yehicular
de emisiones
Certificacion de Emisiones [ Limites Maximos
Reporte de vehiculos
bnsamblados e importados

Excepciones

Procedimientos de

Vigilancia y Control

Evaluacion

Definiciones ] )
Anexos y Vigencia

. e FUENTE: MAVDT
decuaciones Servicio Publig

Basicamente los cambios que trae dicha resoluciiweh general con respecto a lo que ya se
conocia son:

o3
o3
o
o
o
o

°o

*
°o

Nueva agrupacion de vehiculos por afio modelo

Limites maximos de emision para vehiculos convestial gas natural o GLP
Limites maximos de emision para motocicletas, niokng y moto triciclos
Correccion por oxigeno de referencia para motdeisle

Limites maximos de emision para vehiculos que usezctlas de combustible
Operativos de revision en vias

Emisiones visibles en vehiculos diesel y gasolina
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+«+ Adopcion de las NTC para procedimientos de medicion
¢+ Aclaracion de la clasificacion de los vehiculosadeerdo con la categoria de los mismos

Otros cambios en dicha resolucion pero con resgelets fuentes moviles son:

Limites de emisibn mas estrictos en prueba dindgnpraieba estatica

Visto bueno por protocolo de Montreal para vehisylor parte de los comercializadores

representantes de la marca, importadores, fabesanénsambladores

« Autorizacion por parte del IDEAM para autoridadembééentales, comercializadores
representantes de marca, fabricantes, ensambladomegportadores de vehiculos y/o
motocicletas, motociclos o moto triciclos, asi cofos laboratorios ambientales que
realicen medicion de emisiones contaminantes

+» Limites de emision mas estrictos para vehiculoyosjeB0 % del valor establecido para
vehiculos 1.998 y posterior

¢ Reporte de vehiculos ensamblados e importados

A continuacién tenemos las tablas con los limitéximos de emisiones permisibles en los

diferentes tipos de vehiculos; A gasolina, GLP cbiobustibles, gas natural, diesel y las

motocicletas, motociclos y moto triciclos. En cade de ellas se hacen notas aclaratorias

acerca de su concentracion u observaciones disigidma parte de dichos vehiculos:

/7
0.0
/7
0.0

*

Tabla 25. Limites maximos de emision para los difentes tipos de vehiculos

LIMITES MAXIMOS DE EMISION PARA
LIMITES MAXIMOS DE EMISION PARA MOTOCICLETAS, MOTOCICLOS Y MOTOTRICICLOS

VEHICULOS A GASOLINA
1970 y anterior 50 800 2009 y anterior 45 10.000
1971 — 1984 40 650 2010 y posterior 45 2.000
1985 - 1997 30 400
1998 y posterior 1.0 200
Cuando la concenfracion de O, exceda el 5% o la concentracion de CO, sea
inferior al 7%, se entendera que existe dilucion de la muestra y el vehiculo
automotor debera ser rechazado Todos 45 2.000
LIMITES MAXIMOS DE EMISION PARA LIMITES MAXIMOS DE EMISION PERMISIBLES
VEHICULOS BICOMBUSTIBLE GASOLINA - PARA VEHICULOS DIESEL
GAS NATURAL VEHICULAR O GASOLINA - GLP
1970 y anterior 50 800 1970 y anterior 50 40
1971 — 1984 40 650 1971 - 1984 45 36
1985 — 1997 3,0 400
1398 y posterior 1.0 200 19851997 40 32
se eslablec_en los maximos niveles de emision que pod|_'z’1 emilir toda fuente 1998 y posterior 35 28
movil clasificada como vehiculo automotar convertido a gas natural  p partir de |os vehiculos afio modelo 2010, los comercializadores representantes
vehicular o GLP, durante su funcionamiento en velocidad de crucero y en

fatica, a femperatura de marca, importadores, fabricantes o ensambladores de dichos vehiculos
\atural vehicular ‘; GLp  deberan garantizar una emision maxima permisible equivalente al 80% del valor
establecido en anterior tabla para los vehiculos con afio modelo 1998 y posterior.

condicié
normal
respectivamente

operando  con

gas T
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4.4. PICOY PLACA AMBIENTAL

4.4.1. Decreto 174 del 2.006:Por medio del cual se adoptan medidas para redaci
contaminaciéon y mejorar la calidad del aire enistrido Capital”.

Fue reglamentado en el programa de Autorregulaciédiante las Resoluciones 1869 del
2.006 y 2823 del 2.006, en sus Articulos 8°, 10°%%. En ella se establece quienes estan
cobijados por esta norma y quienes estan exentosagro a transporte publico de pasajeros y
transporte de carga.

A continuacion podemos observar la fuerte inciderd®l nimero de vehiculos circulante,
esencialmente los dedicados al transporte de pasajal transporte de carga, comparandolos
con respecto a lo obtenido en un dia festivo no(@amingo 30 de Abril) y a un dia de los
gue se ha denominado “dia sin carro” (Martes ORldgo del 2.006):

Figura 22.Estadistica comparativa emision de gasesoducto de la combustion

INFLUENCIA DE LOS VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO
(COMPARACION CON EL DI4 DEL PARO DE TRANSPORTADORES)

FMA10 horario promedio en todas estaciones

180 4 Dizminugion de un 60% con respscto al
180 mantes inmediataments anterior "
i Disménucion de un 50% con respecto al ; i
140 4 uitimo martes despuss de un dia festivo 4 N A
{21/03/2006) P Y
= 120
E
o 100 1
=
= 80 -
=
o &0
40 A
20 4
]
] 1 2 3 4 5 i T 3 ] 10 1" 12
Hora
—+—Nanes 02/052008 #— Lunes 0110052008
—=— Domings 30V04/2008 —=—Martes 25/04/2008

—a— Maries 21/032008 despues de lunes festive
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4.5. PROGRAMA DE AUTORREGULACION AMBIENTAL

Es un instrumento de gestibn ambiental cuyo olgefwincipal es la reduccién de las
emisiones de los vehiculos con motor diesel virndaa las empresas de transporte publico
de pasajeros o de carga, hasta lograr mantenei20 & por debajo del limite establecido en
la norma vigente.

4.5.1. Resolucién 556 del 7 de Abril del 2.003 A8°: La SDA o SDM podra exigir a las
entidades oficiales, privadas, empresas de tramspdiblico o propietarios particulares, la
presentacién de alguno o algunos de sus vehiados,atados o afiliados, para efectuar una
prueba de emision de gases, en la fecha y lugarl@udisponga. El requerimiento se
comunicara por lo menos con una semana de antelag€ldmismo vehiculo no podra ser
citado mas de dos veces durante un afo.

4.6. CREACION DEL DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL (DGA)

Figura 23.Clasificacion de las empresas y conform#n del DGA

PLANTA ACTIVOS CONFORMACION DEL DGA
PERSONAL TOTALES
)
Ennﬁgllégﬁ 513200 5.000 a 30.000 PERSONAL
trabajad SMMLYV
_| rabajadores - 1— —l
. 1 PROPIO EXTERNO
PEQUENA 11a50 501 a 5.000 |
EMPRESA trabajadores S.M.M.LV FUNCIONES Y
| 1 RESPONSABILIDADES
MIcRO . i Divulgacién al intermedio de la
EMPRESA trabajadores | | <2500 SMMLV g Empresa

Las medianas y grandes empresas a nivel induselan contar con un Departamento de
Gestion Ambiental en la organizacion para velar gocumplimiento de la normatividad
ambiental de la Republica. Los cuadros nos muestaro se establece la clasificacion para
determinar cuales de ellas son medianas y la éstauminima que constituye nuestro DGA.

60



4.6.1. Decreto 1299 del 2.00RReglamenta el Departamento de Gestion Ambientdhsle
empresas a nivel industrial; esta es el area edjpaca dentro de la estructura de la
organizacion empresarial en todo lo que tiene gueon el manejo de recursos, el control de
la contaminacién y el impacto de la labor que deflarla compafiia en el medio ambiente, de
acuerdo al nivel industrial con el cual se claaifen la clasificacion internacional uniforme
CIlIU. Igualmente determina si se requiere paralanal operacion de la Compafia algun tipo
de licencia ambiental, permisos, concesiones damgspecial de manejo ambiental.

El DGA tiene por objeto principal establecer e iempéntar todas las acciones encaminadas a
dirigir la gestion ambiental de las empresas alnindistrial; velar por el cumplimiento de la
normatividad ambiental, prevenir, minimizar y cotr la generacion de cargas
contaminantes, promover practicas de produccionlimgsa, el uso racional de los recursos
naturales, aumentar la eficiencia energética, @ldescombustibles mas limpios, implementar
opciones para la reduccion de emisiones de gasefectes invernadero, proteger y conservar
los ecosistemas.

Los pasos a seguir para su conformacion son logesigs:

+« La Compainia debe conformar su DGA en la organipacio

« El Representante Legal debe informar a las autdeglambientales sobre la creacion del
DGA en la organizacion

« Se debe establecer claramente el nombre de losofiamms que lo conforman, sus
funciones, responsabilidades y establecer un crangg inicial de encuentros para
empezar a atacar aquellos aspectos que traen comkigna complicacion de tipo
ambiental, tanto en el tema de fabricacion, maepamas, manejo de residuos,
transporte, etc.

Como habiamos hablado antes, las empresas mediep@s registrar sin falta su DGA, mas

si requiere para el desarrollo de sus actividacges ligencia ambiental, un plan de manejo

ambiental, permisos, concesiones y demas autaize€i ambientales. A continuacion

tenemos un resumen de las diferentes resoluciatesetos, leyes, etc. que rigen los

diferentes recursos, la solicitud y obtencién dericias:

Figura 24.Resumen Normatividad vigente de acuerdal recurso tratado
LICENCIAS AIRE

Decreto 1180 / 2003, Resolucion 0016/2001, ley £33/2000, Resolucion 0058/2002, Resolucion 0304/2001, Resolucion
Decreto 266/2000, Resolucion 192/1999. Decreto 1892/1999,  1048/1999, Resolucion 0415/1998, Resolucion 528/1997,
Decreto 1706/1999, Resolucion 1397de 1996, Resolucion 454  Resolucion 378/97, Resolucion 681/1997, Decreto 948/1995,
de 2004, Decreto 1552/2000, Decreto 2622/2000, Resolucion 005/1996,
S U E LO Decreto 2107711 995,_ Decreto, 1228/1997, Resolucion
Resolucion 1045 de 2003, Decreto 1505/2003, Decreto 619/1397. Resolucion 836/1335, Decrelo 4741

1140/2003, Decreto 1602/02, Decreto 1713/02, Resolucion ~ AGUA

970/2001, Resolucion 1096/00, Ley 430/98, Decreto 357/97, Decreto 155 de 2004, Decreto 3100 de 2003, Resolucién
Resolucion 11/96, Decreto 605/96, Ley 253/96, Ley 142/94, 081/2001, Resolucion 081/2001, Decreto 475/1998, Resolucion
Resolucion 541/94, Resolucion 189/94, Resolucion 2309/86, 3721998, Resolucion 372/1938, Resolucion 273/1997, Decreto

Decreto 2104/83, Decreto Reglamentario 1443 de 2004, 901/1997, Resolucion 901/1997, Resolucion 273/1997,
Resolucion 763 de 2004, Decreto Reglamentario 838 de 2005, Resolucion 273/1997, Ley 373/1997, Ley 0079/1986, Decreto
Decreto Reglamentario 2755 de 2003, 1594/1984, Decreto 2340/1984, Decreto 2105/1983, Decreto

RUIDO CONTAMINACION VISUAL . FLORA. 1541/1978, Decreto 1449/1977, Decreto 155 de 2004,
EAUNA SILVESTRE.USQ DEL SUELO
COMBUSTIBLES
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El plazo final establecido para la inscripcion pes autoridades gubernamentales luego de
haber acatado algunas quejas del sector indugtiidh falta de tiempo para poder realizar la
conformacion del DGA de la Compaiiia es el proxia@ Octubre 22 del presente afio.

Algo mas que debemos tener en cuenta con respeptazas ya establecidos y que nos
competen es lo establecido en el Decreto 4741 @eke3Diciembre del 2.005 en su Articulo
27, es el registro como generadores de residuasectos peligrosos que debemos realizar
sin falta de acuerdo a los pardmetros establedgdese observan en la tabla a continuacion y
gue los clasifican de acuerdo al volumen y el peEsdesechos generados cada mes:

Tabla 26. Clasificacién de acuerdo a la cantidad desiduos generada

Tipo de generador Plazo Cantidad generada
Gran generador 12 meses Igual 0 mayor a 1.000 &gses
Mediano generador 18 meses Entre 100 Kgs y 1.0600dgmes

Pequefio generador 24 meses Entre 10 Kgs y 100d¢gngs

Para el seguimiento y monitoreo del cumplimientolalenormatividad, existe un proceso
previo al tema sancionatorio ya establecido queadgente funciona de la siguiente manera:

3

S

Visita a las instalaciones por parte de la autdrictampetente.

Requerimiento a la Compafiia acerca del cumplimiemto de ciertos requisitos.
Conformacion y registro e inicio del proceso sanatorio. Articulo 84 y 85.

Sancion: multa diaria hasta de 300 SMMLV; suspensiél registro; cierre temporal o
definitivo; demolicién de obra.

¢ Incentivo: Tributario en impuestos sobre ventascllisidn o exencion); sobre renta
deduccion, renta exenta y/o descuento; descuentelsimpuesto predial.

3

%

3

%

*
0.0

>

Dentro de los anexos se han incluido aquellos tiecrgue aplican a nuestra Compafia en
cuanto a la exigencia gubernamental existentelpaetividad particular que alli se realiza.

Todo el material que se ha incluido dentro del games proyecto nos permite tener las bases
para de acuerdo al volumen y tipo de desechosmuega NTS National Truck Service S.A.,

la normatividad existente y el objetivo empresaiilla compafiia, se pueda establecer unos
sencillos planes a seguir para minimizar en gramdcel impacto que tiene el desarrollo de la

actividad del taller en el medio ambiente y hacerda$ practicas que se implementen, una
fortaleza mas a mostrar tanto al cliente como atnoentorno social e industrial.
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5. DISENO DEL MODELO PARA EL MANEJO DE DESECHOS Y L A
DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES EN NTS BOGOTA

5.1. CALCULO RESIDUOS, DESECHOS Y MATERIAL RECICLAB LE EN NTS

Aunque se lleva un registro de la cantidad de algute los residuos que NTS National Truck
Service S.A. entrega a los diferentes proveedaeslectores de desechos contaminantes o
recolectores de material reciclable, al revisaomgarar con respecto al ingreso de vehiculos
se deduce que en las relaciones falta mas del ®0k4 idformacion sobre las cantidades en
galones o kilogramos y ello desvirtia completambasar cualquier calculo en dichos datos.

