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Acopio

Contaminar

Gestion responsable

de residuos

Impacto Ambiental

Ingenio Azucarero

Manejo

GLOSARIO

Juntar o reunir algo en cantidad en uno o varios

lugares especificos.

Alterar nocivamente la pureza o las condiciones
normales de una cosa o un medio por agentes

guimicos o fisicos.

Administracion responsable de residuos velando por
la proteccion del ambiente en todos los procesos,
desde la generacion hasta la disposicion final de los

mismos.

Conjunto de posibles efectos sobre el medio ambiente
de una modificacion del entorno natural, como

consecuencia de obras u otras actividades.
Organizacion agricola industrial dedicada a la
produccién y comercializacion de azucar de cafa y

sus derivados.

Manipulacion y disposicion de materiales para

posterior tratamiento o almacenaje.
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Medida de Mitigacién

Recoleccién

Residuo

Taller Agricola

Transporte

Accion correctiva generada para compensar o evitar

un dafo.

Reunir los materiales ubicados en los puntos de

acopio.

Material o cuerpo no utii que surge luego de

actividades o procesos humanos.

Centro o establecimiento dedicado a brindar
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo a
maquinaria utilizada para labores propias de la

agroindustria.

Movilizacion de materiales para ser llevados al punto
de disposicion final.
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RESUMEN

La investigacion se centra en conocer las implicaciones que pueden llegar
a tener los distintos tipos de residuos generados en el taller agricola y automotriz
de un ingenio azucarero, ubicado en el Departamento de Escuintla. Para esto es
necesario establecer relaciones entre los diferentes procesos involucrados luego
de la generacion de residuos, como la recoleccién, acopio, transporte y
disposicion final.

Considerando la variedad de residuos que se generan en el taller es
necesario clasificarlos, segun dos pardmetros: composicién y peligrosidad. Esto
debe hacerse de esta manera, ya que los residuos pueden ser clasificados, segun
sSu composicion cuando no requieren tratamientos especiales para su
manipulacion y transporte; sin embargo, hay residuos que necesitan ser tratados
con especial cuidado, debido a las incidencias que pueden llegar a tener si es
puesto en contacto con el ambiente o los seres vivos que interactdan con el

residuo y el ambiente.

Luego de ser clasificados de forma adecuada, los residuos deben ser
tratados de distinta forma para llegar hasta su disposicion final, por lo que es
necesario establecer lineamientos basicos a respetar para prevenir incidentes
con consecuencias negativas. En algunos casos, la disposicion final no puede
ser ejecutada por el ente que generd los residuos; sin embargo, es
responsabilidad de este buscar la mejor alternativa para que reciban el
tratamiento adecuado y de forma responsable con el ambiente.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo de residuos, en su mayoria, es manejado de acuerdo a
normativas internas de las instituciones privadas, las cuales velan por la
reduccion de impactos dentro de sus instalaciones y procesos; sin embargo, es
necesario seguir procedimientos estandarizados que permitan la correcta gestion
de residuos en diferentes instituciones y areas a modo que se facilite y eficiente

el acopio, transporte y disposicion final adecuada de los residuos.

Actualmente, el manejo de residuos dentro de las instalaciones de las
instituciones privadas se apega a las exigencias de las certificaciones vigentes
que se tengan; sin embargo, alun quedan algunos vacios que pueden llegar a

afectar el ambiente durante las distintas etapas del manejo de residuos.

Los residuos generados, en muchos casos, no son clasificados para su
posterior tratamiento. Esto implica que desde esta etapa se inicia una cadena de
inconvenientes y posibles impactos negativos al ambiente, ya que todo el
volumen de materiales residuales es manejado por igual. En el caso del taller
agricola y automotriz se generan residuos como producto de la actividad humana
y del mantenimiento de maquinaria, ampliando la gama de clasificaciones a

abarcar en el presente informe.

Al analizar las siguientes etapas del manejo de residuos se evidencia la
flexibilidad de los procedimientos utilizados. En muchos casos el transporte y
disposicion final son manejados por las municipalidades que correspondan y en
el mejor de los casos por una compafia privada dedicada al tratamiento de
residuos. Esto deja un espacio que finalmente tiene un impacto negativo en el
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ambiente, ya que no se tienen politicas estrictas que obliguen a todas las
entidades a utilizar procedimientos amigables con el ambiente. En la realidad
nacional aun existen entidades privadas que no cuentan con politicas que rijan el
manejo de residuos, ocasionando dafos al entorno y afectando a personas fuera
de la empresa. En el caso del taller se tienen procedimientos que permiten el
manejo de residuos a través de entidades internas; sin embargo, el alcance de

estas no siempre cubre las necesidades que se tienen.

Al analizar los procesos y procedimiento actuales surgen algunas
inquietudes que orientan el presente trabajo y para la elaboracion de este informe
se genera la siguiente pregunta principal: ¢ cuales son los efectos potenciales que
tienen sobre el ambiente los materiales residuales generados en el taller agricola
y automotriz de un ingenio azucarero? ¢Y coémo deben manejarse estos

residuos?

Y las preguntas auxiliares correspondientes:
1. ¢Qué residuos son mas perjudiciales al medio ambiente? ¢Y cdémo

deben clasificarse?

2. ¢Los aceites de desecho, refrigerantes de motor entre otros liquidos
residuales, tienen algun efecto sobre el entorno sobre el cual son

desechados?
3. ¢Como pueden evitarse o0 mitigarse los efectos negativos que se

generan sobre el medio ambiente, por residuos como chatarra, llantas y

lubricantes?
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De esto surge la necesidad de establecer procedimientos acorde a la
normativa aceptada internacionalmente para la gestion de residuos, reduciendo

y mitigando los dafos al ambiente.

Para reducir los efectos negativos de los desechos generados por el taller
agricola y automotriz de un ingenio azucarero, es necesario estudiar el impacto
ambiental de los mismos y asi tomar acciones correctivas siguiendo normativas
internacionales que velen por el cuidado del medio ambiente y el tratamiento de
residuos a modo de reducir o mitigar los efectos que estos puedan tener sobre el
entorno, esto teniendo consciencia de los efectos potenciales de cada tipo de

residuo.
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OBJETIVOS

General

Realizar el plan de manejo de los materiales residuales generados en el
taller agricola y automotriz de un ingenio azucarero, ubicado en el Departamento
de Escuintla.

Especificos

1. Clasificar los residuos generados y evidenciar cuéles son mas

perjudiciales al ambiente, asi como sus efectos sobre el entorno.

2. Evaluar el impacto ambiental generado por los aceites de desecho,

refrigerante de motor y otros liquidos residuales.
3. Proponer medidas de mitigacion del impacto ambiental generado por los

materiales residuales del taller como chatarra, llantas, lubricantes y

residuos peligrosos.
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RESUMEN DE MARCO TEORICO

La investigacion aborda la generacion de residuos en el taller agricola y
automotriz de un Ingenio azucarero, ubicado en el Departamento de Escuintla,
asi como las diferentes alternativas que existen para el manejo y tratamiento de
estos. Esto aborda desde los residuos generados por las necesidades mas
bésicas de los humanos, hasta materiales nocivos al ambiente, propios de la
actividad de mantenimiento de maquinaria. Para esto es necesario analizar los
procedimientos utilizados actualmente y asi identificar los puntos de mejora para
proponer cambios que beneficien los distintos procesos y las consecuencias que

este puede llegar a tener en el ambiente y los seres vivos.

Inicialmente se deben analizar los procedimientos utilizados actualmente
para la manipulacion, recoleccién, acopio, transporte y disposicion final de los
residuos. Deben identificarse los puntos basicos de los procedimientos, las
clasificaciones utilizadas, las normas bajo las cuales estan regidas (si hubiere) y
los equipos utilizados para estas labores. Asi mismo debe identificarse la
disposicion final que se le da a cada tipo de residuo, verificando si estan
involucrados residuos que representen riesgos significativos para las personas
involucradas directamente o para el entorno. Es importante tomar en cuenta que
los procedimientos utilizados no son regidos por una Unica entidad, con esto se
guiere decir que pueden existir reglamentos a nivel internacional, estado o

inclusive interno, dependiendo del alcance de los mismo.

Una vez identificados los puntos de interés, se busca definir los efectos
potenciales que los residuos generados pueden llegar a tener sobre el ambiente

y las personas. Para esto se recurre a investigaciones existentes que definan
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estos efectos con base en experimentos realizados previamente. Se busca definir
la importancia de los residuos generados, asi como las consideraciones que
deben tenerse con cada una de las clasificaciones existentes y propuestas,
obteniendo una guia practica aplicable a la realidad del taller agricola y

automotriz.

De esta forma se busca la identificacion de puntos de mejora que permitan
reducir los efectos potenciales que tienen los residuos generados, ya que estos
estan presentes en los procesos productivos del area. La intencion es aplicar
investigaciones y experimentos previos en las practicas actuales de gestion de
residuos, buscando la mejora continua de las operaciones realizadas en el taller,

dando un enfoque de consciencia ambiental.

Finalmente se pretende elaborar una guia practica que establezca medidas
de mitigacion efectivas y aprobadas por entidades gubernamentales y privadas
que velen por el bienestar del ambiente. Estas medidas pueden ser tanto
nacionales como internacionales, siempre que estas sean avaladas por
entidades reconocidas y sean compatibles con la realidad nacional y de la
empresa. Es importante que la implementacion de esta guia sea factible, tanto
operativa como econdémicamente a modo que sea atractiva para los
inversionistas de la organizacion y pueda ser puesta en marcha en mediano

plazo.
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INTRODUCCION

En la realidad actual de la empresa, cada una de las distintas areas
operacionales se rigen bajo distintos reglamentos, segun las necesidades
especificas de su actividad o producto final. En algunos casos es necesario
apegarse a normativas internacionales por requerimiento de clientes, sin
embargo, esto no es aplicable a todas las areas o productos generados. En el
caso del taller agricola y automotriz del ingenio, los materiales residuales
generados son manejados de distintas formas, segun cada una de las entidades
gue son responsables de su tratamiento. Cada una de estas se rige bajo distintas
normativas, incluyendo al taller. Es necesario estudiar los efectos que estos
residuos tienen sobre el ambiente y sus elementos a modo de utilizar
procedimientos que se adecuen a la operacion y realidad nacional, ya que en su
mayoria son desechos quimicos no biodegradables, que de una u otra forma

causan dafo sobre las areas involucradas.

En el primer capitulo se abarcan las fuentes de generacion de residuos,
consecuencias del manejo de materiales residuales, asi como los procedimientos
recomendados, para evitar dafios o impactos negativos en los recursos naturales
circundantes al area de taller, segun el tipo de residuo y asi establecer normas o
directrices que puedan ser utilizadas en cualquier entidad que deba manejar
desechos similares. Para esto es necesario tener un panorama claro de los
materiales que se generan como producto de las actividades llevadas a cabo en
las actividades de mantenimiento y reparacion del taller agricola y automotriz. Asi
mismo es importante comprender la magnitud de las operaciones y los residuos
gue se generan como parte de estas. Actualmente, se brinda mantenimiento a

mas de 7 500 maquinas y equipos distribuidas desde Chiquimulilla hasta
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Retalhuleu en distintos centros de operaciéon, tomando como centro de
mantenimiento el taller agricola y automotriz por lo que los volimenes de

generacion de residuos son atipicos dentro de la industria azucarera.

En el segundo capitulo, se enfoca la generacion de residuos y su
clasificacion en el taller agricola y automotriz, presentando algunos de los tipos y

caracteristicas mas importantes de los materiales residuales generados.

En el tercer capitulo, se dan a conocer los impactos potenciales de los
diferentes tipos de residuos generados en el taller agricola y automotriz, ya que
de esto dependen las medidas a tomar para las etapas posteriores del proceso.
Es importante tener un panorama completo de las incidencias de los materiales

residuales y las areas geograficas que pueden llegar a afectar.

En el cuarto capitulo, se analizan y proponen medidas de mitigacion a tomar
para los distintos tipos de residuos generados en los procesos del taller, desde
el punto de vista de las etapas de almacenamiento temporal, transporte y

disposicion final de los materiales residuales.

Este trabajo busca analizar la situacién actual y proponer una manera de
manejo adecuado y ordenado de residuos, segun sus caracteristicas, ya sea de
composicién o por sus efectos sobre el entorno, a modo de lograr estandarizar la

manipulacion y acopio para una correcta disposicion final.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Materiales residuales

Se entiende como material residual todo aquel subproducto generado en un
proceso productivo o actividad humana, el cual no sera de utilidad en dicho
proceso. Estos subproductos pueden ser sélidos, liqguidos 0 gaseosos; también
pueden ser clasificados, segun su composicién, toxicidad, peligrosidad, entre
otras caracteristicas. Segun Pérez (2010), los residuos son los materiales
sobrantes de cualquier actividad y, por tanto, en el caso de los procesos
productivos reflejan una falta de rendimiento o ineficacia del proceso y expresan

una incapacidad de cerrar los ciclos productivos.