Optamos por ello en un mecanismo a nuestro modeedenas confiable; de acuerdo a la
experiencia, el bagaje y el conocimiento que dehejmadel taller tenemos, partimos de
calcular para cada una de las diferentes lineasedecio que maneja NTS National Truck
Service S.A., una cantidad estimada de residu@cderdo a la naturaleza de la intervencion
gue alli a los vehiculos se les lleva a cabo. gaiente tabla identifica los residuos, desechos,
material reciclable, sustancias contaminantes, (gte. genera cada una de las lineas segun
nuestro criterio;

Tabla 27. Residuos generados en NTS de acuerdo difeea de negocio

LINEA DE NEGOCIO |DETALLE INTERVENCION RESIDUO GENER ADO

Residuos de aceites usados

Cambio aceite y filtros de motor Residuos de asbesto

LUBRIPESADOS Cambio aceite de transmision o diferencial Residuos de refrigerante
Mecénica de frenos y suspension Filtros usados g
(LP) Mantenimiento aire acondicionado ~ .
" . Pafios contaminados
Inspeccion estado general vehiculos. o
tros
Residuos de combustibles
CENTRO DE Reparacion general de motor, culata motor, Residuos de aceites usados
REPARACION DE transmision, diferencial, turbo alimentador, conspre | Residuos de valvulinas
bomba de inyeccién, bomba de agua, bomba de aceifegsiduos de refrigerante
COMPONENTES bomba hidraulica, arranque, alternador, tren dedman Filtros usados
(CRC) cilindros hidraulicos, control valvulas, etc. Pafios contaminados
Otros

Chatarra metélica
Residuos plasticos
CENTRO DE Residuos de fibra de vidrio
Reparacion en chasis, lamina, pintura o mecanica de Material reciclable como papel, carton iy
REPARACION DE todo tipo de colisiones o dafios que afecten la@mag| plastico
COLISION externa de los vehiculos pertenecientes a flotas qu | Residuos de madera o vidrio
(CTC) tienen constituido su propio fondo para reposiciéon | Residuos de aceite usado
TALLER DE MECANICA reparacién o para compariias aseguradoras que tieneResiduos de refrigerante
constituidas pdlizas con empresas de transporte Residuos de disolvente

GENERAL terrestre de carga o de pasajeros. Residuos de pintura
(TM G) Filtros y baterias usadas
Pafios contaminados
Otros
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Figura 25.Rotacién de vehiculos por mes de acuerdda linea de negocios

307 301

LUBRIPESADOS

236

257

295

Las cantidades de estas sustancias, residuos oialesteoscila dependiendo la cantidad de
vehiculos reparados durante el mes o la naturaleda reparacion realizada a cada uno de
ellos. La anterior grafica nos muestra el histonitoante el presente afio del nimero de

vehiculos atendidos por mes en Bogota (Rotacion).

Basandonos en la identificacion de los desechoslipes, en la rotacion de vehiculos
intervenidos por mes en Bogota y tomando como pdeatpartida el maximo valor propuesto
(Meta), podemos estimar una cantidad de residwostancias generadas por mes y establecer

su participacion porcentual en el total de los dess generados:

Tabla 28. Cuantificacién de los residuos generadsggun la linea de negocio

LINEA NEGOCIO

RESIDUO GENERADO / VEH

CANTIDAD GENER ADA

3.120 Gls de aceite usado / Mes
880 Gls de aceite usado / Mes

Gls de aceite usado / Mes 4.000

Gls sustancia peligrosa/ Mes 64 ‘

15 Gls de refrigerante usado / Mes
48 Gls de refrigerante usado / Mes

Gls refrigerante usado / Mes | 63 ‘

60 Gls de disolvente usado / Mes
o} Gls de residuo pintura usada / Mes

388 Kgs material reciclable / Mes

LP TMG Aceite toda ref. usado (10 Gls/Vehiculo
CRC CTC Aceite toda ref. usado (2 Gls/Vehiculo)

LP TMG Refrigerante usado (0,05 Gls/Vehiculo)
CRC CTC Refrigerante usado (0,1 Gls/Vehiculo)

Disolvente usado (3 Gls/Vehiculo)

MG CTC Residuo pintura usada (0,2 Gls/Vehicul

LP TMG Material reciclable como papel, cartén,
CRC CTC plastico o madera (0,5 Kgs/Vehiculo)
TMG CTC | Residuos de fibra de vidrio (2 Kgs/Veh)
TMG CTC | Residuo de metal o chatarra (15 Kgs/Veh)

(Papel, cartdn, plastico, madera, vidr
Kgs material reciclable / Mes| 388 ‘

40 Kgs itheaf de vidrio / Mes
40|

0)

Kgs fibra de vidrio / Mes
300 Kgshégarra / Mes
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Kgs material chatarra/ Mes | 300

Figura 26.Escalafén de los residuos en NTS de acde al volumen generado

388 Kgs
MATERIAL RECICLABLE

6,2%

300 Kgs
RESIDUOS METALICOS O CHATARRA

5.2. SELECCION FILOSOFIA ACORDE CON LO REQUERIDO PO R NTS

Luego de analizar la experiencia de otras compafilenocer los resultados obtenidos en
corto tiempo en cuanto a organizacién interna, [é icialmente por la filosofia de las
Cinco “S” la cual se fundamenta en un simple ppiecde Orden y aseo. Su desarrollo dentro
de la Compafiia indudablemente optimizara los espaara la intervencion de los vehiculos;
mejorara la presentacion e imagen tanto ante msestientes como para la competencia;
aumentara la motivacién y satisfaccion de todo eisgnal que labora dentro de las
instalaciones; impulsara la cooperacién y el vesdadtrabajo en equipo; habr4d mas
compromiso y responsabilidad con el propio trabagmdremos mejor conocimiento de
nuestro puesto de trabajo y del entorno; finalment& un primer pero importante paso en el
control de la contaminacion, el manejo adecuadisieesechos y la disposicion final de los
residuos y sustancias que se generan dentro daraaiiia.
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5.3. TEORIA DE LAS CINCO “S”

El sistema de las cinco ‘S’ es una excelente marg=ainiciar el entrenamiento,
concientizacion y organizacion del personal en tnagSompafia obteniendo procesos mucho
mas agiles, limpios, controlados, concientes caneglio ambiente y sobre todo eficientes.

Este es el primer principio filosofico y empreshigae elegimos; una forma diferente de
actuar y comportarnos que se puede aplicar tantovel profesional como en nuestra
cotidianidad.

Se basa en el significado de cinco (05) términpsrnases que inician con la letra ‘S’ y que
constituyen las practicas que se deben cultivaraptemer con disciplina y constancia al
realizar el mantenimiento dentro de nuestro talléos vehiculos dedicados al transporte de
carga, pasajeros 0 equipos especiales requeridoexptotacion minera, durante la
intervencion o reparacion de los componentes dealde eléctrica, electronica, frenos,
suspension, direccion, transmision, diferencialtanacabina, conjunto, sistema hidraulico de
equipos auxiliares, aire acondicionado, etc. ddliordo. Este principio igualmente es
aplicable en nuestra oficina, en nuestra casal@ isma persona. Dichos términos son:

& Sari

< Sdton

< Seso

+» Seketsu
Shitsuke

*
Figura 27.Las Cinco “S” como principio de orden ylimpieza en NTS

1. CLASIFICAR
(SEIRI)

*,

*

X

¢

5. DISCIPLINA
(SHITSUKE)

2. ORDEN
—| (SELTON)

Cinco "S"

4. STANDARD 3. LIMPIEZA

(SEIKETSUV) (SEISO)
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Los beneficios inmediatos que obtendremos de laagpbn de la practica que establece cada
uno de los términos a corto, mediano y largo ptma

*
0.0

Permitir y contribuir a que el empleado adquieradisciplina por si mismo
Destacar facilmente los diferentes tipos de desgierque se generan
Sefalar facilmente aquel producto o servicio gereetialgin defecto
Igualmente evidenciar los excedentes de inventario

Reducir los movimientos innecesarios

Disminuir los tiempos de proceso

Permitir visualizar facilmente problemas generggmsescasez de material, averias en las
maquinas herramientas o demoras innecesarias

Hacer visibles los problemas de calidad antes datl@ga del vehiculo
Reducir los accidentes de trabajo

Mejorar la eficiencia en el trabajo y del tallergemeral

Reducir los costos de operacion

Aumentar el area de trabajo disponible

3

%

3

%

3

%

3

%

3

%

3

%

*
0.0
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%

3

%

3
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*
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5.3.1. Primera ‘S’ Seiri

Este primer término del principio de Las Cinco “Blusca basicamente diferenciar los
elementos necesarios de los innecesarios en &l diegirabajo para descartar los segundos.
Consiste en separar el trabajo en proceso, lasmrhemtas innecesarias, la maquinaria
ocupada, los productos o servicios defectuosospdpeles o documentos importantes y de
uso permanente. Cabe anotar que a veces es déadlir entre lo que se necesita y lo que no;
ante la duda es mejor desechar y no guardar. Estandiye la probabilidad de acumular
material inservible.

5.3.2. Segunda ‘S’ Seiton

Todas las cosas deben mantenerse en orden de nupelstén listas para ser utilizadas
cuando se necesiten. O sea que cada articulo, cemigo repuesto, elemento, implemento,
herramienta, equipo, méaquina, etc. debe estarcaine¢ de la mano, marcado, ubicado,
disponible, en buen estado y en la cantidad ndegsarra llevar a cabo nuestra prestacion del
servicio o nuestra intervencion de manera rapiefcaz.
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5.3.3. Tercera ‘S’ Seiso

Todo el ambiente de trabajo debe encontrarse dacperestado de limpieza y aseo. Esto
incluye pisos, paredes, techos, ventanas, fachadesamientas, equipos, maquinas,
implementos, etc. En medio del proceso de limpgademos igualmente detectar a tiempo
desajustes, dafos evidentes, elementos extrafigra,sen inadecuados, faltantes, etc. que a la
postre pueden originar una falla o una averia emrqelipo, en la herramienta, en las
instalaciones o en el vehiculo que estamos intemnilo en ese momento.

5.3.4. Cuarta ‘S’ Seiketsu

Consiste en aplicar los tres principios anteriar@so mismo, a su cuerpo, a su vida, a su casa
y a su entorno. Significa mantener la limpieza ycpuwd en todas las personas de la
organizacion, por medio del uso de ropas de trapdgzuadas, con todos los elementos de
proteccion personal necesario y establecido, pemstps como corresponde; el entorno
laboral organizado, saludable y limpio, hacienddaati® ello un habito, una costumbre, una
practica, una disciplina.

5.3.5. Quinta ‘'S’ Shitsuke

Finalmente esta palabra consiste en la autodisaiglformacion del habito de comprometerse
con el desarrollo de las cinco ‘S’ mediante el climipnto y seguimiento de los procesos,
procedimientos, instructivos e instrucciones estatas por la Compafia dentro del taller, el
lugar de trabajo y todas las instalaciones en géner

Esta filosofia en su totalidad gira en torno abase limpieza, el orden y la presentacion. Ya
se ha iniciado el trabajo de implementacion ded&dNTS National Truck Service S.A. para

aspirar a que a nivel nacional no s6lo estemosficados ISO 9.001 V2.000, sino que

nuestros talleres y bodegas asi lo muestren. Samo<£omparfia que desarrolla y ofrece la
labor de prestacion del servicio de reparacion kEnapbomper de vehiculos de transporte
pesado y pasajeros. Nuestra labor en taller esreanta importante para todo el proceso, la
imagen del Servicio y sus funcionarios ante eht#iees basica.

Como siempre que se inicia un proceso que imphaocabtén algin cambio, se han tenido
algunos inconvenientes y cierta resistencia par&olacientizacion del personal a nivel
general; tenemos funcionarios de todos los nivédesducacion y preparacion y ello dificulta
en si, el libre desarrollo de ésta y cualquier fitngofia. Sin embargo el punto de partida de

68



cualquier cambio es convencernos a si mismos gedsomos capaces, de la importancia y el
efecto que tiene la forma en que actuamos en auesjanizacion, del norte que a nuestros
técnicos les queremos marcar y asi podremos alcastaay cualquier otro nuevo objetivo que
a futuro o largo plazo nos propongamos.

Se han realizado hasta el momento cinco (05) chartavel nacional de las cuales cuatro (04)
se hicieron en Bogota. El numero de asistenteshaslicharlas fue alrededor de ochenta (80)
personas de diferentes niveles en el Distrito. idd&l a dichas charlas se ha entregado un
material resumen muy sencillo, didactico y facilcdenprender de la teoria de la Cinco “S” en
dos (02) hojas tamafio carta como abre bocas pawa amocer la filosofia, continuar con la
divulgacion e iniciar su implementacion.

El esquema base sobre el cual se apoyo el desatelh presentacion de dichas charlas y que
seguiremos utilizando para desarrollar nuestro géatrabajo fue el siguiente:

OBJETIVOS \

Figura 28.Marco conceptual del principio de Las Gico “S”

ESTRATEGIA ‘

PLAN
DE TRABAJO \
|

MARCO
TEORICO

MODELQ
ORDEN Y ASEO

Se muestra basicamente en qué consiste el priraépi@s cinco “S”, cuales son los objetivos

gue busca la Compafiia con su implementacion aliontde nuestras instalaciones, en la

presentacién e imagen ante nuestros clientes, n@ve besefia en cuanto a su marco teérico,
explicando en qué consiste cada uno de sus térplnbase fundamental de esa filosofia en
el orden y aseo y finalmente un muy sencillo plartrdbajo a seguir con miras a lograr una
implementacion eficaz al llevarla a la practica.

A continuacion en la presentacion mostramos unaizret donde planteamos lo que al final
se busca con Las cinco “S” en la practica para Nafonal Truck Service S.A.; mantener y
recuperar la confianza tanto de nuestra comuniagadocde nuestros clientes y de paso
aumentar la confiabilidad de nuestras interven@@i®s diferentes vehiculos:
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Figura 29.EI crecimiento de la Compafiia impulsadpor Las Cinco “S”

| CRECIMIENTO CORPORATIVO
—r—
CONFIANZA DE LA COMUNIDAD; CLIENTES
SATISFECHOS; CONFIABILIDAD

—al—

Beneficia la Plazos
diversificacion
de servicio

Calidad mas Costos
elevada mas bajos

Seguridad Reparacion

estrictos de mejorada adecuada

entrega

‘0" tiempos de Cero Cero Cero Cero Cero
preparacion defectos despilfarro retrasos dafios averias

Arreglo p— . Estado de
s Limpieza oo, _
apropiado | _ pulcritud ]

Disciplina
SHITSUKE 4

Se debe establecer un mecanismo para nombrar @jtetbonsables en cada una de las areas
y facilitar el seguimiento que se debe realizadesarrollo del programa de Las cinco “S” al
interior de NTS National Truck Service S.A. El sgnte formato nos lo permite:

Tabla 29. Identificacién responsable de acuerdo area de trabajo asignada
AREA LIDER ASIGNADO

Area de Colision (CTC)

Area de Lubripesados (LP)
Area Mecénica General

Area Pulmon Patio Trasero
Area Almacenamiento Equipos
Area Cuarto Baterias

Area Cuarto de Herramientas
Area Cuarto Material Reciclable
Area de Almacén

Igualmente se disefid una tarjeta para NTS Natidbnalk Service S.A. con la que buscamos
cultivar a todo nivel, la rotulacion de aquellasramientas, estructuras, espacios, repuestos y
documentos inoficiosos que deban ser claramentdifidados y asi buscar su reubicacién, su
desecho o incluso divulgar su uso y existencia pEaetivar su utilizacion;
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Figura 30.Formato tarjeta roja para rotular inconsistencias encontradas

TARJETA ROJA
Categoria
= EQUIPO = DOCUMENT OS
2 O HEREAMIENTAS 6 O OTROS
3 O REFPUESTOS
4 U ELEMENTOQ OFICINA
Nombre del elemento:
Cantidad y unidades :
Razones
10 Innecesario 40 Se desconoce su uso
2 O Defectuoso 50 Material de desecho
2 0 No se necesita pronto |6 O Otra
Eliminado por:
Nombre:
Zona
Metodo de Eliminacion
10 Desecho Firma
20O Cambiado de lugar
- 2 LUbicado en almacen
4 U Otro
Fecha |[Fecha de aplicacién de la tarjeta |Fecha de eliminacion del
elemento
Archivo de
Tarjeta Roja N°

Finalmente también se disefio una tarjeta checlodis verificar e identificar los avances y
estado del programa con respecto a su inicio @drde inspecciones periddicas que deben sin
falta realizar los inspectores que se establezta. leisma tarjeta también nos permite sefialar
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aquellos peligros que puedan generar algun tipoiesgo y tengan como causa raiz el
desorden y/o desaseo. Se utiliza una calificackdiciba de 0 — 33 para “Deficiente”, 34 — 86
para “Hay que mejorar” y 87 — 100 para un niveltiSactorio”:

Figura 31.Formato check list para inspecciones waluaciones periédicas

INSPECCIONES DE ORDEN Y ASEO TALLER

REZFPONEAELE
EVALUACICN EETADD DIE LIMPIETA
Se encusmiran mezclados oz slemenics necesarics v s Inneczs=arks

2 |Es dach wer o que =5 rescesario

3 |Los =lermenio s inn=oesarnios se puardarcn fusma de las Dahlys de Caller
4 |BE puede cecl g donde poriereceE Cadm OO ¥ Em que cantciad
[

8

Exizoer sefializadore: de o nnjetos (Cadigo s o= colores y dbEujos

Los Integrani=s ded equino d= trabajo corccen kbs crilerios oan askner s Erisiss ol

EUETOTAL
EWALIRACKDN INEPECCENN LIMFIEEA

HE | CD| CT

7 |Plos Umplos

g |[Elmentos d= seguridad crgantzacios

g  |Herramdentas en sio sdeossao

410 |Elemenios ¥ repusstos de trabaio Orpanzados.

Pumstos y =quipes de eabajs ordemados yasmesdo s

SUGERENCIAL POR Z0MA BUETOTAL
CALIFIC-AZIZEN TOTAL
WRLOIE POR PUNTO 0D

FIRLA

ACCIONER CORRECTIVAS RERFONEABLE

o b |3 | RS e

OBEZERVACIOHNER DEFICIENTE _ B

“AY QUE MEJORAR L]

SATIEFACTORRD ET-100

El cronograma de disefio, divulgacion, entrenamientoplementacion de esta filosofia como
soporte base general del Modelo que se quiere peoppara implementar dentro de las
instalaciones de NTS National Truck Service S.A&sdd su etapa de disefio hasta su primer
reconocimiento es el siguiente:

72



Figura 32.Cronograma de implementacion las CincoS”

OBJETIVOS DEL PROYECTO: CARACTERISTICAS DEL PROYECTC:
Implementacion dentro de NTS National Truck Service S.A. del Duracion del Froyecto © Sais (06) meses Frincipal
modelo filoséfico de Las cinco "S" producto : Procesos limpios
SEP CCT NOV DIC ENE FEB
ACTIVIDADES N HEAEHE I R A EE B EER
FASE | DISENO Y EL ABORACION DEL PROGRAMA CRO
FASE Il - CONSECUCION DE RECURSQS CRO
FASE Il - DIVULGACION GENERAL DEL PROGRAMA CRO
FASE IV - REUNION CON LIDERES ASIGNADOS CRO
FASE V- INICIO DE EJECUCION DE ACTIVIDADES VAR
FASE Vi - SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL LICER VAR
FASE Vil - PRIMER RECONOCIMIENTO AL LIDER CRO
1 1 | 1 1 1 1 1 | | |

5.4. ETAPAS EVOLUCION DE LA GESTION AMBIENTAL EN LA COMPANIA

Estas son las etapas que generalmente y una adeibben superar las organizaciones si
pretenden realmente llegar a ser concientemerpensables con el medio ambiente. Esta e n
las directivas y el enfoque que se le quiera tigat a superar cada una de estas etapas:

Figura 33.Etapas de la evolucion en la gestion anemtal de las Compafiias

REACTIVO RESPONSABLE | PROACTIVO COMPETITIVO

Resistencia a Cumplir con la Administrar Administrar
cumplir hasta normatividad los aspectos los aspectos
ser obligado ambiental y ambientales, ambientales
sanitaria inclusive con un enfoque
algunos no competitivo
regulados

Es evidente que lo primero que se debe hacer ama@xactamente con la Gerencia y las
Directivas los siguientes aspectos:

«+ Poner en claro el objetivo final del proyecto eartto al medio ambiente.
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3

S

Analizar la necesidad de recursos y establecerasupuesto estimado.

Asegurar el apoyo de la Gerencia y todos los Direstprincipales.

Involucrar empleados motivados, como mecanismoipacducrar a los demas.
Designar un lider que abandere el proceso de prinaifin.

Planificar la formacion necesaria para sensibil&zbys empleados en materia ambiental.

3

S

3

%

*
0.0

3

%

5.5. AUTOGESTION

Nuestros propios lineamientos directivos y la aoserde un lider establecido para el

programa dentro de NTS National Truck Service Spfopablemente nos lleve a cultivar un

mecanismo de Autogestion. Esta es la estrategigdeatabdel sector productivo, mediante el

cual voluntariamente y publicamente comprometigmsien en marcha todos sus esfuerzos
para avanzar en procesos de mejoramiento contierusuddesempefio colocando especial
enfasis a lo ambiental, sin intervencién de la®réddades competentes. La exigencia del
cumplimiento normativo se vuelve innecesaria ya lageactividades de las empresas que
hacen autogestion tienden a sobrepasar la exigeaizativa.

La autogestion tiende a cerrar el ciclo del prooubentro de su estructura posee factores de

importancia tales como los que a continuacion enames:

+«+ Autoevaluacion interna: Se realiza con el propééital de mejorar continuamente en
cada uno de los siguientes aspectos: el cumplimieotmativo legal vigente aplicable;
las relaciones de esta con su entorno social yalata distancia a la que se encuentra la
actividad productiva actual frente a las mejorexicas tecnologicas, administrativas y
operativas en aspectos de salud, seguridad y prategmbiental.

« Autorregulacion: Es el instrumento que garantizartdibilidad del programa o proceso
ante el pablico y las autoridades. Se refiere @efaicion grupal de unas reglas de juego
gue contienen obligaciones en torno a los compmsrasiquiridos por las empresas y que
constituyen la presién para forzar su cumplimiento.

+«» Autocontrol o verificacion: Verificacion de las asvaluaciones, la cual puede hacerse
mediante auditorias por terceros, tal como lo éstabla norma 1SO 14.001 y en otros
casos a través de grupos conformados por las pategssadas. El autocontrol también
puede darse a nivel grupal, por medio de la vesftm de metas de progreso del
programa en el que se encuentren las empresasygolo de indicadores del mismo.

Todo lo anterior debe hacer parte del sistema gldbayestion de nuestra organizacion (de
caracter voluntario), cuyo objetivo es desarroliaaplementar, lograr, revisar y mantener la
politica ambiental de NTS National Truck ServicA.S.
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Estas son normas de tipo administrativo. No sorlamgntos que fijan limites para
vertimientos o emisiones, ni restringen el usocoderécursos naturales dentro de la Compaifia.

La politica ambiental que soporte el sistema dedre una declaracion publica de las
intenciones, compromisos y principios de accionlaerganizacion en relaciébn con sus
efectos ambientales, los cuales daran origen @bj@tivos y metas que se presupuesten.

Su proposito sera asegurar que en la empresa seidentificado cdmo se afecta al medio
ambiente y posterior a ello se implementen las dasdpara controlar y/o mejorar los aspectos
gue puedan tener impactos significativos en el madibiente y/o en los recursos.

En caso que en su momento se pretenda llegar r@mextde certificar nuestro sistema de
gestion ambiental o que se identifigue como unfate oportunidad, la ISO 14.001 contiene
el conjunto de normas de gerenciamiento ambiental aplicacién es una herramienta eficaz
para el manejo de una organizacion con enfoquascastados, coherentes y sistematicos que
buscan asegurar la eficiencia ambiental — prodactiel proceso, producto o servicio,
propiciando beneficios medibles y cuantificablegdgpara la empresa como para la sociedad
en general. Su estructura basica como un Sister@ast#on de Calidad normal;

Figura 34.Ciclo del sistema de gestién ambientakdtro de las Compafiias

Revision de la
Gerencia

Mejoramiento

Continuo
Compromiso
y Politica

Evaluacion y
Accion
Correctiva

Implementacicn
Operacion

Planeacion

El siguiente diagrama muestra la interaccion attedelel ISO 14.001 y como se enfoca la
preocupacion alrededor a todo lo concerniente alionambiente en las actividades que la
Compaiiia realiza, los productos o servicios quienbty los controles que debe realizar:
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Figura 35.Enfoque de la norma I1SO 14.001V2.004
LO QUE BUSCA LA NORMA NTC IS0 11001:2004

5.6. PRODUCCION MAS LIMPIA PARA NTS NATIONAL TRUCK SERVICE S.A.

La produccion limpia es un nuevo factor de impaiamue aparte de acompafar la filosofia
de las Cinco “S” y la Autogestion, nos puede bemafidesde el punto de vista del despliegue
operativo, con la aplicacion de una estrategia anthi preventiva e integrada, aplicada a los
propios procesos productivos, a los productos adeny a la prestacion del servicio de
intervencion de los vehiculos de nuestros clientes.

Puede tomar diferentes enfoques: cuando el obgtana produccion limpia es atacar los
problemas en la fuente esto se denomina evitgrtaxanacion de “final de tubo”.

A continuacién tenemos el orden de preferenciasguda al manejo de los residuos que se
generen de acuerdo al principio de una producciés limpia:

Figura 36.Priorizacién del manejo de desechos segproduccion mas limpia

1. Prevencion de la generacion de residuos

2. Reciclaje

3. Tratamiento

4. Disposicion

Incremento de los
costos y de los
niveles técnicos
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Este principio nos permitira desde su aplicaciéolbgencion de mejoras ostensibles en varios
aspectos tales como:

Manejaremos los recursos naturales de manera iné&Ened.
Reduciremos los desechos y por supuesto la coraaim

Disminuiremos el riesgo a la salud humana y adarséad.

Disminuiremos algunos costos asociados a la ogeraci

0:0
0:0
0:0
0:0

5.7. TECNOLOGIAS AMBIENTALMENTE SANAS

Dentro de los soportes que le dan fuerza a unaupeath mas limpia, esta buscar el apoyo
gue nos puede dar la tecnologia en los diferemasepos que se desarrollan dentro de la
Compainiia. Existen testimonios en América Latin@mpresarios que han logrado fortalecer
sus compaiiias, mejorar su posicion competitivaeguwsr su permanencia en el futuro, a
través de procesos ecoeficientes.

Se denominan tecnologias ambientalmente sanas amaontribuyan de la mejor manera,

bajo las circunstancias determinadas, a logragstaurar el balance entre el desarrollo social,
el crecimiento econdmico y el uso sustentable de rkrursos naturales, incluyendo la

proteccién del medio ambiente. Basicamente estasltagias lo que buscan es:

¢ Reducir los riesgos a la salud humana y el medimente (Minimizar impacto negativo).
+«+ Hacer un uso optimo de los recursos naturalesntégele energia.

¢ Reducir las emisiones téxicas y desechos.

¢ Reciclar una mayor porcién de sus desechos y sdbgias.

% Hacer tratamiento de los desechos residuales.

5.8. CAMBIOS EN LA ENTRADA DE MATERIALES

Estos cambios favorecen la minimizacién de residweshiciendo o eliminando los materiales
peligrosos que entran al proceso de produccién.mfisino, los cambios en la entrada de
materiales ayudan a evitar la generacién de resigetigrosos dentro de los procesos de
produccién. Estos cambios incluyen purificacion lde materiales y substitucion de los
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mismos. Se puede cambiar varios materiales qusasean nuestras intervenciones para tratar
de mejorar o controlar la excesiva generacion dielues, como por ejemplo el uso de pafios
absorbentes que a diferencia del aserrin, el plgsekstopas o las bayetillas pueden usarse
una mayor cantidad de veces disminuyendo la gederde residuos contaminados.

5.9. CAMBIOS DEL PRODUCTO

Los cambios de producto se realizan con la intend&reducir los residuos que resultan del
uso de un producto. Puede incluir substitucion giteducto, conservacion del producto y
cambios en la constitucion del producto. Esto pumalearse facilmente en NTS National
Truck Service S.A. en cualquiera de sus lineas e®i&o, con el reemplazo de ciertos
insumos, miscelaneos o fungibles que no son faoiendisponibles, como por ejemplo el
desengrasante 100 % biodegradable.

5.10. TECNOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION

Dentro de nuestra actividad productiva se puedsizauttecnologias para la reutilizacion a
partir de tres acciones fundamentales que fundameste principio:

«+ Volver a introducir un material que ya ha sidoizgitio en un &rea particular dentro de la
misma linea de flujo

«+ Volver a utilizar un material, dentro del mismo g@eo productivo pero dentro de otra
linea de flujo

+¢ Utilizar el material no dentro de la misma actidadustrial, Sino como insumo o materia
prima para otra actividad industrial

En el siguiente diagrama observamos un diagramérlutd donde se resumen los anteriores

aspectos, en los cuales sabemos, debemos trabggdiapilitar el control de la contaminacion
y el manejo de desechos:
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Figura 37.Técnicas de minimizacién de residuos

TECNICAS DE MINIMIZACION DE RESIDUOS

REDUCCION EN LA FUENTE

RECICLAJE
(DENTRO/FUERA DEL

CAMBIOS AL PRODUCTO

- Substitucién del producto

- Conservacion del producto

- Cambio en la composicién
del producto

CONTROL EN LA

USO Y REUSO RECUPERACION

- Retorno al proceso - Procesado para

original recuperar recursos

- Substituto de materias - Procesado como un
sub-producto

Cambios en la
Entrada de materiales
- Purificacion de
materiales

Cambios tecnoldgicos
- Cambios en el proceso
- Cambio equipos, tuberias de
conduccion o de dispositivos
- Automatizacién adicional
- Cambios en la operacion del
proceso:
* Tasas de flujo
* Presion y temperatura

* Tiempos de residencia

Practicas operativas eficientes

- Programas de minimizacion de residuos

- Prevencion de pérdidas

- Préacticas administrativas y de personal

- Segregacion de la corriente de residuos

- Mejoras en el manejo de los materiales

- Programacion de la produccién

- Practicas de contabilidad de costos
I —

El objeto de las actividades a realizar en unaywmadn limpia debe enfocarse en atacar los
problemas o contaminante generado, ya sea antestd® en contacto con el entorno que
rodea la actividad productiva (llamadas tambiémemivas de control o al “final del tubo”) o

sobre la parte del entorno que es o ha sido afegadel contaminante en la fuente (llamadas
tecnologias de remediacion).
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5.11. EVALUACION DE DESEMPENO AMBIENTAL

No podemos evaluar la efectividad de ningun planindglementacion si no se manejan

indicadores de gestion. Este es un proceso quelbsedisarrollar a nivel interno y consiste en
la evaluacion a través de indicadores de gestibdetempefio ambiental para determinar la
evolucién de la Compafia en este aspecto. Estlisadores pueden ser de los siguientes
tipos:

+ Indicadores de desempefio operacional (IDO): no® reiddesempefio ambiental de las
operaciones de la empresa.

+ Indicadores de desempefio de gestion (IDG): nosgar informacion acerca de los
esfuerzos realizados por la organizacién en matiergestion ambiental.

¢ Indicadores de desempefio / calidad ambiental (ID&3: presenta informacion acerca del
ambiente. Puede ayudar a una empresa a compremgjer @h comportamiento de sus
aspectos ambientales.

Por ejemplo podemos hallar la magnitud del consdean recurso o de la generacion de

contaminacion por unidad de producto elaborado. €&t@ andlisis se discrimina las areas mas
criticas para cada actividad industrial, pero sbedener en cuenta que se trata de una
aproximacion. Por tanto, se recalca que no se mieséaporte total de contaminantes por los

sectores industriales involucrados en el estudio.