1.2. Fuentes de generacion

Como se mencioné en titulo anterior, los materiales residuales son
generados por actividad huma y procesos productivos, por lo que el tipo de
material dependera de dicha actividad. Existe una gran variedad de actividades
y por ende, también una gran cantidad de tipos o clasificaciones de residuos.
Segun Hernandez (2015), un residuo es cualquier material que su productor o
duefio considera no tiene valor suficiente para retenerlo o conservarlo. Esto abre
un amplio abanico de opciones para la generacion de residuos, ya que
practicamente cualquier actividad realizada generara un subproducto atil y uno
sin utilidad. Todos aquellos sin utilidad aparente seran considerados como

residuos y deberan ser tratados como tales.



En el caso de las industrias productivas se generan gran cantidad y tipos de
residuos distintos, abarcando desde materiales organicos y/o biodegradables
hasta sustancias téxicas y nocivas al ambiente. La industria azucarera no es
distinta, ya que como producto de sus actividades se incurre en la generacion de
residuos como biomasa y residuos alimenticios hasta llegar a otros materiales
mas dafinos como lubricantes y chatarra. Esto incluye actividades humanas y

procesos industriales.

1.3. Manipulacion de materiales residuales

La manipulacion de residuos es aquella actividad utilizada para movilizar
estos materiales desde la fuente de generacion hasta el punto de recoleccion.
Esta esta directamente relacionada con la clasificacion de los residuos, ya que

de esto dependen las actividades necesarias para su correcta manipulacion.

1.3.1. Clasificacion de residuos

Los residuos pueden ser clasificados, segun distintas caracteristicas como
su composicion, su origen y su futura utilizacion. Esta ultima depende en gran
parte de la naturaleza del residuo, especificamente si es 0 no reciclable y la

peligrosidad de este.

1.3.1.1. Segun su composicion

Esta clasificacion se basa en la composicion quimica de los residuos,
tomando en cuenta los organicos, inorganicos, peligrosos y la mezcla de los
mismos. Es una practica util para la diferenciacion de residuos al momento de
buscar soluciones como el reciclaje o tratamiento especial de sustancias, asi

como también la fabricacién de fertilizantes como es el caso del compost.



1.3.1.2. Segun su origen

Esta clasificacion se enfoca en la fuente de generacion de los residuos,
incluyendo domicilios, industrias, hospitales, comercios, centros urbanos y el
espacio exterior; siendo particularmente Util para definir planes de accion por area
geografica, ya que la mayor parte de estas fuentes se encuentran en

conglomerados.

1.3.1.3. Segun su futura utilizacion

Esto abarca los materiales reciclables, no reciclables y residuos peligrosos.
En el caso de los residuos reciclables incluye todos aquellos que puedan ser
reprocesados para su reutilizacidon, ya sea en la misma aplicacion o no. Tal es el
caso del papel, vidrio y la mayor parte de metales. Los materiales no reciclables
son los que no aplican en esta categoria por falta de tecnologia o un uso rentable
que propicie su reutilizaciéon, como en el caso de las pilas, quimicos y gran parte
de residuos electrénicos. Por ultimo, se consideran los residuos peligrosos, los
cuales son desechados por su capacidad de dafar el ambiente y los habitantes

como es el caso de residuos radioactivos, hospitalarios y biopeligrosos.

1.4. Acopio

Este se enfoca en el almacenamiento temporal de residuos, desde su
generacion hasta su recoleccion. Esta etapa define en gran parte el tratamiento
gue pueden llegar a tener los materiales residuales, ya que es la fase en la que

la clasificacion de los mismos es mas factible y productiva.

Si los materiales son clasificados durante el acopio de los mismos, estos

son facilmente tratables y pueden llegar a ser reutilizados de mejor forma,



minimizando los impactos potencialmente negativos que pueden llegar a tener

sobre el ambiente.

1.5. Recoleccién de materiales residuales

Segun Hernandez (2015) es la accion de retener temporalmente los
residuos una vez generados y antes de ser recogidos o procesados. Se requiere
de un tiempo, un depdsito y un lugar adecuados. La forma de almacenamiento
puede tener efectos importantes sobre las caracteristicas de los residuos y sobre

los pasos siguientes del manejo.

Esta etapa es de vital importancia, ya que es un punto vulnerable para la
generacion de plagas o vectores dafinos, como es el caso de la mosca. Por esta
razon es importante la seleccion del recipiente y la duracion del ciclo de

recoleccion, desde la fuente de generacion hasta el punto de acopio.

En el caso de los recipientes, su naturaleza dependera del tipo de residuo
gue almacenara tomando normalmente como base la clasificacion, segun su
composicion. Esta puede ser mas especifica clasificando los residuos organicos
e inorganicos, segun su tipo como lo es el vidrio, metal y papel; esto como una

clasificacion necesaria para el reciclaje.

En el caso de la duracién del ciclo de recoleccién o frecuencia, tomara en
cuenta la fuente de generacion, clima y el ciclo de vida de vectores como la
mosca, ya que busca evitar su reproduccion. La fuente de generaciéon es
importante, ya que es distinto el tipo y cantidad de residuos generados por
ejemplo, en un complejo habitacional que en una industria productiva. Sin
embargo, ambos estan expuestos a la generacion de plagas, siendo un factor

importante y determinante para la frecuencia de recoleccién de residuos.



1.6. Transporte de materiales residuales

Segun Hernandez (2015) es la accion de trasladar los residuos solidos
desde las estaciones de transferencia hasta plantas de clasificacion, reciclado,

valorizacion energética o disposicion final.

Esta actividad puede ser desempefada con distintos tipos de maquinaria;
sin embargo, la mas utilizada son camiones y géndolas de transporte por su
capacidad de transporte y versatilidad de acceso a los puntos de almacenamiento
temporal. Es importante que la maquinaria asignada a esta labor esté en
condiciones adecuadas a modo que impida que los residuos que transporta
puedan llegar a afectar el entorno que transita o los seres que en el habitan.

1.7. Disposicion final

Es la fase final del proceso de gestién de materiales residuales, puede ir
desde el almacenamiento definitivo hasta el reciclaje. Esta etapa puede
diferenciarse basicamente de tres formas, vertederos a cielo abierto, relleno

controlado y reciclaje.

En el caso de los vertederos a cielo abierto son aquellos espacios
designados para la acumulaciéon de residuos sin mayores controles ni
clasificacion de los mismos. Son los mas dafiinos, ya que estan expuestos a los
elementos, convirtiendose en una fuente de contaminacion. Esto debido a que
son susceptibles a generacién de plagas, contaminacion de agua y lavado de

contaminantes por lluvia.

En el caso de los rellenos controlados, son similares en concepto a los

vertederos a cielo abierto con la diferencia de ser espacios controlados y aislados



de los elementos. Estos normalmente se convierten en areas Uutiles para

actividades especificas como por ejemplo areas verdes.

En el caso del reciclaje, aplica a todos aquellos procesos en que se
revitalizan materiales residuales como el papel, metales, algunos plasticos y
cartones. Este es el fin ideal para todos los residuos; sin embargo, no en todos
los casos se cuenta con la tecnologia o no es rentable la renovacion de los

mismos, por lo que se recurre a los vertederos y rellenos.

1.8. Evaluacién del impacto ambiental

Segun la Gestion de Recursos Naturales en Colombia (2018) el impacto
ambiental es la alteracion del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada. En términos
simples, el impacto ambiental es la modificacién del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza.

Los impactos generados por un proyecto o actividad pueden ser benéficos
o dafiinos al entorno, dependiendo del tipo de material residual, asi como de los
tratamientos que estos reciban. Por esta razon, es importante identificar los
efectos potenciales que los materiales residuales considerados pueden llegar a

tener y asi manipularlos y tratarlos velando por el cuidado del ambiente.

Segun la Gestion de Recursos Naturales en Colombia (2018) los impactos
ambientales pueden ser clasificados fundamentalmente de acuerdo a su origen
siendo: a) impacto ambiental provocado por el aprovechamiento de recursos
naturales, tanto renovables como no renovables b) impacto ambiental provocado

por contaminacion, los proyectos normalmente producen algun residuo c)



impacto ambiental provocado por la ocupacion del territorio, normalmente

causado cuando un proyecto modifica las condiciones naturales del terreno.

Dado que normalmente los proyectos generan impactos al entorno, tanto
por la modificacibn que este sufre como por los residuos generados, es
importante tomar acciones para contrarrestar estos posibles impactos. Esto es
conocido como medidas de mitigacion, las cuales son abordadas en el préximo

apartado.

1.9. Medidas de mitigacion

Son todas aquellas acciones tomadas o implementadas para contrarrestar
los efectos potencialmente negativos de los materiales residuales sobre el
ambiente y los seres que lo habitan. Estas son de gran importancia para la

conservacion del entorno y la sostenibilidad de los procesos.

Debido al crecimiento de la poblacién mundial y la actividad humana, estas
medidas cada vez son mas importantes y deben ser mas eficientes para ser de
beneficio para el ambiente, ya que el volumen de generacién de residuos esta en

crecimiento, tanto en volumen como diversidad.

Estas acciones pueden ser tanto preventivas como correctivas,
dependiendo en qué fase del proceso de gestion de residuos sean aplicadas.
Idealmente se busca prevenir los impactos; sin embargo, la cultura actual aun
requiere que se tomen acciones correctivas sobre los efectos de los residuos en

el entorno.






2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

2.1. Generacién de residuos

Se conoce como residuo a todo aquel material o cuerpo no atil que surge
luego de cualquier proceso o actividad humana, el cual no tiene aplicacion
productiva o valor suficiente para conservarlo. Los residuos pueden clasificarse
de distintas formas, siendo las mas basicas: segin su composicion, su origen y

futura reutilizacion.

El taller agricola y automotriz es responsable de brindar mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo a toda la maquinaria utilizada en los procesos
de campo, corte, alce y transporte de cafia de azucar del Ingenio, asi como
también vehiculos livianos, de transporte de personal, camiones, maquinaria
pesada y equipos de acondicionamiento de aire tanto residencial como vehicular.
Estas tareas involucran distintos procesos que involucran la utilizacién de
insumos para tareas de mantenimiento y reparaciéon de equipos, generando
desechos de distintos tipos abarcando desde desechos inorganicos reciclables

hasta sustancias dafiinas al ambiente como los aceites usados.

Cada una de las areas del taller brinda servicio a distintos tipos de equipo,
clasificAandose, segun el tipo de maquinaria. Actualmente se tienen tres areas

principales siendo estos servicios, agricola y equipo de arrastre.

En el caso del area de servicios, se enfoca en el mantenimiento de la flota
de cabezales de transporte, buses de transporte de personal, grias para

mantenimiento de pozos, vehiculos livianos, aire acondicionado y



electromecanica. Esta area genera residuos, que dentro de la clasificacion, segun
su futura utilizacion, pueden considerarse como reciclables, no reciclables y
peligrosos. Algunos ejemplos de estos pueden ser: rebabas metdlicas, filtros
usados, aceite usado, repuestos dafiados, vidrio, entre otros.

En el caso del area agricola se enfoca en brindar mantenimiento a la flota
de magquinaria agricola, pesada y abastecimiento de combustibles a equipos
operando en campo (fuera del rango de alcance de gasolinera central). Esta area
basicamente genera el mismo tipo de residuos que en el area de servicios,
Gnicamente adicionando combustible contaminado, el cual debe ser retornado a
gasolinera central para el tratamiento adecuado, ya sea para reutilizacion o
desecho, dependiendo del contaminante presente.

En el caso del area de equipo de arrastre, se brinda mantenimiento a todo
el equipo de arrastre propiedad de la empresa, asi como mantenimiento
preventivo semanal a toda la flota de cabezales. Aqui también se encuentra la
llantera, responsable de la administracion y mantenimiento de la flota de llantas
de la totalidad de equipos propios. En esta area, basicamente se resume la
generacion de residuos a repuestos usados y llantas de desecho, siendo
relevante, debido al volumen de residuos que se manejan diariamente. La llantera
puede llegar a desechar alrededor de 30 llantas por dia, adicionalmente se brinda

mantenimiento semanal en promedio a 200 equipos al dia en temporada de zafra.
2.2. Procesos actuales para el manejo y disposicion de residuos
Actualmente, los residuos generados en el taller agricola y automotriz son

clasificados, segun su composicion a modo de poder darles un tratamiento y

disposicion final distinta a cada uno.
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En cada una de las areas del complejo se tienen baterias de cuatro
recipientes que clasifican los residuos, segun su composicion, siendo estas:
vidrio, papel y carton, chatarra, organicos y basura. El recipiente destinado para

chatarra Unicamente se encuentra en las 4reas que generan este tipo de residuo.