La siguiente tabla nos muestra diferentes tipohi@teamientas de medicion, que podemos
aplicar para verificar los avances de nuestra@esin el tema ambiental:

Tabla 30. Tipo de indicadores para el seguimientoeda gestién ambiental

Herramienta Funcion Ventaja Desventaja
RA - Evalia riesgos ecolégicos - Pronostica posibles impactos reales - Consumo tiempo v recursos
Analisis de Riesgo |ocasionados por fuentes puntuales. - Evalua los efectos locales y regionales |- No encuentra la ubicacion del
Ambiental - Evalia riesgos para la salud humana. |bajo condiciones especificas riesgo a lo largo del ciclo de vida
EIA - Investiga los cambios ambientales en . . .
. et e o - Considera los impactos locales deun |- No ubica un efecto global a lo
Estudio del Impacto [un sitio especifico (gestion de . ;
) L = proyecto largo del ciclo de vida
Ambiental territorios) -
EAT - Verifica y evalta evidencias y - Proporciona una manera para que uin
Auditoria determinar qué aspectos ambientales  |agente (parte) mndependiente del - Enfasis en comportamientos
:kmbien tal estan conforme a criterios previamente |evaluado compruebe los resultados promedios.
£ k.
defimdos obtemdos.
EPE . . - .
i - Proporciona las tendencias del . |- Los coeficientes de desempetfio
Evaluacion del - - Proporciona coeficientes de desempefio . .
. comportamiento MA de las diferentes proporcionados son relativos y no
Comportamiento L o medioambiental
. actividades de una organizacion absolutos
Ambiental -
SFA - Permite hacer el balance de flujo de . .
A . . i . - Tiene en cuenta un impacto potencial |- Apuntar a solo una sustancia
Anilisis del Flujo |una determinada sustancia a lo largo de
X . . = deternunado a lo largo del ciclo de vida |puede dirigir a falsos resultados
de Sustancias su ciclo de vida =
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Herramienta

Funcion

Ventaja

Desventaja

RA
Anilisis de Riesgo
Ambiental

- bvalua riesgos ecologicos
ocastonados por fuentes puntuales.
- Evalua riesgos perd la salud humana.

- Pronostica posible
- Evaluz los efectos

bzjo condiciones especificas

s impactos r2ales
loczles y regionales

- Consumo Hempo y r2cursos
- No encusntra la ubicacidn del
riesgo a lo largo del ciclo de vida

EIA
Estudio del Impacto
Ambicntal

- Investiga los cambios ambiertales en
un sitio especifico (gestion de
territorics)

provecto

- Caonsidera los mmpacrtos locales de un

- No ubica un efectc global a lo
largo del ciclo de vida

EAU
Auditoria
Ambiental

- Verifica y evalia evidencias v
determinar qué aspectos ambientales
estan conforme a criferios praviamente
definidos

evaluado comprueb
obteudos

- Pl'DpOl'CiClllﬂ uia 1anera para que un
agente (parte) independiente del

e los resultados promedios.

- Enfasis en comportamicntos

EFE
Evaluacidn del
Cuompurtamieniv
Ambiental

- Preporeiona las tendeneias del
comportamiento MA de las diferentes
actividades de una organizacion

edioambienial

- Proporciona coeficientes de desempeifio

absolutos

- Leos cecficientes de desempefio
proporcionados scn relativos v 1o

SFA
Anailisis del Flujo
de Sustanclas

- Permite hacer el balance de flujo de
una determinada sustancia a lo largo de
su ciclo de vida

- TiEll? =20 cuenta ur
determunado a lo lar

1 impacto potencial
rgo del ciclo de vida

- Apuntar a solo una sustancia
puede dirigir a falsos resultados

Estos indices de gestion ambiental generalmentelasdfican de acuerdo al aspecto que
miden, asi, si miden el consumo de los recursoer(fa Aire, Agua, Material Mineral,
Material Vegetal, Material Animal) en la actividaddustrial o el nivel de emisiones
atmosféricas (Oxido de Nitrogeno, Oxido de Azub&xido de Carbono, Téxicos):

Tabla 31. Indicadores de consumo de recursos y/o &iones atmosféricas

INDICADORES DE GESTION DE CONSUMO DE RECURSOS
ETU EEU CAU CHU CEFU CEBU | CMPMU | CMPVU | CMPAU
Energia | Energia [Consumo|Consumo| Energia |Energia | Cons mat|Cons mats| Cons mat
Térmica|Eléctrica| aire agua fosil biomasa| mineral |vegetales| animal
(MJ/Ton) |(Kwh/Ton)| (mcn/Ton) | (m3/Ton) (MJ/Ton) (MJ/Ton) | (Ton/Ton) | (Ton/Ton) | (Ton/Ton
INDICADORES DE GESTION DE EMISIONES ATMOSFERICAS
NOxUT SOxUT co2uTt MPUT EPTU
Oxidos de | Oxidos de | Didxido de Emision potencial
Nitrégeno Azufre Carbono Toxica
(Kg/Ton) (Kg/Ton) (Kg/Ton) (Kg/Ton) (Kg/Ton
VERTIMIENTOS RESIDUQOS SOLIDOS
DBOsU DQouU SSTU RBU RIU RPTU
Residuo Residuo Residuo.
Biomasa |Inorganicos| Potencial Toxico
(Kg/Ton) (Kg/Ton) | (Kg/Ton) (Kg/Ton) (Kg/Ton) (Kag/Ton

Mostraremos a continuacién a nivel informativo algsl ejemplos de los resultados que se
dieron en la obtencion de estos indicadores, tomantho referencia la base de datos total de
los promedios en la generacion de residuos solaagsiduos biolégicos en diferentes
actividades que se tienen en la industria por &ml@etie producto obtenida:
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Figura 38.Indicadores estadisticos de seguimientie generacion de residuos
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TECNOLOGIA

:
8

5.12. IDENTIFICACION DE FACTORES TECNOLOGICOS

En esta etapa se establece aquellos procesostesagarél, que debido a la tecnologia que se
usa o al mecanismo a través del cual se llevabh@ gaeden significar factores tecnoldgicos
incidentes o de riesgo para el aumento de la geiderde residuos, sustancias o desechos de
todo tipo. Los siguientes son claros ejemplos denterior dentro de nuestra organizacion:

Proceso manual de cambio de aceite con trasladohialante a través de pimpinas.

Uso de bombas manuales durante el proceso de ertgdss vehiculos y trailers.
Aplicacion del primer (base) y la tinta (color)ravés de pistolas inadecuadas y sin el uso
de extractores o aspiradoras que succionen lasydag suspendidas que se generan.
Secado manual de las piezas de conjunto y cabina.

Lavado de componentes a través de mezclas querentcombustibles y jabon.

El uso de arena o aserrin para realizar la limpiezias bahias de trabajo.
Almacenamiento de los empaques en plastico, cantépapel que puede terminar
contaminando el material que podria ser reciclado lubricante, disolventes, etc.

Uso de contenedor de aceite usado de menor cagdacidae facilita los derrames.
Construcciones pequefas en varios puntos del tplierpermiten la mezcla de residuos
con escombros, basura, desechos, etc.

Fugas de lubricante en bombas, conexiones o tulberigue dificulta el control de
derrames y posterior filtrado al piso.
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5.13. IDENTIFICACION LENEAS DE NEGOCIO, CENTROS DE ACOPIO
DESECHOS Y CODIFICACION CONTENEDORES

Como antes se habia afirmado, dentro de nuestii@setano se tenia en general una
delimitacion siquiera del area que correspondiada @royecto y menos alun diagramados los
espacios de acuerdo a su uso. Lo primero que tengoehacer es un levantamiento gréafico
de las instalaciones de NTS National Truck Ser@gk. en Bogota, establecer el area en la
cual se desarrolla cada linea de negocio y procaddéemarcar de acuerdo a su tamafio,
rotacion, proyeccion y requerimiento, claramentdis&ribucion de espacios a utilizar:

Figura 39.Demarcacion espacios en la planta genégor linea de negocios
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En el anterior diagrama se delimitan claramentdéreau@4) fuentes potenciales de residuos,
entre las cuales estan las tres (03) principalesa$i de negocio de NTS National Truck
Service S.A., que hemos querido identificar par@danpafiia y una cuarta que es el Almacén
principal de la Sucursal de Bosa en donde teneansb importante fuente de generacion de
reciclaje (Papel, carton y plastico):

¢ Taller mecénica General (TMG): Genera basicamesgi&uos de aceites, combustibles,
refrigerantes, trapos, pafios, bayetillas contanaisgolapel, carton y plastico.

% Lubripesados (LP): Alli se genera principalmentangcantidad de aceite usado, filtros
usados, trapos, pafos, bayetillas contaminadasel,paartén, plastico igualmente
contaminados y algo de combustibles por fugas ddmsiate.
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% Colisién (CTC): Alli su naturaleza propia lo lleaagenerar chatarra y residuos de fibra de
vidrio, plastico, disolventes, pinturas, traposydidlas, papel, carton y plastico.

De otra parte no se tiene establecido dentro dardanizacion, los espacios a usar como
centros de acopio de desechos y menos aun unaceciifh particular de colores para la
clasificacion de las basuras o los materiales dilage. Se debe proceder entonces a la
demarcacion de esas areas, a divulgar su uso aetggersonal, a la identificacion de los
contenedores a través de un color para asi estalgjeé tipo de desecho deberia almacenar o
acumular y a hacer seguimiento a las diferentesaszoo centros de acopio para
inmediatamente corregir aquellas fallas o incorsmeteis.

Esta es la distribucién sugerida de los centroscdpio de basuras para cada una de las lineas
de negocio que se tiene y la disponibilidad de @spzon la que se cuenta. Hemos tratado en
esta distribucion tanto como lo permite ella, dgaalesta zona del alistamiento o aplicaciéon
de pinturas a los vehiculos para evitar efectoatigss en la calidad de los procesos:

5.13.1.Punto # 1 Centro de acopio basuras para el talleradmecanica general

Figura 40.Centro de acopio basuras para el tallede mecanica general

CENTRAL ELECTRICA

Centro de acopio de basuras para
el taller de mecanica general

84



5.13.2.Punto # 2 Centro de acopio de basuras para la lindéaibripesados (LP)

Figura 41.Centro de acopio de basuras para la lime_ubripesados (LP)

Centro de acopio de basuras para la R
linea Lubripesados (LP) 5

5.13.3.Punto # 3 Centro de acopio de basuras para la lin€zolisién (CTC)

Figura 42.Centro de acopio de basuras para la limeColisién (CTC)

Centro de acopio de basuras Colision (CTC)
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5.13.4.Punto # 4 Centro de acopio de basuras para almacgrparqueadero

Figura 43.Centro de acopio de basuras para almacénparqueadero

Centro de acopio de
hasuras Almacen y
Parqueadero

A continuacion vemos una muestra sencilla de ldficadion adoptada para demarcar los
contenedores de basura; para ello se determindausasma que actualmente se tiene en NTS
National Truck Service S.A. en la Ciudad de Calisdando igualmente paralelo a la
clasificacion de desechos y residuos, la estaratada de todos los talleres de la Compaifiia a
nivel nacional:

Figura 44.Cddigo de colores para la identificaciéde contenedores
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De otra parte al observar la mezcla de sustanci#idos contaminados con ellas mismas, se
determind realizar la construccion de un contenedpecial con un disefio sencillo, que
permitiera el manejo de desechos sélidos sepam@mdel las sustancias peligrosas como en el
caso de las estopas o pafios y la pintura, losiltrel aceite, los filtros y el combustible, los
filtros y el refrigerante; fue asi como se congir@gte modelo de prueba con su respectivo
registro para el desague total y su limpieza paradd

Figura 45.Contenedores especiales para separar éehos solidos y liquidos
- r e

.;'Jlt

5.14. TRASLADO DEL AREA DE LUBRIPESADOS (LP)

Este fue un cambio a la disposicién fisica dektabibligado. Se optd por el traslado de esta
area a la parte trasera de las instalaciones, @l@bld contaminacion y deterioro que estaba
causando el derrame de combustibles, aceite ygyedgaso, los cuales se filtraban debido a
su mal estado. Se adecuaron estas instalacionelsaeea paralela a la Carrera 72, como se
encuentra demarcado en los diagramas generalespyosedié a iniciar alli el trabajo el
pasado 1 de Agosto. A continuacién tenemos fotbaréa utilizada inicialmente por la linea
de Lubripesados (LP), donde se observa clarament@drches sobre la capa asfaltica que
identifican probablemente derrames de combustildeeaite, que no dan el tiempo suficiente
para su limpieza y terminan acelerando el detedef@iso; también se muestra fotografias en
medio de la adecuacion del espacio en cuestion;
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Figura 46.Contaminacion del suelo en instalacionestiguas de Lubripesados

El diagrama a continuacion nos muestra un disefaainadecuando las instalaciones de
Lubripesados (LP) en la parte trasera del talléirsa incluye contenedores de aceite nuevo y
usado, lineas de suministro o recoleccion, lineem@éica, la escalera de acceso y la baranda
de proteccion sobre la plataforma para las actilddale mantenimiento que se generen:

Figura 47.Diagrama de las nuevas instalaciones pat.ubripesados
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Mostramos ahora las fotografias mas recientes awafdr el inicio de la operacion el 1 de
Agosto pasado, donde se cuenta con piso en cortzeltb cms de espesor, sellamiento de las
aberturas o empates entre las planchas de cordgdtus pisos y la pintura epdxica que se
aplicé para garantizar que no se filtren a las £apgeriores aceites, combustibles, grasas,
refrigerantes, etc.;

Figura 48.Vistas de las nuevas instalaciones de liipesados (LP)

T T T I LT TRTLERANY
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5.15. SECUENCIA CONTROL CONTAMINACION EN LA COMPANI A

Para poder llegar a tener el esquema que presenEmeste Modelo en NTS National Truck
Service S.A. para la disposicién de residuos geklaje de materiales, debimos previamente
recorrer varias etapas en el escritorio tales cdaanvestigacion, la clasificacion, la
cuantificacién, la categorizacion, la priorizacigrel disefio de los procedimientos a seguir
dentro de la organizacion.

Figura 49.Etapas a seguir en el control de la caatinacion en NTS

Las etapas del proceso a seguir dentro de la @ayadn NTS National Truck Service S.A. se
enumeraron antes. De acuerdo al trabajo adelahtsta este momento, a nuestro criterio nos
encontramos superando en este momento los pasoa &Estamos en camino de poner en
marcha todas estas medidas con miras a optimizamélol de contaminacién, el manejo de
residuos o desechos y la disposicién adecuada @gyles residuales generadas.