Los residuos almacenados en estos recipientes son retirados, segun la
programacion semanal vigente, a modo de cubrir todas las areas y evitar que
estos se acumulen y superen la capacidad de cada depoésito. El personal
destinado a la labor de recoleccion debe abarcar todas las areas
correspondientes al taller agricola y automotriz, siguiendo la programaciéon segun
area de trabajo. La ruta a seguir es definida por el supervisor a cargo, la cual
puede ser variada dependiendo de la priorizacién de actividades que se realiza

al iniciar el dia.

Figura 1. Bateria de acopio taller central

Fuente: elaboracion propia (2016).
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Figura 2. Bateria de acopio area de equipo de arrastre

Fuente: elaboracion propia (2016).

En cuanto al procedimiento para manejo de residuos, el personal
responsable de esta labor Gnicamente cuenta con equipo basico de proteccién
(casco, lentes protectores, guantes de cuero); sin embargo, no se tiene un
procedimiento definido para el manejo y traslado de estos materiales.
Actualmente, el personal carga los residuos en un carretdn rastico halado por un
tractor de baja potencia, logrando transportar aproximadamente lo almacenado
en tres baterias de recipientes. Los residuos son transportados y descargados
hacia un centro de acopio general, en el cual se rednen los residuos de distintas
areas de la empresa para definir su disposicion final, siendo venta del material
(en el caso de la chatarra mixta) o materia prima para la elaboracién de compost

(residuos organicos).

La disposicion final de los residuos es responsabilidad de un area
independiente del taller agricola y automotriz, por lo que actualmente no se tiene
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ningun control sobre el tratamiento final de los materiales descargados en el

centro de acopio general.

En el caso de los residuos generados que no son clasificados en los
recipientes de las baterias de desechos, deben ser clasificados y tratados de
forma aislada, segun sus propiedades. En esta categoria se encuentra: chatarra
de primera, acumuladores usados, aceite usado y llantas de desecho. Cada uno
de estos residuos tiene un manejo, transporte y disposicion final distinto, ya que

su valor comercial y potencial contaminante varian.

En el caso de la chatarra de primera, dado su valor comercial para reciclaje
es recolectada y transportada al patio de almacenamiento de chatarra del area
industrial. En esta area aislada Unicamente se almacena desecho de hierro y

acero para su posterior venta.

Figura 3. Area de almacenamiento de residuos metalicos

Fuente: elaboracion propia (2016).
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En el caso de los acumuladores usados, considerando que estos contienen
plomo y acido, deben ser tratados de forma especial. Actualmente estos son
almacenados en instalaciones de taller para luego ser transportados por un
tercero especializado en el reciclaje de estos materiales.

En el caso del aceite usado este es acopiado en tanques adecuados para
esta labor, para luego ser vendido a terceros que lo utilizan como combustible
para la generacién de energia eléctrica.

En el caso de las llantas de desecho, estas son almacenadas en un patio
destinado Unicamente para esta labor. Considerando que estas tienen un valor
comercial aun estando en mal estado, son cortadas por la parte del casco para
asegurar que sean completamente inservibles como neumaticos para vehiculos
y asi asegurar que no lleguen a causar accidentes en caso sean mal manejadas
por terceros que transportan las llantas de desecho. Luego de la inspeccion final,
estos materiales son acopiados por tres empresas ajenas a la organizacion, las
cuales someten los residuos a distintos tratamientos, siendo estos: reciclaje de
bandas, reciclaje de hule y aprovechamiento de los neumaticos como
combustible. En el caso particular de estas empresas, todas cuentan con
certificados que los acreditan como entidades de manejo responsable de

neumaticos con el ambiente.
Los procedimientos utilizados actualmente para el manejo y transporte de

residuos han sido adecuados a las necesidades de la operacion de la

organizacién, siempre estando afectos a mejora continua.
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2.3. Normativas utilizadas para la gestién de residuos en la actualidad

Actualmente, el Ingenio cuenta con distintas certificaciones que acreditan la
inocuidad y calidad procesos independientes, abarcando desde la siembra hasta

el procesamiento del producto final como en el caso del azucar y el alcohol.

Dentro de las certificaciones actuales se tienen FSSC 22000, OHSAS
18001, BONSUCRO e ISO 9001. Estas acreditaciones certifican la calidad de los
productos y procesos a modo de abrir nuevos mercados, esto implica el control
sobre todos los procesos que de alguna forma tienen incidencia sobre el producto

final.

En el caso del taller agricola y automotriz se cuenta con certificacion 1ISO
9001:2008, esta barca temas de gestion de la calidad y procesos productivos; sin
embargo, no trata directamente gestion de residuos. Asimismo, todos los
procesos deben cumplir con lo establecido en el Acuerdo Gubernativo No.111-
2005 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Acorde a esta normativa
se han definido procesos internos de la organizacion para el manejo de residuos
siempre cumpliendo con lo enunciado anteriormente, sin embargo estos

procesos estan sujetos a modificacién para mejora continua.

2.4. Clasificacion de los residuos generados por el taller agricola y

automotriz, segun sus efectos sobre el ambiente

El taller agricola y automotriz clasifica los residuos, segin su composiciéon
tomando en cuenta su incidencia sobre el ambiente. Esto se realiza evaluando la
forma de acopio necesaria, método para manipulacion adecuada Yy

requerimientos para el transporte del mismo.
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En primera instancia se clasifican los residuos de forma basica, segun su
composicién, siendo: organicos, vidrio, papel o cartdon y chatarra. Sin embargo,
estas clasificaciones son utilizadas Unicamente en las baterias de acopio, ya que
estas no abarcan la totalidad de residuos generados, creando la necesidad de
nuevas clasificaciones y puntos de acopio, especialmente para aquellos residuos

dafinos o peligrosos que no pueden ser desechados en un recipiente plastico.

Dado que el taller abarca el mantenimiento de toda la maquinaria agricola,
pesada, de transporte, implementos, etc. Son generados residuos como
lubricantes de desecho, acumuladores, sustancias corrosivas, sustancias
inflamables y llantas. Esto implica necesariamente definir nuevas categorias de
desecho y un procedimiento distinto para el manejo de cada uno de ellos, ya que

tanto el manejo como sus efectos sobre el ambiente son diferentes.

Actualmente se tienen categorias para hidrocarburos (aceites usados y
combustibles contaminados), llantas de desecho y acumuladores de desecho.
Cada una de estas categorias cuenta con procedimientos distintos, ya que estos

productos tienen distintos efectos ambientales y valor comercial.

En el caso de los hidrocarburos, dado que estos son dafiinos al suelo deben
tener un manejo distinto a modo de evitar derrames. Segun Zamora (2012), el
derrame de hidrocarburos de petréleo al suelo tiene impactos importantes en la
actividad de los microorganismos, y afecta la funcionalidad del ecosistema; la
contaminacion con hidrocarburos ocasion0 un aumento de la saturacion con
aluminio y disminucion del pH, conductividad eléctrica y capacidad de
intercambio catidnico del suelo, modificaciébn de la comunidad bacteriana y

reduccion de su diversidad por selectividad de grupos funcionales.
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Considerando esto todos los residuos con base hidrocarburos son
almacenados en tanques disefiados para este fin. Se cuenta con un tanque
subterrdneo y uno a nivel del suelo. En el caso del tanque superior cuenta con
proteccion para derrames, tanto en infra estructura como en sistema de alarma
como puede apreciarse en las figuras 4 y 5. Estos son vaciados de forma
quincenal por un tercero especializado en este tipo de extracciones, que luego
recicla este recurso a modo aprovechar sus caracteristicas como lubricante y en
algunos casos como combustible para generacién de energia eléctrica, dado la

capacidad caldrica de los aceites base hidrocarburo.

Figura 4. Tanque para acopio de aceite usado

TANQUE DE ACEITE
USADO DE MOTOR

e R PR ST

Fuente: elaboracion propia (2016).

En la figura 4 puede apreciarse la proteccion contra derrames con la que
cuenta el tanque de recepcién de aceite de desecho. Este es utilizado
exclusivamente para almacenamiento de aceite de motor, ya que en el caso del
aceite hidraulico, este recibe tratamientos distintos para ser tratado. La figura 5
permite visualizar mas de cerca el dique de contencién y la alarma visual.
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Figura 5. Sistema de proteccion para derrames

Fuente: elaboracion propia (2016).

En el caso de las llantas de desecho estas estdn compuestas
principalmente de caucho, acero y sustancias quimicas que brindan propiedades
anti desgaste y mejoradoras de la friccion para el buen desempefio de estas en
carretera. Estas presentan el inconveniente que son materiales de dificil
degradacion, esto significa que pueden permanecer por afios antes de llegar a
degradarse completamente. Esto afecta directamente el ambiente, ya que este
demora demasiado en regresar los elementos a su estado natural, siendo
necesarios procesos adicionales para el procesamiento de estos materiales si lo
gue se busca es un efecto minimo sobre el ambiente. Actualmente se consideran
los efectos que las llantas de desecho tienen sobre el ambiente, por lo que se
han buscado soluciones amigables con el ambiente que permitan procesar estos
residuos de forma adecuada. En el taller se desechan en promedio 30 llantas
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por dia en temporada de zafra, siendo como minimo 5.400 llantas al afio, esto si
se toman en cuenta Unicamente los 180 dias que la zafra normalmente dura. Esto
forma un volumen considerable de desechos, que vistos de otra forma son
suficientes para llenar mas de 45 contenedores de 20 pies de longitud. Es por
esta razon que el taller trabaja en conjunto con tres organizaciones dedicadas al
procesamiento o reciclaje de llantas, todas involucran procesos amigables con el

ambiente.

Figura 6. Cementerio de llantas

Fuente: elaboracion propia (2016).

Actualmente, el rea para acopio de llantas de desecho esta ubicada en un
espacio definido, sin embargo, no se encuentra fuera del alcance de los

elementos, y los residuos estan en contacto con el suelo.

19



Figura 7. Cementerio de llanta comercial

Fuente: elaboracion propia (2016).

Una de las disposiciones finales que se les da a las llantas de desecho, a
través de una de las organizaciones terceras, es el reciclaje de las llantas. Para
esto se someten a un proceso de separacion de caucho y acero a modo de tratar
las dos sustancias de forma separada. En el caso del acero es acopiado y
reciclado, a través de procesos de fundicién. Sin embargo, en el caso del caucho
gue es el que forma mayor volumen, este es separado y luego fundido para la
elaboracion de distintos productos, los cuales son en parte retribuidos a la
empresa que genera las llantas de desecho, en este caso el taller. Estos
productos son fabricados, segun requerimiento, en el caso del taller agricola y
automotriz se buscan accesorios Utiles en los procesos productivos y de
mantenimiento como alfombras protectoras que absorben impactos protegiendo

el suelo de concreto, entre otras aplicaciones.

Otro proceso utilizado es la utilizacion de llantas como combustible. En este
caso, las llantas son ingresadas a un horno de proporciones considerables para
ser incineradas. El calor generado es utilizado en procesos productivos de la
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organizacion responsable. Para llevar a cabo este proceso de manera
responsable es necesario contar con filtros que permitan separar particulas
sélidas en los gases de escape, que puedan ocasionar dafios severos al

ambiente.

Figura 8. Ingreso de llantas a horno

S XY
Fuente: Proverde, 2016.

En el caso de la dltima alernativa, la empresa responsable se encarga de
reutilizar las bandas de los neumaticos a modo de reutilizar cascos en buenas
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condiciones, a través del reencauche. Este proceso Unicamente aplica a aquellos
neumaticos que hayan sido desechados por heridas laterales que no afecten la
integridad de la banda a modo de ser retirada del casco original e instalada en

otro casco, a través de procesos de vulcanizacion.

Por otro lado, toda la maquinaria que utiliza un motor de combustion interna
necesitan un acumulador o bateria para el arranque, por lo que eventualmente
generan residuos de este tipo. Dado que estas estan compuestas principalmente
de plastico, plomo y acido deben ser manejadas con precaucion para su posterior
separacion y reciclaje. Actualmente estas son acopiadas por personal capacitado
para el manejo de estas, para luego ser enviadas a reciclaje por un tercero. Su
valor se enfoca principalmente en el plomo que contiene, también deben

separarse sus otros componentes.

Figura 9. Almacenamiento acumuladores de desecho

Fuente: elaboracion propia (2016).
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2.5. Caracteristicas importantes de los residuos peligrosos generados

El taller agricola y automotriz genera distintos tipos de residuos, siendo
algunos de ellos reciclables, otros organicos y en algunos casos también hay
residuos peligrosos. La peligrosidad de un residuo esta dada en funcién de su
reactividad, explosividad, corrosividad, toxicidad, inflamabilidad vy
bioinfectabilidad. De esta forma, se puede definir un residuo peligroso como
aguel que puede presentar riesgo a la salud o causar efectos adversos al medio

ambiente.

Tomando en cuenta el significado de residuos peligrosos, asi como los
residuos generados en el taller, es conveniente determinar cuéles de ellos

corresponden a esta categoria para conocer sus implicaciones.