5.16. SENALIZACION DEL TALLER

Anexo a todo lo planteado anteriormente y parazafdos conceptos que se establecen como
directrices, debemos sefializar el taller, permikieidentificar tanto claramente las areas
asignadas como el peligro de las sustancias gusedaienen acumuladas. Abajo tenemos el
cuadro resumen del material que se ha cotizad@limente en cuanto a sefalizacion:
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Tabla 32. Relacién sefializacién propuesta a instalan taller inicialmente

CNT |REFERENCIA DESCRIPCION P.UNITARIO] P. TOTAL[ 027 1=I0
z P PP e
n AR SOOI |5 a5
: A0S VELOCKADAI. SOTEEORT | 4 50m 3 1000
: AVRCE TROIBE €15 0561 95|y s 5 s
R AVISOS “ALTA TENSION" (0X40) BASE ACRIICAY | ™ 30,000| ¢ 60,000
) ¢\::|;c;s;\ :llzi?_ ;gTsIE:Loso (0X50] BASEACRLICA | oo™ "
1 ¢\::|;c;s;\ Igé;Nle 3TE“|;:vAno (30X50) BASEACRILICA | "™
1 ﬁ?ﬂ?ﬁ EAFngTE IéJ:ADO (35X60) BASEACRILICAY | o0 [
: A8 NOFUT ELOSNOOBI BE |, s+ 7000
1 ASCS LU0 IS RO S| 3 o 5 o

Estas son algunas muestras de la sefializaciorecgedeciono y que se relacionan con el
tema que nos compete:

BROHIIDO FUNLR

PROMIBIDD FUNAR | VELOCIDAD MAX,
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5.17. ADECUACION DE TALLERES — ESTRATEGIAS DESARROL LADAS

Como principal consecuencia de todo el estudioizadd, los resultados encontrados en
cuanto a emisiones durante el proceso de pintarazahtidad de particulas suspendidas
producto de este mismo proceso Yy la eficienciaspuba buscado constantemente para hacer
mas agiles y lograr mayor calidad en las internares, se optd por tramitar la compra de
equipos y herramientas de origen italiano, suiaongricano, iniciando el afio, para intervenir
vehiculos que ingresen a reparacion de ColisiérC)Cya sea directo por la Compafiia o a
través de una aseguradora; los objetivos de elmocga lo comentamos es generar menor
contaminacion durante el enderezado, lijado, afiato y aplicacién de pintura; filtrar
adecuadamente las emisiones a entregar al medieramibagilizar los procesos de reparacion
de colisiones; mejorar el nivel de seguridad y aman la probabilidad de accidentes de
trabajo o enfermedad profesional y de paso mej@larestdndar de calidad de las
intervenciones que realiza el personal técnicsavéhiculos de nuestros Clientes. Tenemos a
continuaciéon parte del material del estudio deilfdictad del proyecto; la relacion completa,
el resumen del costo final y el resumen del estedamdmico del proyecto de inversion de
estos equipos, adquiridos iniciando afio y los cuafeeste momento estamos terminando de
instalar, con la intervencion del proveedor SpadesColombia Ltda., la asesoria técnica de
Cesvi Colombia, Dupont, BASF, Brasscom Ltda., AgpNortcontrol Ltda., Codensa y por
supuesto nuestro Departamento de Desarrollo deréall Entre las entidades enumeradas
anteriormente estan los fabricantes, instaladasesores y el equipo soporte del proyecto. En
el cuadro siguiente se muestra los costos en quacserio hasta el momento para la
instalacion y puesta a punto de los equipos;

Tabla 33. Valor costo y retorno inversion compra egjpos de Colisién (CTC)

CABINA Y ZONAS DE PINTURA - BANCO DE ENDEREZADO
|COM PRESOR TORNILLO, INVERTER, SACATOCO Y LAMPARA
|I(IT LIJADORAS, ROTO ORB, ANGULAR, SIERRA ¥ POLICHADORA
CORTADOR PLASMA, ASPIRADORAS Y AEROGRAFOS SPANESI
|L__s$42.000.000 ]
- IMPUESTOS DEDUCIDOS (VR RECUPERADD)

VALOR A NVERTIDO EN CO ON

VALOR ITEM
$ 786.341.355
$ 61.976.635
$ 17.631.137

$ 304.190.935
$ 1.212.140.062

$ 169.699.609
$ 1 .042.440.453'
PROYECCION VENTAS COLISION JUNIO A DICIEMBRE DEL 2.009 1.589.037.410]

g
PROYECCION VENTAS COLISION ENERO A DICIEMBRE 2.010 $ 3.654.786.042
PROYECCION VENTAS COLISION ENERO A DICIEMBERE 2.011 $ 4.203.003.948

[ MARGEN BERUTO PROMEDIO VENTAS COLISION 2.000 - 2.012 | 12% $ 1.133.619.288

TIEMPO RETORNO DE INVERSION DE EQUIPOS DE COLISION p::iSOE: “.

35 % del 40 %
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El presupuesto inicial que se habia estimado daPaogecto era de Mil doscientos millones
de pesos m/cte. ($ 1'200.000,00). Se logrd perciba deduccion en el tema de impuestos,
basada en la inversion en infraestructura que piérneducir la inversion final en casi Ciento
setenta millones de pesos m/cte. ($ 170’000.000BbYyubro mas alto en el que se ha
incurrido hasta el momento aparte del monto dergi@e en los equipos en si, son las
acometidas neumadtica, de gas natural y eléctasa;uales suman Trescientos cuatro millones
de pesos m/cte. ($ 304°000.000,00). Tenemos aldotagrafias de los equipos instalados y
pendientes actualmente de conectorizacion por gar@odensa:

Figura 51.Vistas de los equipos adquiridos para linea de Colision gCTC
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Para la instalacidon de los equipos de Colisionrdael taller de NTS National Truck Service
S.A. en Bogotd, se requeria llevar a cabo una @bilaque permitiera la construccion de dos
(02) fosos para la circulaciéon y direccionamiendd chudal de aire de la cabina de pintura, la
instalacion neumatica completa, la instalacion ake mmatural y la instalacion eléctrica; en esta
ultima se incluye la construccion de la subestagdébnompra e instalacion del transformador,
las celdas de proteccion, las celdas de entraddasdh celda correctora de potencia, los
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tableros principal y secundarios y las corresporidge acometidas hasta los puntos de
conexion de los equipos.

Todo lo anterior tuvo un costo de Trescientos cimiones de pesos m/cte. ($ 305'000.000)
aproximadamente. Esta es la muestra del disefi@lirde los fosos que se hizo para la
recirculacion vertical del aire dentro de la cahlieapintura:

Figura 52.Plano del foso construido para circuladin y extraccion de aire
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Los diagramas a continuacion nos permiten visuaz@squema unifilar que se disefid para
las acometidas y tomas eléctricas requeridas ars tlod equipos antes resefiados; el primero
de estos diagramas permite visualmente ubicardeodéel diagrama unifilar para facilitar su
compresion;

Figura 53.Esquema general del proyecto de Colisig€TC)




Figura 54.Diagrama unifilar para la conexién eléatica de todos los equipos
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5.18. EVALUACION GUIA PARA EL CONTROL DE LA CONTAMI NACION

Se tiene previsto dentro de los mecanismos derségub y evaluacion, utilizar una guia base

de control que ha perfeccionando Caterpillar pais talleres a nivel internacional y que

sustancialmente audita el tema del control de tdaroinacion; esta muestra principios solidos
principalmente fundamentados en el efecto queniéameparticulas extrafias en los lubricantes
al actuar frente a los componentes de los difesesigemas y en el impacto negativo que
tienen sobre el agua, el aire o la superficie deb @l ser absorbidas. Los principales

planteamientos de esta filosofia son:

+ La necesidad del control de contaminacion manifiestanto en la normatividad ya
existente y Ultimamente mucho mas exigente, commiten en la conservacion y las
practicas que sefala la reusabilidad de partes mparacion de componentes.

% Los efectos negativos que tiene la contaminacion gaoticulas tanto en los aceites
lubricantes, como en aspectos tales como la durak&idas reparaciones, la vida Gtil de los
componentes y el costo final de mantenimiento guena el cliente.

« La prevencion que se debe hacer a la contaminai@dtas aguas que se entregan al
alcantarillado y a las filtraciones que se puedan al través de las diferentes capas
superficiales por el inadecuado control de losadees de hidrocarburos.
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« En caso de sobrepasar en cuanto a volumen logdirdé entrega de aguas residuales al
alcantarillado establecidos por el Dama, se deh@emmentar un mecanismo que tome
estas aguas y las trate adecuadamente antes elgaglats al acueducto.

+ Finalmente el mecanismo de prevencion de la geidergcla posterior clasificacion de
basuras, desechos, residuos y sustancias genemadgsgrmite disminuir la probabilidad
gue sustancias contaminantes o elementos de desp@hocontengan este tipo de
sustancias, lleguen al agua o a la superficie otintmdola y afectando negativamente
con posterioridad estos ecosistemas.

Tenemos ahora un diagrama que nos permite visualzafecto que tiene la presencia de
particulas contaminantes en los aceites lubricastdse el ciclo de vida util de los
componentes de motores, transmisiones, diferesaiateros tipos de elementos:

Figura 55.Relacion entre el ciclo de vida del congmente y la contaminacion
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Looee 10,000 hr

1 18/15

c 17/14 25,000 hr

0 16/13

Aceite limpio nuevo

14/11

13/10

—
—————————I———l—

12/09

Vida util del componente con el tiempo

Este efecto adverso generalmente se origina eegosaue se realizan de manera inadecuada
durante las diferentes etapas que tiene la inteidende los vehiculos como son el
diagnéstico, desarme, lavado, reparacion, armestejinal. En las siguientes fotos podemos
evidenciar las principales razones de ese tipo agaminacion, que son el desorden, el
desaseo, el uso de espacios pequefios o mal ubicidagilizacion de herramientas
inadecuadas o de procesos de desarme, reparaaigreyequivocados:
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Figura 56.Muestras de la contaminacion dentro de un taller dServicic
o\ =T ANl
Al Wil

Las tareas rutinarias a las cuales debemos acostumbpersonal y que sin falta se de
realizar dentro de un taller de seio para prevenir la contaminacion de los comporsesoe

Un trabajo constante y conciente de limpieza eaddds areas y por parte de todos
técnicos e incluso funcionarios. El correspondidr@eido diario de los pisc

Un transporte, almacenarnto y transferencia adecuada de todo tipo de &
lubricantes, sustancias disolventes, pinturas graates, combustibles, €

Adecuado manejo y almacenamiento de piezas querpdentro de ellas este tipo
sustancias y que las puedan perder de su almacenamiento, transporte o transfere
Desmontaje, montaje y almacenamiento adecuado dgueeas y tuberias utilizadas p
llevar estas sustancias de un componente a oo di¢io a otrc

Un extremo cuidado durante las intervenciones detenimiento y reparaciéon de toi
tipo de componentes pertenecientes a todo tipo efécwlos o maquinaria, con |
recipientes y pafios necesatr

Limpiar los vertidos que se originen de manera tliata para prevenir su dispers
Mantener los bancos deabajo ordenados, libres de escombros y des¢

Limitar el uso o almacenamiento el piso o en areas no demarcadas pare

Controlar la recoleccion o retiro de lubricantesfrigerantes, disolventes, combustib
etc. que vayan a ser reutilizadoego de la reparacion o que vayan a intercamb

Las siguientes fotografias muestran algunos ejesnidolo expuesto anterior y consider.
como practicas adecuadas dentro de un taller gieigemecanicc
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Figura 57.Muestras de orden y limpieza dentro derutaller de Servicio

Piso seco Bomba de mano

cal4
Empaquetado/
almacenamiento de piezas

La guia de Caterpillar trae entre sus ilustracipa&ginas fotografias de talleres ubicados en
diferentes Ciudades en las que tienen presencidgrde han avanzado mucho en el cometido
de un buen control de contaminacion y sirven degje para aquellos novatos en el tema;
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Figura 58.Muestra de un ejemplo de la meta objetivde acuerdo a Caterpillar
=, ! [ m”

Queremos mostrar un resumen de la guia origina pmrevaluacién del control de la
contaminacion, claro esta ya adecuada para nuéstrgaria y su naturaleza particular. En
ella destacamos en rojo aquellos apartes o sescdm&a evaluacion que para nuestro caso y
de acuerdo al enfoque de NTS National Truck Ser8i¢e en Bogota no aplican. El nombre
con el que es conocida esta guia es Evaluaciéro di@6) estrellas. Alli igualmente se
muestran los primeros resultados obtenidos en Bogot

Figura 59.Resumen de la Guia para el control de kontaminacion Caterpillar
Calculador de Clasificacién Star de la Guia de Cumplimiento
del Control de Contaminacidn del Distribuidor

Representacion del Ubicacion Fuentes posibles
Bueno |Aceptable] MNIR

Seccion 1 - Capacitacion

Seccion 1 - Instalacién de lavado de equipo
Seccion 3 — Atributos del taller

Seccion 4 — Practicas del taller

Seccion 5 — Area de desmontaje en taller especializado

Seccidn 6 — Area de banco de prueba de inveccion de combustible (NTS Cali - NT5 Bogota)
Seccion 7 — Reconstruccion de cilindro hidraunlico Area

Seccion § — Cuarto de Bance de prueha dz transmizisn

Seceidon 9 — Cuarto de dinamémetra cdel motor (NTS Barranguilla)

Seccion 10 — Taller de reconstruccion de tren de rodaje (Houssing - Diferencial - Ejes palier)
Seccion 11 — Almacenamiento de piezas

Seccion 12 — Reconstruecion de mangusras hideialicas

Seccion 13 — Devolucion de piezas CRC o Reman
Seccion 14 — Almacenamiento de fluides a granel
Seccidn 15 — Camidn de Inbricaciin

Seccion 16 — Servicio en el campo

Mejor puntaje posible Guia 744
Mejor puntaje posible NTS 574

71(Bta)| T4 15 v is i

Puntaje real obtenido por Distrito Enero-09




5.19. INCENTIVOS CON MIRAS AL CONTROL DE LA CONTAMI NACION

Dentro del Modelo propuesto para NTS National Tr8ekvice S.A., quisimos incluir un item
para evaluar la gestion del area de Servicio ¢eneh de control de contaminacion, dentro del
plan de incentivos econdémicos establecido que fieri@ompariia para todos sus empleados;
este premia o castiga de acuerdo al resultado idbtem la verificacién que se hace a todas
las instalaciones tomando como base los difereagpectos que evalla la guia Cinco (05)
estrellas y que se debe calificar con frecuencraestral. En este caso el directamente
responsable por el control de la contaminacion aa distrito es el Jefe de Taller, pero
también se califica a los Supervisores de Tallarlgs Planer quienes tienen participacion de
manera indirecta en todo lo que tiene que ver toargrol de contaminacién en el Distrito:

Tabla 34. Plan incentivos control de contaminaciépara Servicio || Semestre
Plan de incentivos para Servicio Junio a Diciembre del 2.009
Actividad Meta Peso 71 73 74 75 177 178

OT's en proceso > 60 Dias "0" OT's > 60 Dias 4 4 4 4 4 4 4
OT's en proceso > 45 Dias "0" OT's = 45 Dias 4 4 4 4 4 4 4
Rentabilidad de OT's 35% 7 7 7 7 7 7 7
Cumplimiento Meta Ventas Prom 2.008 + 10%] 5 5 5 5 5 5 5
Satisfaccién al Cliente por reclamos 90% 5 5 5 5 5 5 5
Control contaminacién y Gestién Dos estrellas x

Ambiental Taller en Dic-09 S S S S ° S S

30 | 30 ] 30 30 | 30 ] 30 ] 30

5.20. CONTROL ENTREGA RESIDUOS DISPOSITOR FINAL O RECICLADOR

Tenemos que controlar a la minucia la entrega detéidad de los residuos que se generan
en NTS National Truck Service S.A. en los diferenfgocesos de intervencion de los
vehiculos de nuestros clientes; para ello se leiddo el siguiente formato de control, donde
se incluyen campos de fecha de retiro del resiguaugstras instalaciones, tipo del residuo
gue se retira, cantidad entregada en kilograntoss o galones, el nombre del funcionario, el
nombre del dispositor o reciclador y el nimero @encia o permiso ambiental que
actualmente tiene en vigencia dicho ente:
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Figura 60.Formato para el control de la entrega deesiduos a terceros
FORMATO DE CONTROL PARA LA ENTREGA DE RESIDUOS A TERCEROS

Kombre del residuo entregado (aceite usado,

bateria usada, refrigerante usado, disolvente

usado, pafios impregnados de aceite, lodos,
filtros usados, etc)

Cantidad entregada
(Kp, Litro o Galdn)
Escriba la unidad

Nombre de laempresa que | Namero de licencia y/o|

et sl retira los residuos permiso ambiental

5.21. CARACTERIZACION AGUA RESIDUAL EN LA COMPANIA

Como lo hablamos anteriormente, existen mdultiplegamizaciones de diferentes tipos y
origen, que trabajan en diferentes partes del qai® organismos autorizados por los entes
gubernamentales que controlan el tema ambientakyngs pueden asesorar en cada una de
las etapas del proceso de muestreo, andlisis,tedaracion de aguas residuales, disefio y
construccién del sistema adecuado para su tratemiemo podemos ver a continuacion:

Y

» En la toma de muestras para los estudios de caracién de las aguas residuales
domiciliarias e industriales

En la adecuacién de nuestras instalaciones parégpimaa entrega de las aguas residuales
En el disefio y construccion de sistemas de tratamige aguas residuales para hacer las
descargas bajo los pardmetros indicados por laanorm

* *
0.0 0.0

Se ha solicitado el estudio en nuestra Compari& lpataracterizacion, aforo, analisis de las
aguas residuales y la construccion del sistemeatintiento sugerido, a entidades autorizadas
para llevar a cabo tales adecuaciones; estableceattamente los niveles de contaminacion
de nuestras aguas residuales antes de su entrégareal de alcantarillado, podemos
exactamente contar con la solucién requerida. Esfoermitido establecer las dimensiones de
las diferentes camaras que compondrian el sistara g tratamiento de las aguas que
generen los procesos de lavado. A continuacionriesain cuadro comparativo con algunas
de las opciones recibidas presupuestando la ob#s@mente descrita:
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Tabla 35. Cuadro comparativo obra construccion sigma tratamiento aguas

m. 02 13rgo x 1.0 m de profungid 30 con mure &n @l centre, entrada y
sallda de tuberla. pafiets 2 Impermeablllzackén v tapa en concreta,

Hydrics Ingenieros Corpobiosfera
Oferta 1 Oferta 2
G N R e P R = o e i (o e == =t e o O e

comin. pafiets ko &n muros con moren mpemeabliizade
Integralmente, placas en concreto 3800 pel, marcos placas en dngulo,
oemalizlones ¥ excavacionss Oe 3CUSrdo 3 medidas, puntos san ar

Analquim Ltda
Oferta 3

! - - GneTEl & adla
P&l migrm reforzado, varkla de acuendo 3 especiicacionss lecnicas |
placas en concrete 3200 psl, marcos placas en #ngulo, demolichones y
ENCIVECIONES dE 3CUSrOD 3 medioas, punios sanitanos, pen

Comztruszien da (1) una saja 42 Inspesoien internac 1,10 m d2 ancho
% 1.0 m.gelango x 1.0 M o2 profundidad, entrada y sallda ge luberla,
pafiete & Imperm eablilzacion y fapa en concreto.