Para este fin no se tomaran en cuenta los residuos que aplican a la
clasificacion actual de las baterias de acopio, seguin su composicidn estos en su
mayoria son reciclables, biodegradables o reutilizables y no presentan mayores
riesgos a la salud. Sin embargo, en el taller se generan residuos que si presentan
cierto grado de peligrosidad, especialmente aplican aquellos que son inflamables,
explosivos, corrosivos y reactivos. Es importante mencionar que un residuo
peligroso puede tener mas de una de estas caracteristicas, esto Unicamente
aumenta el grado de peligrosidad, ya que distintas variables pueden causar

reacciones que dafien el ambiente o a las personas cercanas.

En el caso de aquellos residuos que son inflamables se tienen todos los
aceites usados, combustibles y solventes contaminados y llantas de desecho.
Estos residuos requieren de condiciones de almacenamiento aislados a modo de
mantenerlos lejos de fuentes de fuego o calor, ya que la capacidad calérica de

estos es suficiente como para transformar su energia en fuego bajo condiciones
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adecuadas. Dado que estos materiales estos tienen un punto de inflamacion, en
el caso de los lubricantes este es definido por el fabricante para fines técnicos,
también es util para tomar las precauciones necesarias para el almacenamiento
y manipulacion de los residuos de este tipo. Segun Shell Lubricants, el punto de
inflamacion para el aceite de mayor uso en el taller (Rimula R4 L 15W-40) es de
204 grados Celsius, sin embargo, esto es valido para lubricante nuevo. Esta
propiedad se degrada conforme el uso, por lo que en el aceite de desecho este

es ligeramente menor.

Figura 10. Caracteristicas de aceite Rimula R4-L 15W-40

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Color Ambar.

Estado fisico Liquido a temperatura ambiente.

Olor Caracteristico a aceite mineral.

Valor pH Datos no disponibles.

Presion de vapor Se supone que es menor que 0,5 Pa a 20° C.
Punto de ebullicion inicial Se supone que sea >280° C.

Solubilidad en Agua Insignificante.

Densidad Aproximadamente 900 kg/m3 a 15°C.

Punto de inflamacion 204°C minimo. (V.A.).

www.shell.com @

Fuente: Shell Lubricants, version 1.1.

En el taller también se generan residuos considerados explosivos, algunos
de ellos se encuentran en la categoria de inflamables. Dentro de esta categoria
se encuentran los combustibles contaminados y algunos solventes como el
thinner. Estos al encontrarse en espacios confinados y ser expuestos a fuentes
de calor pueden llegar a ocasionar una explosién. Un ejemplo claro es un barril

utilizado para almacenamiento de gasolina, al estar vacio aun cuenta con
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vapores inflamables que al encontrarse confinados se convierten en explosivos
bajo las condiciones necesarias para la igniciéon del gas. Asi mismo se tienen
recipientes que han sido utilizados para almacenamiento de solventes,
principalmente aquellos que son mezclados con pintura automotriz o que son
utilizados para la limpieza de piezas. Estos muchas veces son reutilizados por el
personal, subestimando el riesgo que conlleva reutilizar un recipiente con

vapores inflamables.

Por otro lado, los procesos de mantenimiento involucran insumos que
generan residuos reactivos. Segun la EPA (Enviromental Protection Agency) los
residuos reactivos son todos aquellos inestables y que reaccionan de forma
violenta e inmediata sin detonar, reaccionan violetamente con el agua, generan
gases, vapores y humos toxicos en cantidades suficientes para provocar dafos
a la salud, que poseen cianuros o sulfuros que sean liberados como vapores, y
aquellos que son capaces de producir una reaccion explosiva o detonante bajo
la accion de un fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes confinados. Esto
hace aun mas estrecha la relacion entre las subcategorias mencionadas
anteriormente, ya que los residuos manejados en su mayoria cumplen con mas
de dos caracteristicas peligrosas. En esta subcategoria, se puede encontrar a los
combustibles contaminados, solventes, acidos y acumuladores usados. Todos
estos requieren una manipulacion especial en el sentido que son sustancias
inestables que pueden reaccionar facilmente ante factores externos como el

agua.

En el caso de los residuos corrosivos son todos aquellos que presentan
cualquiera de las siguientes caracteristicas: ser acuoso y tener un pH <2y 2
12.52, ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35 mm/afio a una
temperatura de 55 grados Celsius, de acuerdo al método NACE. (Enviromental
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Protection Agency 1980 en Benavides 1997). Considerando esto se tienen

basicamente algunos acidos, incluyendo el utilizado en acumuladores de carga.

En el caso de los residuos toxicos, estos son definidos como aquellos que
tienen el potencial de causar la muerte, lesiones graves, efectos perjudiciales
para la salud si se ingiere, inhala o entra en contacto con la piel. En la tabla I, se
enumeran algunos compuestos téxicos, cualquier sustancia con presencia de
alguno de estos compuestos es considerada como toxica. En el caso de los
residuos generados en el taller pueden considerarse refrigerantes de motor,

solventes, acidos y acumuladores.

Tabla I. Compuestos toxicos
Compuestos y sustancias toxicas para los seres humanos

Metales carbonilos Compuestos inorganicos del flior,
Berilio y sus componentes con exclusion del fluoruro calcico
Cromo hexavalente y sus
compuestos Asbesto (polvo y fibras)
Compuestos de cobre Compuestos organicos del fésforo
Compuestos de zinc Cianuros organicos
Arsénico y sus compuestos Fenoles, compuestos fendlicos,
Selenio y sus compuestos incluyendo clorofenoles
Cadmio y sus compuestos Solventes orgénicos halogenados y
Antimonio y sus compuestos no halogenados
Telurio y sus compuestos Cualquier sustancia del grupo de los
Mercurio y sus compuestos dibenzofuranos policlorados
Talio y sus compuestos Cualquier sustancia del grupo de la
Plomo y sus compuestos dibenzoparadioxinas policloradas
Cianuro inorganico Otras sustancias

Fuente: Tratamiento y Estrategia en la Gestion de Residuos (2015).
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Con base en la informacion planteada en parrafos anteriores se han
clasificado los principales residuos peligrosos generados en el taller agricola y
automotriz a modo de visualizar el nivel de peligrosidad de cada sustancia. Esto
es aplicable, tanto en el manejo como en el impacto que estos pueden generar

sobre el ambiente.

Para esto se desarroll6 la tabla Il, tomando como base las caracteristicas
principales de cada sustancia, a modo de visualizar cuales de estas son

potencialmente mas peligrosas.

Tabla Il. Sustancias y subcategorias de residuos peligrosos
Sustancia Inflamable |Explosivo |Reactivo Corrosivo | Toxico
Aceite usado X X X
Combustible contaminado | X X X X
Solventes X X X X
Llantas de desecho X
Acumuladores X X X
Refrigerante de motor X

Fuente: elaboracion propia (2016).

Como puede apreciarse en la tabla I, la mayor parte de residuos califican
al menos en dos subcategorias, esto permite apreciar la peligrosidad y la escala
de impacto de estas sustancias. En el caso del aceite usado puede notarse que
califica en tres subcategorias, siendo esta una sustancia inflamable, explosiva y
toxica. Esto significa que su manejo es riesgoso en cuanto a la probabilidad de
fuego y también es toxico en caso de ser ingerido. Cabe resaltar que su toxicidad
también aplica en el caso que este sea derramado en suelos, alterando las
propiedades de este y a su vez contaminando la vegetacion que vive en el

entorno afectado.
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2.6. Acopio y transporte de los residuos

El taller Agricola y Automotriz tiene definidos actualmente procesos para el
acopio y transporte de residuos, clasificAndolos, segun su composicién y
peligrosidad. Como se ha mencionado en apartados anteriores, los residuos son
acopiados de dos formas distintas. En el caso de los residuos organicos, vidrio,
papel y carton, estos son acopiados mediante las baterias de recipientes
disponibles en diferentes puntos del taller. El transporte de estos residuos se
realiza, a través de tractores agricolas y carretones. Dado que las baterias de
recipientes incluyen cuatro tipos distintos de residuos el tractor debe recorrer las
instalaciones del taller recolectado un solo tipo de residuo, ya que la capacidad
del vehiculo y la cantidad de recipientes asi lo requieren. Una vez recolectados
los residuos son llevados al punto donde seré la disposicion final correspondiente

a la organizacion. Esto se hace, segun sea el tipo de residuo.

En el caso de los residuos organicos estos son transportados a las
instalaciones de la compostera. Esta se encuentra en una finca
aproximadamente a 5 kilometros del taller, en la cual los residuos organicos son
vertidos en pilas para la elaboracion de compost. Este es utlizado para la
fertilizacion de terrenos utilizados para el cultivo de orquideas y algunas otras
flores exoticas. También es utilizado en terrenos para produccion de cafia de
azucar, en su mayoria correspondientes al area de Investigacion Agricola, a

modo de tener trazabilidad y estudios sobre los efectos del compost en el cultivo.
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Figura 11. Area para fabricacion de compost

Fuente: elaboracion propia (2016).

La figura 11 muestra el area definida para la elaboracion de compost. Esta
se encuentra en las cercanias de las fuentes de generacion, por lo que el
transporte no representa una problematica. Por esta razén es importante una
administracion adecuada sobre la compostera, ya que de lo contrario esta podria
llegar a ser una fuente de propagacion de plagas.

Figura 12. Pilas de compost

Fuente: elaboracion propia (2016).
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Las pilas de compost que pueden apreciarse en la figura 12 corresponden
a la disposicion final de los residuos organicos, los cuales finalmente son

utilizados para la fertilizacion de suelos.

Por otro lado, en el caso de los residuos de vidrio, papel y carton son
entregados a terceros especializados en el reciclaje de estos materiales.
Bésicamente estos son recolectados y transportados al punto de entrega en el
cual una empresa ajena a la organizacion se encarga de transportar y reciclar

estos materiales.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Impacto ambiental

Se considera impacto ambiental como aquellos efectos causados al entorno
por actividades humanas. Estos pueden ser causados por distintas razones como
alteraciones en ciclos biologicos o insercién de elementos o materiales ajenos al

entorno.

Para efectos de la investigacion, se considera el impacto ambiental como
todos aquellos efectos negativos causados por la presencia de residuos o
contaminantes, que finalmente alteran los ciclos bioldgicos y la salud de los seres

ViVOS.

3.2. Evaluacién del impacto potencial generado, segun tipo de residuo

A nivel general todos los procesos productivos involucran insumos y
generacion de residuos, los cuales pueden ser clasificados de diferentes
maneras. Cada uno de estos tipos de residuos estan compuestos de diferentes
elementos, y por ende, reaccionan de manera particular a la exposicién al
ambiente. Dicho de otra forma estos tienen diferentes efectos potenciales sobre
el ambiente, lo cual hace necesario que cada uno de estos sea manipulado y
tratado de forma distinta y adecuada, a modo de evitar en la medida de lo posible

incidencias negativas sobre el entorno.

En el taller Agricola y Automotriz se tienen varios tipos de residuos,

abarcando desde organicos hasta toxicos, lo cual hace necesario el clasificar y
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conocer la composicién cada uno de estos asi como sus posibles efectos sobre
el ambiente y las personas que se ven involucradas directa o indirectamente en

los procesos de acopio, recoleccion y disposicion final.
Considerando la variedad de residuos generados en el taller, asi como la
importancia de la clasificacion de estos para manipularlos y tratarlos de la mejor

forma, se reclasificaron, segun lo especificado en la tabla lll.

Tabla lll. Propuesta de clasificacion de residuos

Residuo Biodegradable |Reciclable |Peligroso
Organicos X
Papel o carton
Vidrio

Metales ferrosos
Metales no ferrosos
Aceites de desecho X
Llantas de desecho

Sustancias quimicas X
Fuente: elaboracion propia (2016).

XX X |X

X

Segun lo especificado en la tabla lll, se describirdn las incidencias
principales que cada tipo de residuo puede llegar a tener con un enfoque
ambiental y de alguna forma sobre la salud humana. Esta clasificacion tiene un
punto de vista aplicable al manejo de residuos en el taller, ya que para cada una

de estas, se buscara una via administrativa para el manejo de los mismos.

3.2.1. Metodologia de evaluacion de impacto ambiental

Dado que este apartado busca evaluar el impacto de los principales

materiales residuales generados en el taller Agricola y Automotriz, se utiliza la

32



matriz de Leopold como un método cualitativo de evaluacion de impacto sobre
los elementos. Para esto se toma una magnitud negativa si su principal efecto es
pernicioso o positivo si genera un bien al entorno; por otro lado, la importancia se
evalla Unicamente con numeros positivos, segun la incidencia de la variable. A

continuacion se presenta el resultado.

Tabla IV. Matriz de Leopold para evaluacién del impacto de materiales

residuales sobre el entorno

© — “n
= Qo 8
8 S o 8] &
g | E sl 2| @
5 s | 2| 2| ° 2l 3| £
2 s| 8| £ ¢ gl 2 5
8 S 8 5 3 K s 3l 8| 8
= o L2 ] ) = ] o ° °
s | 2l s | S| &£ &) E| 2 gl 2| ¢
3 3 % > 8 % 8 ‘D o o o
[©) > o = < = 2 & i I
-2 -2 1 -5 8 3 7 3
Agua superficial 0 3 | 166
s i 3 2 1 3 6, 3 5 6,
2 2 1 5 -8 3 7 8
Agua subterranea 0 g | 18
3 1 1 3 6 3 5 4
3 2 1 1 2 5 2 1
Air
° 3 2 1 1 1 g 4 1 o] 8 |-59
3 2 1 5 -8 3 6 7
Suelo 1 7 |-121
3 1 1 3 6 2 5 4
3 2 2 5 |- 2 6 7
Flora 1 7 | -126
1 1 1 3 6 2 5 4
Fauna 3 2 2 2 8 . 3 8 o| 8 |-108
1] 3| 1 2| 6 1] 4 4
3 2 2 3 -4 6 8 8
Personas 0 g |.13s
1] 1] 1 2| 4 3 7 4
Promedios positivos 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Promedios negativos 5 7 7 7 7 7 7 7 54
Promedios aritméticos -15 -22 -10 71 | 258 | -72 | -214 | -201 -863

Fuente: elaboracion propia (2016).

Como se observa en la tabla IV, todos los materiales residuales son
potencialmente mas negativos que positivos sobre el entorno; sin embargo,
resaltan los aceites usados, acumuladores de desecho y el refrigerante de motor,
por lo que mas adelante se hara énfasis en las medidas de mitigacion de estos.
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Asimismo, puede notarse que los elementos menos afectados por estos
contaminantes son el aire y la fauna, todos los demas son mayormente
impactados por los posibles efectos negativos de estos materiales. Es importante
resaltar que los efectos positivos Unicamente se observan en los materiales
residuales organicos, ya que dada su naturaleza es mas facil para el ambiente

degradarlos.

3.2.2. Orgénicos

Son todos aquellos residuos compuestos de materia organica. Estos son de
origen natural y normalmente son generados por restos de alimentos o
procesamiento de materias primas para la produccion de productos alimenticios.
Estos son caracterizados por su rapida descomposicion y absorcion por medio

de procesos naturales, siempre que sean manejados de forma correcta.

Estos residuos son generados en la mayor parte de procesos que involucran
seres humanos, ya que gran parte de ellos son restos de alimentos, este es el
caso del taller. La gran mayoria de residuos de este tipo son generados en las
areas destinadas para alimentacién del personal, las cuales cuentan con baterias

de clasificacion y acopio como las presentadas en el primer capitulo.

Este tipo de residuos, a pesar de ser de origen natural también son capaces
de contaminar el ambiente de distintas formas. Estos pueden llegar a afectar
suelos, cuerpos de agua y el aire. Asi mismo pueden llegar a tener efectos
negativos como la formacion de vectores sanitarios y contaminacién visual.
Todos estos efectos son capaces de alterar las condiciones de un ecosistema,;
sin embargo, este tipo de residuos tiene la cualidad de ser gestionado de forma

adecuada, para evitar sus efectos negativos y aprovechar sus componentes para
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generar impactos positivos como la recuperacion de suelos y el aumento de

productividad de los mismos.

3.2.2.1. Impactos negativos

. Contaminacioén de suelos

La integridad de los suelos puede verse comprometida o alterada por la
accion de lixiviados, lo cual ocasiona que este quede inutilizable por un tiempo
prolongado. Estos contaminantes pueden llegar a afectar corrientes de agua que
arrastren estas sustancias, asi como seres vivos que se desarrollen o alimenten
en el entorno, esto solo expande los efectos negativos de los contaminantes en

cuanto al area afectada.

o Contaminacién de aguas

Al momento de acopiar estos residuos o al llegar a su disposicion final
pueden verse expuestos a los elementos. Esta situacién permite que se llegue a
contaminar el entorno, como en el caso del agua. Esta tiene la caracteristica de
mezclarse con varios de los contaminantes presentes en los residuos, lo que
ocasiona gque tanto el agua corriente como el agua subterranea se vean afectadas

por estas sustancias.

La contaminacion de este recurso puede llegar a afectar el entorno y los
seres que en €l habiten, mediante el consumo de agua contaminada. Esta
situacion puede ocasionar y transmitir enfermedades, a través de

microorganismos perjudiciales para la salud.
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. Contaminacién atmosférica

Durante el proceso de descomposicion y como resultado de la actividad de
microorganismos, los residuos organicos emiten gases como metano y diéxido
de carbono. Estos son elementos contaminantes para la atmdsfera, debido a su

efecto invernadero.

o Vectores

Estos son los que permiten la proliferacion de plagas como en el caso de
las moscas, zancudos, roedores, entre otros. Debido a los componentes de los
residuos organicos y las reacciones fisicoquimicas que estos sufren durante su
descomposicion representan potenciales vectores sanitarios, convirtiéndose en
focos para la propagacion de enfermedades. Esto puede evitarse, mediante el
movimiento constante de los residuos, como en el caso de la fabricacion de

compost.

3.2.2.2. Impactos positivos

o Recuperacion de areas

Debido a que los residuos estan compuestos por elementos organicos y son
de facil descomposicion, estos pueden ser absorbidos por el suelo. Esto permite
gue bajo la gestion adecuada pueda elaborarse fertilizante, a partir de residuos
organicos y asi recuperar las propiedades del suelo de forma natural. Para esto
se utiliza el compost, el cual es fabricado a partir de residuos organicos y un
procedimiento de movimiento del material, lo que permite que el proceso de
descomposicion homogéneo que tiene como resultado materia organica de facil

manejo para fertilizacion de suelos.
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. Productividad

La productividad de los suelos puede verse afectada de forma positiva por
la utilizaciobn de compost, ya que recupera y mejora las propiedades del mismo
como la retencion de nutrientes como el nitrégeno y el fosforo. Asi mismo mejora
la capacidad de retencién de humedad ayudando al desarrollo de las plantas
(Henao, 2008).

3.2.3. Vidrio

El vidrio es un material con distintas aplicaciones industriales, lo cual
conlleva a que existan distintos tipos de vidrio. Cada uno de estos tipos tiene
diferentes proporciones y sustancias que lo componen de modo que sus efectos
pueden variar en funcién de su composiciébn. Sin embargo, una de las
caracteristicas del vidrio es su prolongado tiempo de degradacion. Segun el U.S.
National Park Service el vidrio puede demorar hasta un millon de afios en

desintegrarse.

Estas condiciones hacen del vidrio un residuo de suma importancia, ya que
a pesar de sus componentes no son faciimente liberados al ambiente, los
residuos de este material pueden llegar a permanecer periodos de tiempo

significativamente amplios.

En el caso del taller Agricola y Automotriz, los residuos de este tipo
basicamente pueden clasificarse de dos formas: envases y vidrio automotriz. En
el caso de los envases, se tiene la desventaja que estos pueden estar
contaminados ya sea con sustancias alimenticias o con quimicos como los

solventes. En el caso del vidrio automotriz hace referencia a restos de vidrios

37



utilizados en distintos tipos de maquinaria que, debido a dafios deben ser

reemplazados.

Estos residuos basicamente pueden llegar a ocasionar dafos fisicos,
debido a sus propiedades punzo cortantes, en caso no sean almacenados de
forma adecuada. Por otro lado, los restos de vidrio pueden almacenar pequefas
cantidades de agua de modo que podrian llegar a conformar vectores sanitarios
por su periodo prolongado de degradacion. Esto hace necesario tener alta
rotacidon sobre los materiales, con el fin que sean enviados a reciclaje antes que

lleguen a propiciar el desarrollo de plagas.

3.2.4. Papel o cartén

Este tipo de residuos proviene en su mayoria de empaquetaduras de
distintos productos abarcando desde productos alimenticios hasta envolturas de

elementos mecanicos.

Se han identificado cinco formas de impacto ambiental que pueden llegar a
generar estos residuos: potencial calentamiento global, toxicidad, contaminacion

de agua, acidificacion, residuos solidos (Beukering 1996).

Por estas razones es importante tomar en cuenta estos residuos, ya que
tienen un alto potencial contaminante si no son tratados adecuadamente. Por
esto, debe evitarse la exposicion del material al ambiente, ya que por estar
compuesto de fibras naturales, su descomposicién es mas acelerada, liberando

contaminantes al ambiente.

Estos residuos tienen la ventaja de ser reutilizables o bien reciclables,

siendo una alternativa menos dafiina para el ambiente para la disposicién final
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de los residuos. Fabricar papel utilizando papel usado, generalmente es un
proceso mas eficiente y limpio que fabricarlo, a partir de arboles, ya que gran
parte del trabajo de extraccion de fibras ya ha sido realizado. Eso significa que
se utiliza menor cantidad de energia, agua y quimicos, por lo tanto, se libera
menor cantidad de contaminantes al aire y agua (Environmental Defense and the

Alliance for Environmental Innovation, 1998).

3.2.5. Metal

Este tipo de residuo surge principalmente de cambio de piezas mecanicas
y reparaciones estructurales en maquinaria. Basicamente se tienen distintos tipos
de acero, aleaciones de aluminio y bronce. Dado que los metales son obtenidos,
a partir de minerales, con el tiempo estos son degradados por el ambiente hasta
llegar a su forma natural, sin embargo, el tiempo para que esto ocurra en su

totalidad es prolongado.

Sin embargo, la mayor parte de estos residuos esta contaminado con
agentes externos como lubricantes y pinturas, por lo que es importante mantener
estos contaminados fuera de contacto con el ambiente. Como sera detallado mas
adelante, los lubricantes y pinturas tienen propiedades nocivas al ambiente que
pueden afectar los ciclos bioldgicos que en este se desarrollan, incluyendo suelos

y cuerpos de agua principalmente.

Los residuos metélicos utilizados en el taller no tienen mayores impactos
sobre el ambiente, debido a que no tienen presencia de elementos pesados o
radioactivos, sin embargo, es importante mantener estos materiales separados
del suelo y protegidos de los elementos a modo que los contaminantes que

contengan no lleguen a afectar el ambiente.
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3.2.6. Aceites usados

Los aceites usados en general pueden ser de base mineral o sintética. En
el caso de los que tienen base mineral son extraidos del petroleo y refinados a
modo de formar los aceites. Los que tienen base sintética tienen composicion
similar y su funcion es mejorar la lubricacion en el sistema. En ambos casos, los
lubricantes son enriquecidos con distintos aditivos para mejorar caracteristicas
especificas en su comportamiento, como la detergencia, oxidacion, proteccién
contra la corrosion, punto de inflamacién, entre otros. Dicho de otra forma, los
lubricantes estdn compuestos del material base y los aditivos, los cuales tienen
un tiempo de uso definido después del cual debe ser reemplazado, debido a la
degradacion del mismo.

En esta categoria se incluyen todo tipo de lubricantes de motor, aceites
hidraulicos, liquido de frenos y pinturas de base olea, ya que estos estan
compuestos de sustancias similares y su disposicién final puede llegar a ser la

misma.

Segun la aplicacion que tenga el lubricante este puede ser contaminado,
degradado o ambos, por lo que debe ser descartado y reemplazado. En el caso
del aceite que se descarta, ademas de los aditivos que inicialmente lo componian,
también cuenta con presencia de elementos de desgaste y aditivos degradados.
En algunos casos, estos incluyen también metales pesados, lo cual clasifica

estas sustancias como residuos peligrosos.
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Segun la LLE.T.C. (2013) los aceites se utilizan en siete principales
aplicaciones, las cuales se clasifican como: automotrices, hidraulico, para
engranes, grasas, aplicacion marina, procesado e industrial. En el afio 2010, el
consumo total de aceites se estimo en 42 millones de toneladas, de las cuales el

56 % representa aceites automotrices.

Figura 13. Proporcion de uso de lubricantes a nivel mundial
AC?itEIPafa Otros aceites
aplicaciones industriales;
marinas; 5% 11%
Aceite

procesado; 10%

Lubricante
Grasa; 3% automotriz;
56%

Aceite
hidraulico; 13%

Aceite
industrial
para
engranes;

2%

Fuente: Policy Brief on Waste Oil. UNEP. 2013.

En el taller Agricola y Automotriz se utiliza aceite automotriz, hidraulico, para
engranes y grasas. Segun la gréafica de uso de lubricanes de UNEP (2013), estos
tipos de aceite representan 74 % de la aplicacion de aceites a nivel mundial. Esto
brinda un parametro de la importancia que debe darse a este tipo de residuos,
en nuestro caso a nivel de taller, ya que el tamafio de la flota que se maneja

genera grandes cantidades de residuos de este tipo.
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Los aceites de desecho, por su naturaleza y composicion requieren
manipulacion especial. Las sustancias y contaminantes presentes en estos son
capaces de dafar las propiedades de los suelos y en algunos casos como los
metales pesados, son capaces de permanecer en el tiempo y transferirse a seres
vivos. Siguiendo la cadena alimenticia, estos pueden aumentar de nivel hasta

llegar a afectar humanos.