CAMARA DE DESCARGA 30°60°_30 MT murs &1 ladrills tulete
comun. pafiste liso en Muros con morteno iImpemeablizads
Integralmente, placas en concreto 3500 pel, Marcos placas en angula,
Eemaliziones ¥ excavaciones §e acuardo 3 meoidas, puntos sanHanos
¥

CAMARA DE DESCARGA 30°80° 30 MT murs &1 I3 lis bulete
comun. pafiets lise en MUros con Martens Impermeablilzads
Integralmente. placas en concreto 3500 p6l, Marcos placas en angula,
demaoliziones ¥ excavaciones §e acuerde 3 madidas, puntos anEnes
¥

Comsirucaion d2 una (1) frampa de grasas y desnaiador 1.10 m de
anchox 1.80 x 1.0m ge profundidad, entrada y 5alida ge Wwberl,
paflefe & Imparmeablilzacin y fapa de concreto.

TRAMPA DE GRASAS .E0°.807.60 MT. mure en ladrilie lolete comun,
pafiele llso en mures con mortero Impermeablizadeo Integralmen iz,
placas en concreto 3200 psl, marcos placas en &ngulo, demolidones y
ENCIVECIONES 08 3cuSrdo a medidas, puntos sanitanos, pun

TRAMPA DE GRASAS £0°807.80 MT. mure &n Iadrille talete coman,
pafietz 0 en muros eon mortero Impermeablizado Integralmen e
placas en concrete 3200 psl, marcos placas en #ngulo, demolichones y
ENCIVECIONES dE 3CUSrDo 3 medioas, puntos sanitanos, pun

Comsfrucclén de una (1} cala de aforo o cafa de Inspecclén extema
seqUn models d2 I3 EMpresa de acueducio y alcantariiago

CAJADESCARGA B' 2050 MT: muro en ladrllc lolete comdn
pafisle llso en muros con mortero Imperm eablizado Integralmen e,
[placas en concreto 3500 psl, marcos placas en angulo, demelicionss ¥
Excavaciones Oe acuardo 3 madidas, puntos sanlanos da acue

CAMARA DE DESCARCGA ED".B0"30 MT: muro en Ladrillo boleie
comin, paflete e en mures con mortens mpermeanlizade
Integralmente, placas en congrato 3500 pel, marces placas en angulo,
demoliciones y excavaciones e a=uerdo 3 madidas, punlos anlanes
d

Comewan de |@ rejila hacla & Glsema e pretralamiento.

FILTRO AZCENDENTE [E0".30° 100 MT: {muna en la@nic tolete comudn,
pafiele llso en mures con mortero Impermeablizadeo Integralmen iz,
placas en concreto 3200 psl, marcos placas en &ngulo, demolidones y
ENCIVECIONES 08 3CuSrdo 3 medidas, puntos sanitanos,

FILTRO AZCENDENTE _E0".307100 MT: {muro 2n ladriie tolste coman,
pafietz o en muros con mortero Impermeablizado Integralmen e
placas en concrete 3200 psl, marcos placas en #ngulo, demolichones y
ENCIVECIONES dE 3CUSrD0 3 medioas, puntos sanitanos,

Comsirucelin de 120 mis Pneales de viga canal com reflila en dngulo.

WMEDIA CAMA en mortero a o largo de los argules edstenlzs 2n

anaa.

Lawantamiento y fundida de plso &n Zona de [avado 164 mis2

[FINTURA DEL AREA sUMINEITS y Spicacion de pimiucoat de alo

traflco_sobre plsos o murnos

FOYD, para hacer csrramients perimetral

Registro de verimientos

RETIRO I COMEBEROS

RETIRO D¢

COMEROS

Pianta de tratamlente y de reciculacken del agua

REJILLA C,

CAMD

REJILLA CARCAMO

Tanque ge secado de lodos

IDENTIFICACIOHN DEL AREA : gemarcacion con pintura fraflco de
franja amarlia y negra ancho=101 cms

PLAMD GERERAL: Tamafa 3plege. Seealz 10150, Redes
aiferencladas por color de las aguas luvias, domesiicas & Indusiriales.
Convenciones que Sistingan claramente Ia Infrasstruciurg del arsa de
&5l iscimiEnto, DesCrpcion de unldades 0e canallzas

ELAMG GEWERAL: Tamzha 3 pliego. Secals 19150, Redes
diferancladas por color de las aguas lluvias, domesticas e Industriales.

INFC RME TECHIC G- Descrlpcién Tecnica y reglsiro fotografien de las
unidages de tratamiento que evidenclan |as condiciones de operacion
el establacimlents 2epeslaimants de |3 scividad del lauado de los
weniculos como lo 5on: Unidades de recoleccion,

NFORME TECNICC: Descripclén Secnica y reqgistra folografeo de las
unkdages de tratamiento que evidenclan |35 condichones de oparacion
ded establacimilento eepaclaimants de |3 scividad del lavado de los
wenicubos como lo 50n: Unigades de recsieccion,

MUESTRED DE AGUAS: Al momento g2 solicitar &l permizs de
wertimientos ante |a autordad amblental 26 necesanio un muestres
Gon alicusias Oe cada madianora, y s evalla ©f cumplimients de los
Elguiantas parametros caudal, pH, tempearatura, soddos

MUESTRED DE AGUAS: Al mamento d2 spdcitar 2l permiza de
wertmientos ante |3 autodad amblental S8 necssano un muesires
con dlicucias Je tada medla nera, ¥ £ =valla =l cumplimients 492 las
Elguientes parametro: caudal, pH, tempearatura, soidos

ANTOLIQUIDACION: Tramiiar 1a autoliquidackin para gligengiar el
permico de vertimienzos bajo al cual le garan cumplimianto loe
pardmetres emilidos enlas normas establecldas porla sutorldad
amblental y con &l cwal le permitira operar plenamente y

AUTCOLIQUIDACION: Tramiar 13 autoliquidackn para giigenclar 2|
[perm g0 de vertimienzos bajo el cual le garan cumplimianto los
paramefros emiides enl3s nommas establecldas porla autorldad
amulental y con € cual le permibra operar plenamente y

S 38.517.000]

3 10.500,000]

AR |

5.22. OTRAS ESTRATEGIAS A DESARROLLAR

Se han tomado otras medidas con miras a fortal@gaevencion de la contaminacion dentro
del taller como por ejemplo; dotar de implementaecaados tales como bombas de
diafragma para el manejo del aceite usado parardufjas o derrames por la manipulacion
inadecuada de estos residuos; fabricacion de toods de aceite usado adicionales;
modificacion de los recolectores existentes paridizag el proceso de evacuacion del
lubricante hacia el contenedor principal y su psocele transferencia hacia el vehiculo
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perteneciente al dispositor final. Actualmente restd proceso de compra las bombas para el
manejo del aceite usado. Mostramos a continuagciarilustracion del tipo negociado:

Figura 61.Muestras ejemplo de bombas para el marnegel aceite usado

La prevencion de derrames accidentales mediantskimiento del contenedor de aceite
usado, dentro de un tanque construido especialnpanéegarantizar la estanqueidad y evitar
la filtracién hacia las capas interiores de la sfigie, con su correspondiente sellamiento y
pintura epdxica para que albergue en caso de demamropio volumen dentro:

Figura 62.Fabricacion de un tan

3 pE

aceite

que para prevenciéde derrames de
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5.23. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Lo que sigue es establecer el respectivo cronogcamaus correspondientes responsables en
cada una de las areas, para llevar a cabo todadayuna de aquellas actividades encaminadas
a facilitar la implementacion del Modelo para eln@j@ de desechos y la disposicion final de
las aguas residuales en NTS National Truck Ser@d®e Sucursal Bogota. Tenemos a
continuacién la muestra de un cronograma modetoal debemos hacerle aln varios ajustes
e incluir actividades que alli se encuentran singitnar:

Figura 63.Cronograma de implementacién del Modeldentro de NTS

SEMANA
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Clasificacidn preliminar de
residuos

Investigacion reglamentaria

Concientizacion del pdblico

Establecer lugar de
evacuacion

Identificacion y adquisicién
de contenedores
Establecer localizacion de
contenedores

Establecer zona de
almacenamiento

Periodos de concienciacion
intensa

Recoleccion /
Mantenimiento

Evacuacion — — —

Valorar las técnicas de
recoleccion para su

Analisis del nivel de é&xito

5.24. PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL DESARROLLO DEL MODELO

Tenemos a continuacion un sugerido del presupwestimado que tomaria el desarrollo de
nuestro modelo en las instalaciones de NTS Natibnalk Service S.A.:

104



Tabla 36. Presupuestos estimado para el desarrolitel Modelo

Muestreo y Caracterizacion de Aguas ResidualesTeh National Truck Service S.A. $ 2'350.00(
Disefio y Construccion del Sistema de TratamientAgleas Residuales $ 6'455.803
Fabricacion Contenedores, Adecuacion Centros dpidgoSefializacion $ 5'600.000
Traslado del Area de Lubripesados (LP) a la paaseta del taller $ 18'000.000
Adecuacion Talleres, Compra Equipos, Modernizagiéonologia $ 1.133'619.288
Otros Imprevistos $ 20’000.000
Total Presupuesto Estimado $ 1.186’029D
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a todo la informacion revisada y el rmatanalizado, este Modelo es 100 %
aplicable a NTS National Truck Service S.A., graddasicamente, a factores tales como la
voluntad politica evidente que ha demostrado la (@&dita, la participacion activa con
profesionalismo y conciencia que tiene la totalidiadl personal, la inversion inicial en
equipos e infraestructura que ya se realizo yifacdl camino, la inversion paulatina
restante que se ha ido asignando para trabajarearitn perfeccion de la calidad, como en
la optimizacion de los procesos y el adecuado cbainbiental.

Con base en los resultados que se obtengan erestremi que se realice para llevar a cabo
el estudio y la caracterizacion de las aguas rekdugue se generan en NTS National
Truck Service S.A., podremos ajustar los disefipsegupuestos inicialmente presentados
por los diferentes proponentes llamados a la catede, para asi cumplir completamente
con la legislacion existente y con la responsaduilid nuestra labor inherente.

Es importante al momento de disefar el sistemaat@ntiento de aguas residuales para
NTS National Truck Service S.A. tener en cuentausbd de las aguas lluvias, para
disminuir los costos por consumo, Yy la recolecalénlos vertimientos generados en el
cuarto de lavado de componentes que actualmerde sgndo recogidos de manera
adecuada y no se asegura el 100 % del caudabhdbliz

De igual manera, la inversion que se ha llevadab® en equipos e infraestructura, a partir
de su puesta en marcha al momento de la conedidrzadisminuird ostensiblemente la
generacion de desechos y residuos contaminantek &ea de Colision y de emisiones
provocadas durante el alistamiento y aplicaciotirda color en la linea de pintura.

Hasta tanto se haga el encendido de los equipgsod@ realizar un monitoreo de las
emisiones gque se generen por parte de la cabipantiga para constatar el cumplimiento
de la norma y de las especificaciones que garaatifabricante italiano Spanesi; tanto,
dentro de la cabina durante la aplicacion, evitaimekgos a los técnicos, como la emision
de particulas contaminantes al ambiente externo.

Es importante continuar actualizando las herraragent equipos de las otras lineas de
negocio, para igualmente contribuir a la disminocide la contaminacion al medio
ambiente y continuar en la busqueda de una prafluatias limpia dentro de NTS
National Truck Service S.A.

Se encuentra pendiente la entrega y revision dedgd#icaciones actualizadas emitidas
por el DAMA, que autoriza a realizar la disposicifimal de residuos peligrosos a los
Sefiores de Ecoeficiencia, principal dispositorlfiridizado en nuestra Compafiia.
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0.0 0.0
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No. INFORMACION DEL LABORATORIO ALCANCE DE LA ACREDITACION
1 | Nombre: Consultoria y Servicios CONOSER Ltda. Matriz: Agua
Contacto: Guillermo Sarmiento Parametro/Método: N N
Direccién: Calle 70 No. 29-08, Bogot4, D.C., Cundinamarcdpfbia —  Cloruros: Volumétrico - Argentomeétrico, SM 4500-8l-
Teléfono: 00( )57-1-2256822 - Conductividad I_Electnca: Conductimétrico, SM 2510 B
Fax: 00( )57-1-2404953 - Bg(())S:RIn;:Iupamén 35 dl'\?sly Elec’trogi/ldszr;grgbrﬁzao B
e-mail: conoser@hotmail.com - - Reflujo cerrado y Volumetria,
Resolucion de acreditacion inicial No0215 del 19 de diciembre de 2003 ~ E:;if:;g::éz_ollztggeggzc?girEelthoA’SiﬂMéggoDc
Resolucion de extension de acreditacion N0027 del 15 de febrero de 2005 - Grasasy AceitéS' Extraccion Soxhléty gravime®M, 5520 D
Resolucion de renovacion de acreditacion N@084 del 25 de abril de 2007 - pH: Electrométricb, SM 4500-H+ B '
Acred!tac!gn vigente desde30 de abril de 2007 - Solidos Disueltos Totales: Gravimétrico 180°C, SBAQ C
Acreditacion vigente hasta:29 de abril de 2010 - Solidos Sedimentables: Volumétrico — Cono Imhoff, 8540 F
- Sélidos Suspendidos Totales: Gravimétrico 103-10SN 2540 D
-  Sdlidos Totales: Gravimétrico 103-105°C, SM 2540 B
-  Muestreo: Simple — Compuesto - Integrado
2 | Nombre: Laboratorio STL. S.A. E.S.P. Matriz: Agua
Contacto: Giovanni Andrés Vela Guzman Parametro/Método: N _
Direccién: Km. 5 Via al Llano, Relleno Sanitario Dofia Judtlanta de Tratamientp ~ ~ Aceites y grasas: Particion — Gravimetria, SM 5820
de Lixiviados, Bogota, D.C., Cundinamarca, Colombia ~ Alcalinidad: Volumétrico, SM 2320 B o _ o _
Teléfono: 00( )57-1- 7612791 - c Bder|]|ott(ita|1I:I;Espe(;tr(;fcitomtett|:|addeA,0EJbsorc?|’on:t:;§m&cor:|||ama:jd|re::ta F)XIdO nltrtc'iso—ac;e;\/lnlgri(])-,lsgllBD
. 1 - Cadmio total: Espectrofotometria de Absorcién on llama directa aire — acetileno,
z?n);.a(i)I?ét)ngqtt;g-tht?T}ail.com - Conductividad I'Elléctrica:’Electrométrico, SM 2510 B
Resolucion de acreditacion inicial No0038 del 25 de febrero de 2005 _ nggf ggg;?g:ﬁgtﬁcidga )églﬁ)cgwo de membrahk5210 B
Resolucion de extensién de acreditacion NO053 del 24 de marzo de 2006 ~ DQO: .Reflujo cerrado gzcolorimetria, SM 5220 D
Resolucion de renovacion y extension de acreditacidio: 0149 del 27 de mayo de  _ pjreza total: Volumétrico — EDTA, SM 2340 C
2008 o . - Fenoles: Fotométrico directo, SM 5530 D
Acreditacion vigente desde:29 de mayo de 2008 - Hierro: Espectrofotometria de absorcion atomicallzona directa aire-acetileno, SM 3111 B
Acreditacion vigente hasta: 29 de mayo de 2011 - Manganeso: Espectrofotometria de absorcién atéooicdlama directa aire-acetileno, SM 3111 B
- Mercurio total: Espectrofotometria de Absorcion mida - Vapor frio — Generacion de hidruros, SM 3812
- Niquel: Espectrofotometria de absorcién atomicalleona directa aire-acetileno, SM 3111 B
- Nitratos: Reduccién con cadmio, HACH 8171 equivedenSM 4500-NO3- E
- Nitritos: Colorimétrico, HACH 8507 equivalente a SM00-NO2- B
- Nitrégeno amoniacal: Nesslerizacion — Directo, SBO@&NH3 C
- Ortofosfatos: Colorimétrico - Acido ascorbico, HABA48 equivalente a SM 4500-P E
- pH: Electrométrico, SM 4500-H+ B
- Plomo: Espectrofotometria de absorcién atémicalleoma directa aire-acetileno, SM 3111 B
- Solidos suspendidos totales: Gravimétrico - Seeatld3-105 °C, SM 2540 D
- Vanadio total: Espectrofotometria de Absorcién Attarcon llama directa éxido nitroso—acetileno, SMBD
- Zinc: Espectrofotometria de absorcion atdmica tamd directa aire-acetileno, SM 3111 B
3 | Nombre: Laboratorio ANALQUIM LTDA. Matriz : Agua
Parametro/Método:

Contacto: Piedad Gamboa Montealegre - Uriel Armando ParijadRo

Direccion: Carrera 25 No. 73-60, Bogota, D.C., Colombia

DBO:s (Incubacién a 5 dias y electrodo de membrana, S\ B)
DQO (Reflujo abierto y titulacion, SM 5220 B)
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Teléfono: 00( )57-1-6309945 / 2318149

Fax: 00()57-1-2318149

e-mail: analguimltda@yahoo.coranalquim@hotmail.com

Resolucion de acreditacion inicial No0039 del 06 de marzo de 2006
Resolucion de extension de acreditacion NO6083 del 4 de Abril de 2008
Acreditacion vigente desde:13 de marzo de 2006

Acreditacion vigente hasta: 13 de marzo de 2009

- Solidos Suspendidos Totales (Gravimétrico 103-T)5M 2540 D)

- Sodlidos Sedimentables (Volumétrico, SM 2540 F)

- Grasas y Aceites (Extraccion Soxhlet, SM 5520 D)

- Tensoactivos anionicos (Colorimétrico - Sustanaitivas al azul de metileno, SM 5540 C)

- pH (Electrométrico, SM 4500-HB)

- Oxigeno Disuelto (Electrodo de membrana, SM 4508)0

- Muestreo simple y compuesto

- Cadmio: Espectrofotometria de Absorcion Atémicdania Directa Aire-Acetileno, SM 3111 B

- Cobre: Espectrofotometria de Absorcion Atdmicaanta Directa Aire-Acetileno, SM 3111 B

- Cromo total: Espectrofotometria de Absorcién AtdanicLlama Directa Aire-Acetileno, SM 3111 B
- Hierro: Espectrofotometria de Absorcion Atomicalara Directa Aire-Acetileno, SM 3111 B

- Manganeso: Espectrofotometria de Absorcion Atomitiama Directa Aire-Acetileno, SM 3111 B
- Niquel: Espectrofotometria de Absorcién Atémicalanha Directa Aire-Acetileno, SM 3111 B

- Plata: Espectrofotometria de Absorcion Atdmicaama Directa Aire-Acetileno, SM 3111 B

- Plomo: Espectrofotometria de Absorcion Atdmica anhh Directa Aire-Acetileno, SM 3111 B

- Zinc: Espectrofotometria de Absorcién Atémica —héaDirecta Aire-Acetileno, SM 3111 B

Nombre: Ivonne Bernier Laboratorio LTDA.

Contacto: lvonne Bernier

Direccién: Calle 49 No. 70 C - 31, Bogota, D.C., Colombia

Teléfono: 00( )57-1- 4166301 / 4167704

Fax: 00()57-1- 2631290

e-mail: bernier@cable.net.co

Resolucion de acreditacion inicial No0040 del 06 de marzo de 2006
Resolucion de extension de acreditacion N0145 del 27 de mayo de 2008
Acreditacion vigente desde:14 de marzo de 2006

Acreditacion vigente hasta: 14 de marzo de 2009

Matriz: Agua

Parametro/Método:

- Alcalinidad (Volumétrico, SM 2320 B)

- Conductividad (Electrométrico, SM 2510 B)

- Cloruros (Volumétrico - Argentométrico, SM 4500-8)

- Dureza total (Volumétrico — EDTA, SM 2340 C)

- Sulfatos (Turbidimétrico, SM 4500-S©E)

- Calcio disuelto (Espectrofotometria de Absorciéamica con llama directa aire — acetileno, SM 3111 B
- Magnesio disuelto (Espectrofotometria de Absoréitiimica con llama directa aire — acetileno, SM 3B}1
- Cobre disuelto (Espectrofotometria de Absorcionied con llama directa aire — acetileno, SM 3111 B)
- Hierro disuelto (Espectrofotometria de Absorciébmica con llama directa aire — acetileno, SM 3111 B
- Sodio disuelto (Espectrofotometria de Absorcionnditi con llama directa aire — acetileno, SM 3111 B)
- Potasio disuelto (Espectrofotometria de Absorciémiica con llama directa aire — acetileno, SM 3811
- Fluoruro (Colorimétrico SPADNS, SM 45004P)

- DBO:s (Incubacién a 5 dias y electrodo de membrana, S\ B)

- DQO (Reflujo abierto y titulaciéon, SM 5220 B)

- Oxigeno disuelto (Electrodo de membrana, SM 45@B)}O

- Solidos suspendidos totales (Gravimétrico 103-T)5M 2540 D)

- Sodlidos disueltos (Electrométrico, SM 2510 B)

- Soélidos sedimentables (Volumétrico, SM 2540 F)

- Solidos totales (Gravimétrico 103-105 °C, SM 2530 B

- Grasas y Aceites (Extraccion Soxhlet, SM 5520 D)

- Coliformes fecales: Fermentacién en Tubos multjés 9221 B

- Coliformes totales: Fermentacion en Tubos multipkd 9221 B

- Detergentes: Colorimétrico — Surfactantes anionicmso SAAM, SM 5540 C

- DQO: Reflujo cerrado y colorimetria, SM 5220 D

- Escherichia Coli: Fermentacion en Tubos multiphd, 9221 B

- Fenoles Totales: Destilacion y Fotométrico Dire&ibl 5530 By D

- Nitritos: Colorimétrico - SM 4500-NOB

- Muestreo: Simple y Compuesto

Nombre: DAPHNIA LTDA.
Contacto: Luis Fernando Orozco

Matriz: Agua
Parametro/Método:
- pH (Electrométrico, SM 4500-H+ B)
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Direccién: Carrera 4 No. 57-08, Bogot4, D.C., Colombia
Teléfono: 00( )57-1- 2496118

Fax: 00()57-1- 2101304

e-mail: daphnia@etb.net.co

Resolucion de acreditacion inicial No0068 del 05 de abril de 2006
Acreditacion vigente desde:17 de abril de 2006

Acreditacion vigente hasta: 17 de abril de 2009

- DBO:s (Incubacién a 5 dias y electrodo de membrana, S\ B)

- DQO (Reflujo cerrado y titulacién, SM 5220 C)

- Solidos suspendidos totales (Gravimétrico 103-T)5M 2540 D)

- Grasas y Aceites (Particion infrarrojo, SM 5520 C)

- Cromo total (Espectrofotometria de Absorcion Até@arion llama directa aire — acetileno, SM 3111 B)
- Plomo total (Espectrofotometria de Absorcién Atdargon llama directa aire — acetileno, SM 3111 B)
- Ortofosfatos (Colorimétrico - Acido ascérbico, SBO00-P E)

- Muestreo simple y compuesto

Nombre: ASA FRANCO & CIA LTDA.

Contacto: Gerardo Franco Hernandez

Direccién: Calle 39 No. 29-50, Bogota, D.C., Colombia

Teléfono: 00( )57-1- 2690732-2442309

Fax: 00( )57-1- 2442427

e-mail: [aboratorio@asafranco.com

Resolucion de acreditacion inicial No0230 del 10 de noviembre de 2006

Resolucion de extensién de acreditacion N6045 del 14 de marzo de 2007

Acreditacion vigente desde:17 de noviembre de 2006
Acreditacion vigente hasta: 16 de noviembre de 2009

Matriz: Agua

Parametro/Método:

- Sulfato (Turbidimétrico, SM 4500-S042- E)

- DBOS5 (Incubacion 5 dias — Winkler, SM 5210 B)

- DQO (Reflujo abierto y volumetria, SM 5220 C)

- Solidos Suspendidos Totales (Gravimétrico 103-10SN 2540 D)

- Soélidos Totales (Gravimétrico 103-105 C, SM 2540 B)

- Solidos Sedimentables (Volumétrico — Cono Imhoif, 240 F)

- Tensoactivos (Colorimétrico-Sustancias activas deuhetileno, SM 5540 C)
- Muestreo simple y compuesto

- Grasas y Aceites (Extraccion Soxhlet, SM 5520 D)

- Fésforo Total (Digestion persulfato — Acido ascéohiSM 4500-P E)

Nombre: ANASCOL Analisis de Aguas y Suelos de Colombia

Contacto: Claudia Robles Garcia

Direccién: Cra. 53 C N° 128 B-14 Prado Veraniego, Bogota, @bia
Teléfono: 00( )57-1- 6150978

Fax: 00( )57-1- 6150978

e-mail: claudiarobles@hotmail.com

Resolucion de acreditacion inicial No0183 del 4 de julio de 2007
Resolucion de extension de acreditacion N6140 del 27 de mayo de 2008
Acreditacion vigente desde:6 de julio de 2007

Acreditacion vigente hasta:5 de julio de 2010

Matriz: Agua

Parametro/Método:

- Grasas y Aceites: Particion gravimétrica, SM 5520B

- DBOS5: Incubacion a 5 dias y electrodo de membra2i) B

- DQO: Reflujo cerrado y colorimetria, SM 5220 D

- Solidos Suspendidos Totales: Gravimétrico 103-105N 2540 D

- Muestreo compuesto

- Detergentes: Colorimétrico — Surfactantes aniéniomso SAAM, SM 5540 C

Nombre: Laboratorio Ambiental de la Corporacion AutébnomayiReal de
Cundinamarca - CAR

Contacto: Edwin Garcia M.

Direccion: Carrera 20 N° 37-34, Bogota, Colombia

Teléfono: 2880693 2882365 2880818

Fax: 2 882365

e-mail: egarciam@car.gov.¢cdaboratorio@car.gov.co

Resolucion de acreditacion inicial No0243 del 10 de septiembre de 2007
Acreditacion vigente desde:13 de septiembre de 2007

Acreditacion vigente hasta: 12 de septiembre de 2010

Matriz: Agua
Parametro/Método:

- Coliformes totales: Ensayo de sustrato enzimatiColilert SM 9223 B

- Conductividad Eléctrica: Electrométrico, SM 2510 B

- DBOs: Incubacion a 5 dias y Electrodo de membrana, 2M B

- DQO: Reflujo abierto y volumetria, SM 5220 B

- Escherichia Coli: Ensayo de sustrato enziméatiGmlert SM 9223 B

- Oxigeno Disuelto: Yodométrico — Modificacion dedezi{Winkler), SM 4500-O By C
- pH: Electrométrico, SM 4500-+B

- Solidos Suspendidos Totales: Gravimétrico 103-105N 2540 D

Nombre: LABORATORIOS PRODYCON S.A.
Contacto: Carlos Francisco Ordoiez Paris
Direccién: Calle 153 A N° 7H -72, Bogota, Colombia
Teléfono: 6715110

Matriz: Agua

Parametro/Método:

- Alcalinidad: Volumétrico, SM 2320 B

- Berilio Disuelto: Absorcién atémica con llama dit@éxido nitroso - acetileno, SM 3111 E
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Fax: 6706810

e-mail: carlos_ordonez@prodycon.cpalientes@prodycon.com
Resolucion de acreditacion inicial No0317 del 31 de octubre de 2007
Acreditacion vigente desde:2 de noviembre de 2007

Acreditacion vigente hasta: 2 de noviembre de 2010

- Cadmio Disuelto: Absorcion atémica con llama aieeetileno directa, SM 3111 B

- Cloruros: Volumétrico — Nitrato mercurico, SM 4500-C

- Cobalto Disuelto: Absorcion atémica con llama diaegire - acetileno, SM 3111 B

- Cobre Disuelto: Absorcion atémica con llama diregte - acetileno, SM 3111 B

- Color: Espectrofotométrico, SM 2120 C

- Conductividad Eléctrica: Electrométrico, SM 2510 B

- DBOs: Incubacion a 5 dias y Respirométrico, SM 5210 D

- DQO: Reflujo cerrado y Colorimetria, SM 5220 D

- Detergentes - SAAM: Colorimétrico — Surfactante®aicos como SAAM, SM 5540 C
- Dureza Total: Volumétrico con EDTA, SM 2340 C

- Fenoles totales: Fotométrico directo, SM 5530 D

- Fluoruros: Colorimétrico SPADNS, SM 4500-F

- Hierro Disuelto: Absorciéon atémica con llama dieeaire - acetileno, SM 3111 B

- Magnesio Disuelto: Absorcién atémica con llamadueaire - acetileno, SM 3111 B

- Manganeso Disuelto: Absorcion atomica con llameadda aire - acetileno, SM 3111 B
- Ni- Niguel Disuelto: Absorcion atémica con llamaedia aire - acetileno, SM 3111 B
- Nitritos: Colorimétrico, 4500-NO2- B

- pH: Electrométrico, SM 4500-H+ B

- - Potasio Disuelto: Absorcién atémica con llamadia aire - acetileno, SM 3111 B

- Solidos Suspendidos Totales: Gravimétrico 103-105N 2540 D

- Sélidos Disueltos Totales: Gravimétrico 180°C, SB4@ C

- Soélidos Totales: Gravimétrico 103-105°C, SM 2540 B

- Sodio Disuelto Absorcion atémica con llama direxita - acetileno, SM 3111 B

- Sulfatos: Turbidimétrico, EPA 9038

- Plomo Disuelto: Absorcién atémica con llama direaita - acetileno, SM 3111 B

- Vanadio Disuelto: Absorcién atémica con llama dise@xido nitroso - acetileno, SM 3111 E
- Zinc Disuelto: Absorcién atdmica con llama direaie - acetileno, SM 311

- Muestreo: Simple y Compuesto

10 | Nombre: ASINAL LTDA. Matriz: Agua
Contacto: Belisario Acevedo Diaz Parametro/Método: ’ _
Direccién: Carrera 44 No. 10-11 sur Int. 7, Bogota, Colombia - ggg% é”eiﬁuﬁ?gﬂg?r §d50 i‘iilﬁr\r’]\gggeré'\sﬂ'\g 25223%3
l—gff$28'213139755-7201958 - Grasasy Aceite_s: Particién gravimétrica, SM 5520 B
" . . - pH: Electrométrico, SM 4500-H3
e-mail: asinal@asinal.com - Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado
Resolucion de acreditacion inicial No0306 de 22 de Octubre de 2007
Acreditacion vigente desde:7 de noviembre de 2007
Acreditacion vigente hasta: 7de noviembre de 20
11 | Nombre: ANTEK S.A. Matriz: Agua
Contacto: Susan Merlo Parametro/Método:

Direccion: Calle 25 B No. 85 B-54, Bogota, Colombia

Teléfono: (1) 2638719-4108586-2635419-4103453

Fax: (1) 2635419

e-mail: anteksa@anteksa.coantek_sa@yahoo.cqonantek sa@-cable.net.co
Resolucion de acreditacion inicial No0379 del 6 de diciembre de 2007
Resolucion de extension de acreditacién N0146 del 27 de mayo de 2008
Acreditacion vigente desde:21 de diciembre de 2007

- Acidez: Volumétrico, SM 2310 B

- Arsénico: Espectrofotometria de Absorcion AtomitecEotérmica, SM 3113 B

- Cadmio: Espectrofotometria de Absorcién atémigaltzona directa aire - acetileno, SM 3111 B
- Cloro residual: Comparacién visual, Método Chemets

- Cloruros: Volumétrico — Argentométrico, SM 4500-BI

- Cobalto: Espectrofotometria de Absorcién atémaalama directa aire - acetileno, SM 3111 B
- Cobre: Espectrofotometria de Absorcién atémicalleona directa aire - acetileno, SM 3111 B

- Conductividad Eléctrica: Conductimétrico, SM 2510 B

- DQO: Reflujo cerrado y Mumetria, SM 5220




Acreditacion vigente hasta 21 de diciembre de 2010

Detergentes - SAAM: Colorimétrico — Surfactante®aicos como SAAM, SM 5540 C

Fenoles totales: Fotométrico directo, SM 5530 D

Grasas y aceites: Particion - Infrarrojo, SM 5520C

Herbicidas Fenoxiclorados (2,4-D): CromatografieGaeses — Detector de Captura de Electrones, SM B¢
y EPA 8151 A

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos [Naftaleno,cehaftiieno, Acenafteno, Fluoreno, Fenantre
Antraceno, Fluoranteno, Pireno, Benzo(a)antracébwseno, Benzo(a)fluoranteno, Benzo(k)fludearo,
Benzo(a)pireno, Dibenzo(a,h)antraceno, Indeno(L@)Bireno, Benzo(ghi)perileno]: Cromatografia des€s
- Detector de lonizacién por llama, SM 6440 B yAE3100

Hidrocarburos Petrogénicos Totales e Individuate€6, n-C8, n-C10, n-C12, n-C14, n-C16, n-C18, B¢
n-C22, n-C24 n-C28, n-C30, n-C32, n-C34, n-C35pnatografia de Gases — Detector de lonizacion
llama, Método Texas 1005

Hidrocarburos Totales: Extraccion — Infrarrojo, S&R0 F

Hierro: Espectrofotometria de Absorcion atomica k@ma directa aire - acetileno, SM 3111 B

Magnesio: Espectrofotometria de Absorcion atomizallama directa aire - acetileno, SM 3111 B
Manganeso: Espectrofotometria de Absorcion atéooodlama directa aire - acetileno, SM 3111 B
Mercurio: Espectrofotometria de Absorcion atdmidéapor frio, SM 3112 B

Nitrégeno amoniacal: Destilaciéon y volumetria, S808-NH; C

Nitratos: Espectrofotométrico Ultravioleta, SM 49905 B

Nitritos: Colorimétrico, 4500-N© B

Ortofosfatos: Colorimétrico - Acido ascérbico, SB00-P E

Oxigeno disuelto: Volumétrico — Modificacion dedeji SM 4500-O C

Pesticidas Organoclorados (Captan, Dicloram y Mir€tomatografia de Gases — Detector de Captu
Electrones, SM 6630 By Cy EPA 8081 Ay B

pH: Electrométrico, SM 4500-+B

Plomo: Espectrofotometria de Absorcion atémicalona directa aire - acetileno, SM 3111 B

Sélidos Disueltos Totales: Electrométrico, SM 2810

Sélidos Totales: Gravimétrico 103-105°C, SM 2540 B

Temperatura: Termométrico, SM 2550 B

Potasio: Espectrofotometria de Absorcion atémicalieana directa aire - acetileno, SM 3111 B

Vanadio: Espectrofotometria de Absorcion atémaraliama directa 6xido nitroso - acetileno, SM 31011
Zinc: Espectrofotometria de Absorcion atémica kama directa aire - acetileno, SM 3111 B

Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado

Alcalinidad Total: Volumétrico, SM 2320 B

Calcio Disuelto: Espectrofotometria de Absorciédrica con llama directa 6xido nitroso - acetilegbl
3111 D

Cloro residual: Volumétrico — Ferroso — DPD, SM @80 F

Dureza Total: Volumétrico - EDTA, SM 2340 C y Cafepor diferencia a partir de Espectrofotometria de
Absorcion Atdmica

Oxigeno Disuelto: Electrométrico, SM 4500-O G

Sodio: Espectrofotometria de Absorcién atomicaltzona directa aire - acetileno, SM 3111 B

Sélidos Disueltos Totales: Gravimétrico — secad8GPC, SM 2540 C

Sulfatos: Turbidimétrico, 45(-SC,% E

a de

12

Nombre: Instituto de Higiene Ambiental Ltda.
Contacto: Jesus Eduardo Parra Rozo

Direccion: Calle 23 F N° 74 A-09, Bogota, Colombia
Teléfono: (1) 609 4732 295 7450

Fax: (1) 295 7450

Matriz: Agua
Parametro/Método:

Detergentes: Surfactantes aniénicos como SAAM, SKDEC
Fenoles Totales: Destilacion y Fotométrico Dire&l 5530 By D
Nitritos: Colorimétrico, SM 4500-NO B

Sélidos Suspendidos Totales: Gravimétrico, seeatld3 - 105°C, SM 2540 D




e-mail: ihaltda@hotmail.cordiapar@hotmail.com
Resolucion de acreditacion inicial No009 del 14 de enero de 2008
Acreditacion vigente desde:31 de enero de 2008
Acreditacion vigente hasta: 31 de enero de 2011

- Muestreo: Simple y compuesto

13

Nombre: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogd&s-P. - Laboratorio
de Aguas

Contacto: Gisela Guijarro Cardozo

Direccién: Calle 22 C N° 40-99, Bogota, Colombia

Teléfono: (1) 3447792 - 3447199

Fax: (1) 3447972

e-mail: crodriguez@acueducto.com.coguijarro@acueducto.com.co
Resolucion de acreditacion inicial No008 del 14 de enero de 2008
Resolucion de extension de acreditacion N6142 del 27 de mayo de 2008
Acreditacion vigente desde:4 de febrero de 2008

Acreditacion vigente hasta: 4 de febrero de 2011

Matriz: Agua
Parametro/Método:
- Alcalinidad Total y a la Fenolftaleina: Volumétrjc®v 2320 B
- Carbono Inorganico: Combustion a Alta TemperatBha,5310 B
- Carbono Orgénico Total: Combustion a Alta Tempeegt8M 5310 B
- Demanda Bioquimica de Oxigeno: Incubacién a 5yltaectrodo de Membrana, SM 5210 B
- Demanda Quimica de Oxigeno: Reflujo Abierto - Voatria, SM 5220 B
- Cianuro Total y Disociable: Colorimétrico, SM 450§ C y E para Cianuro total y SM 4500-CNC e | parg
Cianuro disociable
- Clorofila a, b y c: Espectrofotométrico, SM 10200 2
- Conductividad Eléctrica: Electrométrico, SM 2510 B
- Fenoles Totales: Destilacion y Fotométrico Dire&ib| 5530 By D
- Fésforo Soluble: Colorimétrico - Acido Vanadomolidbsférico, SM 4500-P C
- Fosforo Total: Colorimétrico - Acido Vanadomolidbsférico, SM 4500-P By C
- Nitratos: Colorimétrico - Acido Cromotropico, SM & D
- Nitritos: Colorimétrico, SM 4500-N© B
- Nitrégeno Amoniacal: Volumétrico, SM 4500-Ni&
- Nitrégeno Total Kjedahl: Macro-Kjeldahl y VolumedriSM 4500-Norg B
- Oxigeno Disuelto: Volumétrico - Modificacion de Aai, SM 4500-O C
- pH: Electrométrico, SM 4500-H8
- Solidos Disueltos Totales: Gravimétrico - secad8@°C, SM 2540 C
- Solidos Suspendidos Totales: Gravimétrico - seeatla3 - 105°C, SM 2540 D
- Solidos Totales: Gravimétrico - secado a 103 - COSM 2540 B
- Turbiedad: Nefelométrico, SM 2130 B
- Aluminio: Espectrofotometria de Absorcion Atomiaandlama directa aire - acetileno, SM 3111 B
Antimonio: Espectroscopia de Emision en Plasma kacpinductivamente (ICP) con generacion de hidrug&M
3120 B
- Arsénico: Espectroscopia de Emision en Plasma Adoplnductivamente (ICP) con generacion de hidiusdd
3120B
- Cadmio: Espectrofotometria de Absorciéon Atémica kaima directa aire - acetileno, SM 3111 B
- Calcio: Espectrofotometria de Absorcion Atdmica tama directa aire - acetileno, SM 3111 B
- Cobalto: Espectroscopia de Emisién en Plasma Adoptaductivamente (ICP), SM 3120 B
- Cobre: Espectrofotometria de Absorcion Atdmica lkama directa aire - acetileno, SM 3111 B
- Cromo: Espectrofotometria de Absorcién Atdmica k@mma directa 6xido nitroso - acetileno, SM 3111 D
- Cromo Hexavalente: Colorimétrico, SM 3500-Cr B
- Hierro: Espectrofotometria de Absorcion Atémica dama directa aire - acetileno, SM 3111 B
- Niquel: Espectrofotometria de Absorcion Atdmica tama directa aire - acetileno, SM 3111 B
Plata: Espectrofotometria de Absorcién Atémica ama directa aire - acetileno, SM3111 B y Espectopia dg
Em|5|on en Plasma Acoplado Inductivamente (ICP),30 B
- Plomo: Espectrofotometria de Absorcion Atémica kama directa aire - acetileno, SM3111 B
- Selenio: Espectroscopia de Emisiéon en Plasma Adoptaductivamente (ICP) con generacion de hidrusdé,3120
B
- Vanadio: Espectroscopia de Emisién en Plasma Adoptaductivamente (ICP), SM 3120 B
- Zinc: Espectrofotometria de Absorcién Atdmica damh directa aire - acetileno, SM3111 B
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- Aluminio: Espectroscopia de Emisién en Plasma Aamplnductivamente (ICP), SM 3120 B
- Boro: Espectroscopia de Emisiéon en Plasma Acogladiectivamente (ICP), SM 3120 B

- Cadmio: Espectroscopia de Emision en Plasma Acoptatlictivamente (ICP), SM 3120 B

- Calcio: Espectroscopia de Emision en Plasma Acogladlictivamente (ICP), SM 3120 B

- Cloruros: Nitrato mercurico, SM 4500-@

- Cobre: Espectroscopia de Emision en Plasma Acopfetiwtivamente (ICP), SM 3120 B

- Cromo: Espectroscopia de Emision en Plasma Acopfatietivamente (ICP), SM 3120 B

- Detergentes - SAAM: Surfactantes aniénicos como BABM 5540 C

- Dureza Calcica: Volumétrico — EDTA, SM 3500-Ca B

- Dureza Total: Volumétrico, SM 2340 C

- Fosforo Soluble: Colorimétrico - Acido ascérbicd) 8500-P E

- Fosforo Total: Colorimétrico — Acido ascorbico, SI800-P By E

- Hierro: Espectroscopia de Emision en Plasma Acoplaductivamente (ICP), SM 3120 B

- Magnesio: Espectroscopia de Emisién en Plasma Adophductivamente (ICP), SM 3120 B
- Molibdeno: Espectroscopia de Emision en Plasma ladopnductivamente (ICP), SM 3120 B
- Niquel: Espectroscopia de Emision en Plasma Acogladlictivamente (ICP), SM 3120 B

- Potasio: Espectroscopia de Emision en Plasma Adoptaluctivamente (ICP), SM 3120 B

- Sélidos Sedimentables: Sélidos Sedimentables: Vi@itico — Cono Imhoff, SM 2540 F

- Sulfatos: Turbidimétrico, 4500-$BE

- Zinc: Espectroscopia de Emision en Plasma Acogladiactivamente (ICP), SM 3120 B

14 | Nombre: QUIMIA LTDA. Matriz: Agua
Contacto: Luis Lesmes Parametro/Metodo: o _ o _
Direccién: Diagonal 53 D N° 21-47, Bogota D.C., Colombia - AIumlnlo: Absor(_:[on a@omlca con llama ghrecta quiqoso - acetileno, SM 3111 D
Teléfono: 00( )57-1-2499354 - Cadmio: Absorcion atémica con llama directa a@eetileno, SM 3111 B
. - Calcio: Absorcion atomica con llama directa 6xidtoaso - acetileno, SM 3111 D
Fax: QO( )_57_'1'3482760 - Cloruros: Volumétrico - Argentométrico, SM 4500-@l-
e-mail: quimia@cable.net.co - Cobalto: Absorcién atémica con llama directa aiseetileno, SM 3111 B
Resolucion de acreditacion inicial No0201 del 3 de jU“O de 2008 - Cobre: Absorcion atomica con llama directa aireetit®eno, SM 3111 B
Acreditacion vigente desde? de julio de 2008 - Conductividad: Electrométrico, SM 2510 B
Acreditacion vigente hasta:7 de julio de 2011 - Cromo: Absorcion atémica con llama directa aireetiéeno, SM 3111 B
- Hierro: Absorcién atémica con llama directa aieeetileno, SM 3111 B
- Manganeso: Absorcion atémica con llama directa-aaetileno, SM 3111 B
- Niquel: Absorcién atémica con llama directa aieeetileno, SM 3111 B
- Plomo: Absorcion atémica con llama directa aireetideno, SM 3111 B
- Potasio: Absorcion atdmica con llama directa aaeetileno, SM 3111 B
- Sodio: Absorcién atdmica con llama directa aireetiéeeno, SM 3111 B
- Sulfatos: Turbidimétrico, SM 4500-SOE
- Zinc: Absorcion atémica con llama directa aireetdeno, SM 3111 B
15 | Nombre: LABORATORIO QUIMICONTROL LTDA. Matriz: Agua
Parametro/Método:

Contacto: Constantino Zuloaga Moya

Direccion: Carrera 78 J N° 40 B 52 sur, Bogota, D.C., Colombia
Teléfono: 00( )57-1-4030613

Fax: 00( )57-1-2738457

e-mail: lab.quimicontrol@etb.net.¢ctaboratorioguimicontrol@gmail.com
Resolucion de acreditacion inicial No0278 del 15 de agosto de 2008
Acreditacion vigente desde28 de agosto de 2008

- DBOs: Incubacion a 5 dias y Winkler, SM 5210 B

- DQO: Reflujo abierto, SM 5220 B

- Cadmio: Espectrofotometria de Absorcion atdmicallzona directa aire - acetileno, SM 3111 B

- Hierro: Espectrofotometria de Absorcion atémica kama directa aire - acetileno, SM 3111 B

- Manganeso: Espectrofotometria de Absorcion aténocdlama directa aire - acetileno, SM 3111 B
- Mercurio: Espectrofotometria de Absorcion Atdmidéapor frio, SM 3112 B

- Niquel: Espectrofotometria de Absorcién atdmicaltama directa aire - acetileno, SM 3111 B




Acreditacion vigente hasta:28 de agosto de 2011

Vanadio: Espectrofotometria de Absorcién atémiaaltzona directa 6xido nitroso - acetileno, SM 3111
Zinc: Espectrofotometria de Absorcién atémica damé directa aire - acetileno, SM 3111 B
Muestreo: Simple y Compuesto
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