La diferencia mas importante entre aceite de motor nuevo y usado es la
presencia de metales pesados. Esta diferencia es extremadamente importante,
porque muchos de esos metales son perjudiciales para la salud humana y
organismos vivos. Estos metales se originan en el combustible y por desgaste en
el motor. El aceite usado contiene altas concentraciones de plomo, zinc, calcio,
bario y magnesio en conjunto con pequefias concentraciones de hierro, sodio,
cobre, aluminio, cromo, magnesio, potasio, nickel, silicio, boro, estafio y
molibdeno. ATSDR (1997).

La presencia de estos elementos requieren que el aceite usado evite ser
derramado en el suelo y tenga contacto con la piel a modo de evitar lesiones o
entrar en contacto con elementos perjudiciales. Segun ATSDR (1997) algunos
aceites entran en contacto con el aire por medio de los gases de escape durante
la operacion de un motor de combustién interna. En algunos casos, también
puede entrar en contacto con el agua cuando este es desechado de forma
inadecuada. También puede entrar en contacto con el ambiente a causa de

fugas.

El ambiente al entrar en contacto con estas sustancias tiene distintas
reacciones negativas. En el caso del agua, esta se vuele tdxica e inutilizable para
la mayoria de procesos naturales y productivos. La descontaminacion por aceites

es complicada y costosa, lo cual hace a este recurso descartable cuando esta
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contaminado con aceites. Asimismo, los contaminantes presentes en el agua
pueden moverse, a través del suelo y llegar a contaminar mantos freaticos y asi
distribuirse, a través de este y llegar a afectar la salud humana, todo esto en largo

plazo.

En el caso del suelo este se degrada y es afectado el entorno bioldgico de
las bacterias presentes, lo cual limita el crecimiento de organismos vivos. La
recuperacion de este dependerd de los aditivos presentes en el aceite que
contamina la superficie, por lo que el dafio como tal es variable; sin embargo, en
todos los casos es sumamente considerable, ya que el tiempo de recuperacion

parcial del suelo es de afos.

3.2.7. Acumuladores

Los acumuladores de carga o baterias pueden ser de distintos tipos, segun
su funcion. Como se ha mencionado anteriormente, los componentes de los
acumuladores dependen de la aplicacion y si son o0 no recargables. En el caso
de los utilizados en vehiculos y maquinaria agricola estan compuestos
principalmente de plomo y acido, ya que estas son recargables y de larga

duracion.

Estos componentes pueden llegar a tener efectos sobre el ambiente y los
seres vivos que habitan en él, debido a contacto directo e indirecto. Esto es
debido a las caracteristicas de permanencia de estas sustancias sobre el
entorno, asi como su capacidad de ser trasferido de un ser hacia otro. Segun
Clean Up Australia (2009) las baterias son identificadas como un material
problematico para el flujo de residuos. Las baterias estan hechas de una gran
variedad de quimicos para impulsar las reacciones. Algunos de estos quimicos

como el niguel y el cadmio son extremadamente toxicos y pueden causar dafos
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a los humanos y el ambiente. En particular, pueden causar contaminacion de
suelos, agua y poner en peligro, la vida salvaje. Por ejemplo, el cadmio puede
causar dafios a los microorganismos del suelo y afectar la descomposicion de la
materia organica. Este también puede bioacumularse en peces, lo que reduce la

cantidad de especies aptas para el consumo humano.

En el caso del plomo es una sustancia sumamente dafina para la salud
humana. Segun Gerhardsson (1986) en Dillon (1994), se ha encontrado que el
plomo puede causar una variedad de desordenes en la salud humana y animal,

pueden llegar a afectar fetos formando tumores en distintas areas.

La contaminaciéon por plomo puede tener efectos desastrosos en el
ambiente y los animales que lo habitan. Existen poblaciones marinas en
California que tienen una tasa de crecimiento poblacional significativamente
menos que otras poblaciones observadas en las Islas Aleutianas, lo que se cree

es debido al exceso de contaminacion industrial con plomo (Dillon, 1994).

3.2.8. Llantas

Las llantas 0 neumaticos son los elementos que permiten el contacto y
traccidon entre los vehiculos y el suelo. Estos estan compuestos principalmente
de caucho, acero, nylon, rayon y aditivos. Todos estos estan unidos mediante
procesos fisicos y quimicos que permiten la interaccién de componentes a modo
de formar un elemento con caracteristicas mejoradoras de traccion, anti desgaste

y resistentes a impactos.

Como cualquier elemento material estas tienen una vida util definida,
después de la cual existen dos posibilidades: descarte y vitalizacion. El caso de

la vitalizacion o reencauche es aplicable Unicamente a casos donde sea rentable
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recuperar y reusar el casco de la llanta. Para esto, el tipo de llanta debe ser de
aplicacion comercial en eje libre, industrial o agricola. En el caso de llanta para

vehiculo liviano no se practica el vitalizado.

En el caso de las llantas que deben ser descartadas, generan un tipo de
residuo muy particular, ya que la composicion quimica y los procesos de
produccién hacen que estos materiales sean de degradacion lenta. Segun
Pennington (1997) los antioxidantes son agregados al hule para prologar la vida
de este sin degradacion. Estos materiales protegen la llanta del oxigeno y el
ozono. Estos son derivados de p-fenilendiamina. Estos componentes detienen la
destruccion de la cadena de hule combinando los radicales libres formados como
intermediarios durante la degradacién del hule de la llanta.

Segun lo indicado por Pennington (1997) varias de las materias primas
utilizadas en la manufactura de llantas tienen propiedades documentadas como
adversas a la salud y el ambiente. El caucho natural posee cierto grado de
peligrosidad en combinacion con el fuego y cuando este es calentado hasta
descomponerse emite gases toxicos de SOx. Los materiales base usados en la
produccion de polimeros de hule, como el butadieno y estireno, se presume
tienen propiedades cancerigenas, y en el caso de varios aditivos de polimeros

pueden causar efectos toxicos.

Existen mondémeros y polimeros con efectos negativos y hasta toxicos sobre
la salud. Tal es el caso del isopreno, el cual es medianamente toxico si es
inhalado. Este reacciona con el aire y el ozono formando peligrosos peréxidos.
Otro caso es el butadieno, el cual es un cancerigeno confirmado en animales y
probablemente en humanos. La inhalacion de altas concentraciones de esta
sustancia puede llegar a causar inconsciencia y hasta la muerte. Los monémeros

anteriormente mencionados son toxicos y altamente peligrosos cuando son
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inhalados, sin embargo, en ambos casos son sustancias inflamables que son

descompuestas a altas temperaturas, liberando gases indeseables.

Por otro lado, las llantas también pueden llegar a contaminar otros
elementos como el agua. Esto sucede a través de distintos procesos, iniciando
por el reciclaje de las mismas. Uno de los tratamientos populares para la
reutilizacion o aprovechamiento de llantas de desecho es mediante la quema de
estas en hornos para la produccion de cemento. Las llantas pueden llegar a ser
un combustible alternativo muy eficiente, debido a su capacidad calorifica. Sin
embargo, dado que estas estan compuestas por caucho natural, aditivos,
polimeros y acero, al momento de incinerar estos materiales da lugar a una
descomposicion, tanto fisica como quimica. Al separarse los componentes que
integran los neumaticos se liberan principalmente en forma de calor, gases y
residuos solidos. En el caso de los gases componen la mayor parte de los
contaminantes dafinos al ambiente, ya que estos son portadores de aditivos y

residuos metalicos.

Como se menciona en parrafos anteriores, los aditivos, monémeros y
polimeros pueden llegar a ser téxicos en su forma gaseosa. Asi mismo existen
restos metalicos que pueden ser arrastrados por los gases, como en el caso del
zinc y el cadmio. Estos quedan suspendidos en el aire en conjunto con los
aditivos, los cuales son arrastrados por la precipitacion del agua en la atmaosfera,
ocasionando la contaminacion de cuerpos de agua. Esto ha ocurrido en distintas
partes del mundo, como en 1988 en Alemania. En esta ocasion, se encontraron
trazas de zinc y cadmio en el rio Rhine, producto de la industria de cemento

ubicada en la region.

Una vez liberados al ambiente, estos iones metalicos asociados a los

componentes de las llantas son relativamente ligeros y pueden migrar a la
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superficie del suelo y a cuerpos de agua. En la mayoria de casos, las
concentraciones de metales ocasionadas por llantas de desecho son minimas.
Sin embargo, los metales y 6xidos metalicos recuperados en la oxidacion térmica
de las llantas tienen un mayor potencial para dafiar el ambiente, por lo que deben

ser recuperados y estabilizados.

Tabla V. Trazas de metales hallados en pilas de desecho de llantas
Elemento Concentracién
(mg/Kg)
Aluminio 300 - 700
Antimonio 0.015
Cromo 100
Cobalto 100 - 300
Molibdeno 1-500
Selenio 150
Zinc 15000

Fuente: Effects of waste tires, waste tire facilities, and waste tire projects on the enviroment.

California Integrated Waste Management Board. 1997.

La tabla V muestra las principales trazas de metales halladas en el suelo
luego del almacenamiento prolongado de llantas de desecho. Con el tiempo, la
tierra se mezcla con las llantas, llegando hasta una proporcién 1:1, lo cual ayuda
a la descomposicion de la llanta y sus componentes, generando contaminacién
en el suelo cercano al depdsito. Asi mismo, estos contaminantes pueden llegar a
afectar cuerpos de agua cercanos a los residuos o en su defecto agua corriente

que pase por el lugar.

Segun estudios realizados en cuerpos de agua cercanos a una pila de
desecho de llantas, con resultados publicados por el Departamento de Comercio
de Estados Unidos en 1992, las concentraciones de trazas contaminantes no

exceden los limites permisibles para definir a las llantas como residuos
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peligrosos, sin embargo, los niveles de manganeso presentd concentraciones
anormalmente altas. En la tabla VI, se muestran los cambios que sufrieron dos
muestras de agua tomadas en el mismo lugar con un afio de separacion. El
experimento realizado por esta institucion busca diferencias entre el agua y sus

contaminantes antes y después de la presencia del vertedero de llantas.

Tabla VI. Contaminantes causados por llantas de desecho
Variable Valor en 1990 Valor en 1991
pH 7.7 7.7
Alcalinidad (mg/m?3) 533000 705000
Bario (ug/m3) 210000 350000
Calcio (mg/m3) 170000 340000
Conductividad (pohm/pm) - 5150
Magnesio (mg/m3) 150000 390000
Manganeso (ug/m?3) 270000 3200000
Sodio (ug/m?3) 230000 200000
Sulfatos (mg/m3) 140000 450000
Solidos totales (mg/m3) 2000000 4630000
Zinc (ug/m?3) 46000 540000
Dureza (mg/m3) 1100000 2500000

Fuente: Effects of waste tires, waste tire facilities, and waste tire projects on the enviroment.
California Integrated Waste Management Board. 1997.

Estos estudios permiten visualizar como los componentes de la superficie
de la llanta se separan en presencia de agua, ya sea por tiempos prolongados
de exposicibn o por agua corriente. Estas sustancias son los principales
contaminantes que afectan tanto el suelo como el agua, ya que este tipo de
residuo puede alterar considerablemente las propiedades de la misma como

puede apreciarse en la tabla VI.
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3.2.9. Refrigerante de motor

El refrigerante de motor es un liquido compuesto de agua y aditivos que
elevan el punto de ebullicion del liquido, también disminuyen el punto de
congelamiento del mismo. Esto con el objetivo de aumentar el rango de
temperatura de operacion de esta sustancia, ya sea a altas o bajas temperaturas.
Asi mismo esta compuesto de aditivos anticorrosivos que buscan la proteccion
de las partes internas del circuito de enfriamiento de un motor de combustion

interna, tanto de piezas de acero como de aluminio.

Estos pueden estar fabricados a base de etilenglicol o propilenglicol, ya que
ambas sustancias tienen la capacidad de absorcion de agua para ser mezclados
con otras sustancias y mejorar algunas caracteristicas como el punto de
ebullicion del agua. En el caso del etilenglicol es utilizado en también para
fabricacion de tintas, lapiceros, y en general industria de impresion (ATSDR
1997). El propilenglicol también es utilizado para elaboracion de compuestos de
poliéster, quimicos para deshielo, alimentos e industria farmacéutica. Este se
caracteriza por estar clasificado como seguro para utilizacién en alimentos, a

diferencia del etilenglicol, el cual no es apto para consumo humano.

El refrigerante de desecho ya sea base etilenglicol o propilenglicol es
responsable de liberar estos componentes al aire, agua y suelo. El etilenglicol y
propilenglicol pueden ingresar al ambiente, ya que son utilizados en sustancias
para deshielo. Si este quimico escapa al aire, le tomara entre 24 y 50 horas para
precipitar al menos la mitad del volumen. Ambas sustancias pueden adherirse al
suelo o al agua, pudiendo llegar al agua superficial en cuestion de dias o
semanas (ATSDR 1997).
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Estas sustancias pueden llegar a contaminar suelos y cuerpos de agua,
conservando sus propiedades toxicas. Esto afecta los ciclos biolégicos del

ecosistema afectado inutilizando los recursos por tiempos prolongados.

3.3. Disposicion final de los residuos mas significativos, segun

peligrosidad o volumen

Segun lo descrito en el apartado anterior, en el taller se generan residuos
con diferentes efectos potenciales al entorno siendo algunos mas perjudiciales
gue otros. La intencion de este titulo es definir un procedimiento adecuado para
la disposicion final de los residuos mas dafiinos al entorno, ya sea por sus efectos
nocivos o por los altos volumenes de residuos que puedan ser generados. Esto
hace necesario visualizar de forma resumida los efectos que pueden llegar a
tener estos materiales considerando las variables mencionadas, esto puede

apreciarse en la tabla VII.

Tabla VII.  Significancia de residuos, segun efectos y volumen
Residuo Toxico Contamina|Contamina Cont_amina .Vollu.me.n
suelos agua aire significativo
Orgénico X X
Vidrio X X
Papel o cartén X X
Metal X X X
Aceite usado X X X X X
Acumuladores X X X X X
Refrigerante de
motor X X X
Llantas de
desecho X X X X

Fuente: elaboracion propia (2016).
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Como puede apreciarse en la tabla anterior, de los ocho tipos de residuos
considerados, cinco de ellos cumplen con el 60 % o mas de las caracteristicas
evaluadas. Por esta razon, la investigacion se enfocara en estos residuos, ya que

son los mas significativos, segun sus efectos al entorno o el volumen generado.

Se describiran los procesos adecuados para la disposicion final iniciando
por los menos dafiinos hasta llegar a los mas impactantes. Es importante
mencionar que pueden existir procesos validos que no sean mencionados en la
investigacion; sin embargo, esta se centra en especificar procedimientos validos,

alcanzables y aplicables a la realidad actual del pais.

3.3.1. Metal

Estos residuos son generados, a partir de trabajos de metal-mecénica
ejecutados en las distintas areas de taller. Estos son en su mayoria aleaciones

de hierro y en menores proporciones aluminio y bronce.

Segun lo expuesto en la tabla VII, este tipo de residuos puede llegar a
contaminar el suelo y el agua. Basicamente lo que sucede con estos materiales
es que son degradados por el ambiente, separando sus componentes a modo
gue estos regresan a su estado natural. Por ejemplo, en el caso del acero este
es degradado separando el hierro y el carbono, regresando a su estado natural,

en el caso del hierro llega a ser 6xido de hierro.

Estos residuos pueden llegar a alterar principalmente los niveles de hierro
Yy manganeso en cuerpos de agua y suelo, sin embargo, no lo suficiente como
para catalogarlos como residuos peligrosos. Esto es asi cuando los residuos

estan libres de contaminantes externos como aceites y grasas.
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Por el contrario, cuando estos materiales se ven afectados por la presencia
de contaminantes externos esto puede incrementar las incidencias que estos
tengan en el entorno. En el caso del taller Agricola y Automotriz, la presencia de
estos contaminantes es comun en varios casos, por lo que deben tomarse
medidas preventivas a modo que durante la manipulacién y acopio de estos no

se llegue a contaminar el entorno.

Considerando esto es necesario tener un area exclusiva para el acopio de
residuos metélicos, también conocidos como chatarra. Esta debe estar ubicada
fuera del alcance de fuentes de agua superficial a modo de evitar contaminar
estos cuerpos. En el caso del suelo, dado que puede llegar a ser contaminado,
este debe de estar aislado de los residuos. Para esto es necesario que el area
de acopio cuente con una fundicion de concreto impermeable suficientemente
robusta para soportar las cargas causadas por los residuos. Esto debe ser
disefiado por un experto en el tema que conozca los residuos sujetos a ser
almacenados temporalmente previo a la disposicion final de los mismos. Es
importante tener conocimiento de la presion que puede llegar a ser ejercida sobre
el suelo, ya que en algunos casos las piezas almacenadas seran de gran tamafio
y peso. El objetivo de la losa de concreto es aislar los residuos del suelo, por lo
gue debe estar libre de grietas.

Una vez el area de acopio cumpla con lo especificado anteriormente, los
residuos pueden ser transportados y clasificados, seguin su composicion quimica:
metales ferrosos y no ferrosos. Esto debe ser asi debido a que los procesos
llevados a cabo en su disposicién final son completamente distintos ya que estan

orientados al reciclaje del material.

Dado que lo que se busca es el reciclaje de estos materiales, luego de estar

clasificados debe verificarse que estén libres de materiales ajenos a los descritos,
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ya que pueden ser indeseables o contaminantes al proceso. Una vez se cumpla
lo establecido, estos residuos son transportados a una planta dedicada al
reciclaje de metales. En este proceso, basicamente los residuos son fundidos a
modo de renovar el material, durante esta etapa son agregados reactivos que
permiten eliminar contaminantes remantes generando escoria. Dependiendo del
tipo de horno utilizado para el proceso de fundicion, asi sera la pureza del metal
resultante, logrando reciclar los residuos y obteniendo nuevamente productos

metalicos.

3.3.2. Refrigerante de motor

Este residuo tiene propiedades particulares debido a su toxicidad y facilidad
de contaminar cuerpos de agua y el suelo. Como se menciona en apartados
anteriores, el refrigerante de motor debe ser sustituido cada cierto tiempo,
surgiendo la necesidad de disponer adecuadamente del refrigerante que debe

ser descartado.

En el caso particular esta sustancia se tiene un caso especial, debido a que
esta presente en todo el circuito de enfriamiento de los motores de combustién
interna, existe un riesgo alto de derrame en caso el circuito cerrado llegue a tener
una fuga. Esto es un caso comun en la maquinaria agricola y transporte pesado,
ya que los caminos transitados son de terraceria y en algunos casos no se tienen
caminos definidos, por lo que la maquinaria debe ingresar a terrenos inestables
gue generan vibraciones altas, pudiendo llegar hasta dafios al equipo que pueden
ocasionar fugas de refrigerante. Esto también aplica en el momento de colisiones
frontales, ya que la mayor parte de veces se ve afectado el radiador. Estas
situaciones presentan un inconveniente desde el punto de vista que parte del
refrigerante utilizado en la flota de maquinaria probablemente sera derramado en

las diferentes rutas, debido a los inconvenientes mencionados.
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En caso contrario, el refrigerante al llegar al fin de su vida util debe ser
reemplazado, por lo que es necesario almacenar la sustancia a descartar para
qgue pueda ser reciclada por un especialista. En el taller se utiliza refrigerante a
base de etilenglicol, el cual no es apto para consumo humano, debido a sus
propiedades toxicas. Esto hace necesario que los residuos de este producto
deban ser almacenados en recipientes herméticos a modo que no se filtre hacia

el suelo y agua, ya que puede ser absorbido con facilidad.

Segun la ATSDR (1997) ingerir cierta cantidad de esta sustancia puede
causar la muerte. Considerando las propiedades de permanencia del residuo en
suelos y cuerpos de agua es importante contar con proteccion contra derrames

en los puntos de acopio a modo de prevenir contaminacién al ambiente.

3.3.3. Llantas de desecho

Como puede apreciarse en la tabla VI, las llantas de desecho clasifican en
tres de las cinco categorias. Cabe resaltar que aplica en la categoria de “Volumen
significativo” por lo que este residuo es generado en grandes cantidades. En
temporada de zafra pueden llegar a perderse hasta 35 llantas al dia en diferentes
medidas, lo cual puede llegar a representar mas de 6.000 llantas por temporada.

Como se ha estudiado anteriormente, las llantas pueden llegar a desprender
parte de sus componentes, tanto como el pasar del tiempo como por presencia
de agua. Esto requiere que el sitio de almacenamiento temporal de estos residuos

cumpla basicamente con dos aspectos: alta rotacion y aislamiento del agua.

En el caso de la alta rotacion hace referencia a que las llantas deben ser
enviadas para su disposicion final de forma frecuente a modo de no almacenarlas

por tiempos prologados y evitar que estas se desintegren con el pasar del tiempo.
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Es importante mencionar que para almacenar la cantidad de residuos
generados se requieren grandes extensiones de terreno, por lo que es

conveniente realizar envios de residuos al menos de forma semanal.

En el caso del aislamiento del agua hace referencia a que durante el
proceso de acopio de residuos estos no se vean afectados por la presencia de
agua corriente. Esto basicamente es importante para evitar que el agua separe
elementos contaminantes de la superficie de la llanta, asi como prevenir que el
agua sea almacenada en la parte interna de los neumaticos. Esto previene la
proliferacion de vectores para crecimiento de insectos, los cuales necesitan

espacios humedos con agua estancada para su crecimiento.

Una vez acopiados los residuos deben ser transportados a su disposicion
final. En el caso de las llantas se tienen dos procedimientos aceptables para
reducir los efectos sobre el ambiente: Reutilizacion del caucho e incineracién de

las llantas. Ambos procesos previenen la contaminaciéon de suelos y agua.

Para el caso de la reutilizacién del caucho, este debe ser separado de los
demas componentes de la llanta, como son los cables de acero y capas de nylon
o lona. Esto busca poder reciclar el cacho para la fabricacion directa de productos
distintos. Este proceso es bastante amigable con el ambiente, ya que la llanta es
separada mediante procesos fisicos, para luego someter la materia prima a altas
presiones y temperaturas obteniendo como resultado productos compuestos de

los mismos elementos que pueden ser utilizados en interiores y exteriores.
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Figura 14. Materia prima obtenida de llantas de desecho

Fuente: Recivan, S. A. (2016).

Como puede apreciarse en la figura 14, la materia prima obtenida luego de
procesos fisicos es caucho molido. Este puede ser sometido a distintos procesos

a modo de alterar su forma y consistencia para formar productos diferentes.

3.3.4. Aceite usado

El aceite usado es uno de los residuos de mayor importancia, ya que cumple
con cuatro de las cinco categorias evaluadas en este apartado. Este residuo
requiere de atencidn especial, ya que es toxico y se genera en gran cantidad, lo
gue amplia su rango potencial de dafio al entorno y las personas involucradas en
la manipulacion y tratamiento de este material. Debido a las propiedades
potencialmente dafinas de este residuo requiere de condiciones especiales para
su disposicion final a modo de mantenerlo fuera de contacto con el entorno. Los
aceites usados tienen dos alternativas principales para su disposicion final,

siendo el reciclaje o incineracion.
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En el caso del reciclaje puede llegar a dar una segunda vida al lubricante
en aplicaciones que no requieran un alto grado de pureza, para que un aceite
pueda ser reciclado es necesario que no esté contaminado con agua, ya que
puede llegar a emulsionarse inutilizando el aceite para labores de lubricacion. En
caso el aceite sea materia de reciclaje, este es sometido a procesos de limpieza

a modo de extraer la mayor parte de contaminantes solidos.

Segun la Agencia para el control de contaminacion de Minnesota (2015),
los aceites pueden ser reusados como lubricante, fluido hidraulico, fluido para
transferencia de calor y combustible en motores diésel siempre que sea

dosificado adecuadamente.

Los aceites hidraulicos son susceptibles a reciclaje, ya que estos son
utilizados en circuitos cerrados por lo que son mas faciles de descontaminar.
Debido a que las propiedades de estos son degradadas con el uso puede las
aplicaciones de estos aceites reciclados sean limitadas.

En el caso de la incineracion puede ser aplicada a todos los aceites, estén
0 no contaminados. En este proceso, los residuos son utilizados como
combustible principalmente en calderas involucradas en el proceso de
generacion de energia eléctrica. En el caso de Guatemala es una alternativa
bastante viable, siempre que las plantas generadoras cuenten con filtros de
sélidos, para evitar la contaminacion del aire a través de residuos sélidos de la

combustion.

Como parte de los residuos que involucran los aceites usados estan
también los filtros de aceite usados pueden ser enviados a reciclaje junto con la
chatarra metalica, siempre que estos no goteen aceite a modo de no contaminar

el ambiente. Este tema se amplia en la seccién de Anexos, por medio del Boletin
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de Servicio Técnico 94-7R11 del Consejo de Fabricantes de Filtros de Estados

Unidos.

3.3.5. Acumuladores

Como se ha mencionado anteriormente, los acumuladores son residuos
peligrosos, debido a sus componentes. Principalmente, por la presencia de plomo
y &cido, lo cual requiere de un manejo y tratamiento especial a modo de no afectar

el entorno y las personas involucradas en el proceso.

Tomado esto en consideracion, el taller actualmente almacena los
acumuladores en un area asilada del suelo y los elementos, con el fin que los
contaminantes no lleguen a afectar el entorno. Dentro del area de almacenaje
Gnicamente ingresa el personal perteneciente al departamento eléctrico, ya que
debido a la peligrosidad de estos residuos solo puede ser manipulada por

personal capacitado para esta labor.

En algunos casos, los acumuladores pueden tener dafios de estructura, por
lo que las partes internas quedan expuestas al ambiente. Algunos de estos
componentes son corrosivos y toxicos como en el caso del acido, por lo que el
contacto con la piel o con el ambiente puede tener consecuencias severas. En el
caso del contacto directo con humanos puede causar lesiones superficiales y
hasta ceguera. Es importante considerar que dependiendo del estado del
acumulador puede llegar a generar vapores dafiinos para la salud, por lo que es
necesario almacenar estos residuos en un area con suficiente circulacion de aire.
De igual forma, estos contaminantes son potencialmente dafiinos al ambiente, en
su mayoria tienen la capacidad de afectar o impedir los ciclos biolégicos en el
area contaminada. Esto a su vez puede volver toxico el suelo o el agua, segun

se haya contaminado.
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Por estas razones, el taller envia los acumuladores dafiados a reciclaje, a
través de un fabricante de acumuladores a modo que los residuos reciban un
tratamiento adecuado minimizando la posibilidad de dafio humano o ambiental.
En el proceso de reciclaje, los componentes son separados para luego ser
renovados y reutilizados en nuevas baterias. Este proceso es ajeno a los

procesos del taller, por lo que no se tiene injerencia sobre el mismo.

3.4. Areas afectadas

Todos los residuos abordados en esta investigacion implican algun tipo de
efecto potencial sobre el entorno; sin embargo, algunos son facilmente
procesados y absorbidos de forma natural, como en el caso de los residuos

organicos.

Sin embargo, en la tabla VII en la pagina 48 puede apreciarse que la gran
mayoria de residuos tienen cierto potencial para dafiar los suelos y el agua
principalmente. Esto permite cuantificar qué porcentaje de los residuos
estudiados en la investigacion pueden causar algun efecto negativo sobre estos
elementos. En ambos casos, el 87.5 % de los residuos tienen impacto sobre el
suelo y el agua. Esto hace que sean las areas mas afectadas, ya que son
susceptibles a ser dafiados de forma directa o indirecta por la presencia de estos

residuos.

Esto hace necesaria la implementacion de medidas preventivas, para evitar
gue los contaminantes lleguen al ambiente. Esto puede lograrse principalmente
con la utilizacion de infraestructura adecuada para almacenamiento y trasiego de
residuos, por lo que se debe contar con areas especificamente para este uso que

estén debidamente aisladas del contacto con el suelo y los elementos.
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3.5. Manejo de residuos inflamables y sus implicaciones en el ambiente

Los residuos inflamables son todos aquellos que: son liquidos y tienen un
punto de inflamacion inferior a los 60 grados Celsius, con excepcién de las
soluciones acuosas con menos del 24 por ciento de alcohol en volumen; son
oxidantes que pueden liberar oxigeno y, como resultado, estimular la combustion
y aumentar la intensidad del fuego en otro material; no son liquidos y son capaces
de, bajo condiciones de temperatura y presion de 25 grados Celsius y 1
atmosfera, producir fuego por friccién, absorcion de humedad o alteraciones
guimicas espontaneas Yy, cuando se inflama, quemar vigorosa Yy
persistentemente, dificultando la extincion del fuego. (EPA 1980 en Benavides
1997).

En el caso del taller Agricola y Automotriz se tienen residuos inflamables de
diferente tipo. Segun la tabla Il, en la pagina 19 se tienen cuatro tipos de residuos
inflamables siendo: aceite usado, combustible contaminado, solventes y llantas

de desecho.

El caso del combustible contaminado distinto a los demas, ya que este
residuo puede ser tratado en el taller por medio de filtracién. Durante este proceso
son separadas las trazas de sélidos y agua que puedan estar presentes en el
combustible. La mayor parte de estos residuos corresponde a diésel
contaminado, el cual puede recibir el tratamiento mencionado para luego ser
utilizado en maquinaria. Este tratamiento reduce las posibles incidencias que este
tipo de residuo puede llegar a tener en el ambiente, ya que puede ser utilizado

como cualquier combustible limpio.

En el caso de los solventes, estos representan una minima cantidad de los

residuos generados. Estos son utilizados para la limpieza de elementos
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mecanicos, por lo regular son productos enlatados para ser utilizados como spray
0 en toneles para despacho a granel. Estos como tal no forman un residuo, ya
gue la totalidad del producto es utilizado, sin embargo, los recipientes utilizados
para almacenar el producto cuentan con trazas de estas sustancias, tornando
estos recipientes peligrosos por contar con la presencia de residuos inflamables.
Dada la inflamabilidad de las sustancias, estos no deben ser sellados por
completo mientras aun tengan residuos inflamables, ya que esto crearia un riesgo
de explosion. Este trabajo no profundiza en este tipo de residuos, ya que
normalmente estos recipientes contaminados son sometidos a lavado para su

posterior envio a la chatarra ferrosa.

En el caso de los aceites usados estos seran acopiados en tanques
disefiados para esta labor para luego trasegar el liquido a camiones cisterna, ya
gue este residuo debe ser tratado por un especialista. Por la naturaleza de estas
sustancias, las areas de manipulacion cuentan con sistemas de prevencion de
derrames e incendios a modo de tener una reaccion preventiva en caso de

accidentes.

El manejo de los residuos inflamables en todos los casos implica sistemas
de proteccién contra incendios y derrames, a excepcion de las llantas de
desecho. Asimismo, la manipulacion de estos materiales debe ser realizada por

personal capacitado con el equipo de proteccion que amerite la actividad.

3.6. Manejo y almacenamiento temporal de llantas de desecho

Como se ha descrito anteriormente, las llantas de desecho son capaces de
desintegrarse lentamente en presencia de agua, liberando elementos

contaminantes que pueden afectar el suelo y cuerpos de agua cercanos a lugar
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de almacenamiento de las llantas usadas. Esta contaminacion potencial hace
necesario que el manejo y almacenamiento temporal de estos materiales

residuales respete algunos lineamientos para evitar dafar el entorno.

Dado que las llantas usadas son residuos solidos, su manejo es
relativamente menos peligroso en cuanto a que no existe riesgo de derrame o
intoxicacion por gases emanados. A pesar de eso es importante tomar en cuenta
gue el caucho de las llantas es combustible y una vez iniciado el fuego puede
llegar a ser muy complicado detenerlo. Por esta razén, es preferible mantener

estos residuos alejados de fuentes de calor que puedan llegar a iniciar fuego.

Tomando estas consideraciones, el manejo de los residuos para ser
llevados hasta el sitio de acopio no tiene especificaciones adicionales. Sin
embargo, el lugar fisico para almacenamiento de las llantas de desecho debe
estar protegido principalmente del agua y aislado del suelo. Para esto, el lugar
debe contar con piso de concreto que separe el suelo de los residuos, al igual
qgue el utilizado para acopio de residuos metalicos. Adicionalmente, este debe
contar con un techo que proteja las llantas principalmente de la lluvia. Esto busca
evitar que se almacene agua en la parte interna de las llantas, para que el
material de la superficie no sea degradado, como para evitar la formacién de
vectores en los que puedan formarse plagas. Adicionalmente es importante
contar con un sistema de control de incendios, esto es sumamente importante
para el control de fuego en caso de existir, ya que como se ha mencionado, las
llantas en general constituyen un combustible dificil de apagar.

62



4.  DISCUSION DE RESULTADOS

Este apartado busca analizar los resultados abarcados en el capitulo
anterior a modo de encontrar o definir medidas de mitigacion que permitan tener
bajo control los efectos potencialmente negativos de los residuos generados en
el taller, a continuacion se describen para los distintos procesos y tipos de

material.

4.1. Medidas de mitigacién

Dado que la generacion de residuos en general siempre tiene alguna
implicacion sobre el ambiente, es necesario tener medidas para contrarrestar los
efectos negativos que estos han provocado. Estas medidas son distintas para
cada tipo de residuo, sin embargo, todas son igualmente importantes si lo que se

desea es minimizar o erradicar el impacto que estos generan.

Con el crecimiento de la industria y la poblacién a nivel mundial, el manejo
de residuos y las medidas de mitigacion se han tornado en temas de gran
relevancia, ya que el planeta ha experimentado niveles de resentimiento y dafio
preocupantes. Por ejemplo, los derrames de petréleo ocurridos en los ultimos 100
afos han sido responsables de destruccion y muerte en distintas partes del
mundo. En algunos casos han sido tomadas medidas de mitigacién, unas mas
efectivas que otras sin embargo todas Utiles para controlar el desastre y minimizar

los impactos que podria llegar a tener si no se tomaran acciones.

En el caso del taller Agricola y Automotriz muchos de los residuos no son

tratados directamente dentro las instalaciones de la empresa, por lo que las

63



medidas de mitigacién se enfocan principalmente en los dafios que los residuos
pueden ocasionar durante las etapas de almacenamiento temporal y transporte,
especialmente al suelo, agua y aire. Los dafios ocasionados son verificados
segun tipo de residuo, ya que dada la amplia extension que abarcan las labores
de la organizacién, es mas practico conocer los impactos potenciales de cada

sustancia para definir medidas de mitigacion adecuadas.

4.2. Almacenamiento temporal de residuos

El almacenamiento temporal de los residuos varia, segun cada uno de
estos, sin embargo, todos tienen algunas caracteristicas en comun, que lo que
buscan es asilar el residuo y sus contaminantes del ambiente. Esto de alguna
forma evita impactos directos al ambiente. Esto no siempre logra cumplirse, por
lo que en el proceso de almacenamiento temporal o acopio se ocasionan efectos

adversos al entorno.

Este apartado tiene como intencién definir medidas de mitigacion, segun
cada tipo de residuo, aplicado a cada uno de los procesos de acopio. Esto
formara una guia préactica para prevenir dafios mayores al ambiente, que sea

funcional en las distintas areas del taller Agricola y Automotriz.
4.2.1. Organico

Los residuos organicos son acopiados en baterias para desechos
mencionadas en capitulos anteriores. En el caso de estos materiales son

almacenados en recipientes plasticos de 208 litros (0.208 m3) de capacidad, a

estos se le instalan bolsas desechables para el facil manejo de los residuos.
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Los recipientes utilizados para el almacenamiento de residuos organicos no
cuentan con tapa, por lo que estan expuestos al ambiente. En este caso, el hecho
de estar en contacto con el ambiente genera vulnerabilidad al ingreso de
animales, como moscas y roedores. Esto presenta un riesgo, ya que propicia la
proliferacion de plagas y en el caso de los roedores pueden llegar a trasmitir
enfermedades, debido a la naturaleza de estos animales. Por otro lado, este tipo
de residuos tiene un proceso de descomposicion relativamente rapido, por lo que
se emanan olores desagradables y gases como el metano.

Para evitar estas situaciones es necesario implementar tapas a los
recipientes para acopio de residuos organicos, a modo de establecer una barrera
fisica que impida el ingreso y egreso de cualquier agente indeseable.
Adicionalmente, se debe asegurar que el proceso de acopio no sea mayor al
tiempo de crecimiento de las larvas de mosca, ya que esto generaria un vector
para el crecimiento de esta plaga. Segun Hernandez (2015), el tiempo desde la
generacion hasta la recoleccion no debe exceder el ciclo de reproduccion de la

mosca, que dependiendo del clima puede llegar a ser de 7 a 10 dias.

Por estas razones es de suma importancia aislar estos residuos del
ambiente y los seres que habitan en él, debido a la facilidad en la descomposicion
de estos residuos y el volumen con que son generados estos pueden llegar a ser
un foco para generacion de plagas y transmision de enfermedades, a pesar de

su origen natural.

4.2.2. Vidrio

Este tipo de residuos deben ser acopiados en recipientes aislados del
ambiente, ya que estos pueden contener restos de alimentos o sustancias

nocivas, por lo que pueden ser focos para concentracion de plagas o generacion
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de malos olores. Ademas, pueden llegar a quebrarse tornandose en objetos
punzocortantes, lo cual representa un riesgo para la manipulacion de los mismos.
Por estas razones, estos residuos son acopiados en recipientes plasticos de 208
litros (0.208 m3), al igual que los de naturaleza orgénica. De este modo, los
recipientes pueden ser manipulados de forma segura, sin comprometer la

integridad fisica de las personas que desechen o recolecten los materiales.

4.2.3. Papel o cartén

Como se ha mencionado anteriormente, este tipo de residuos solidos se
originan de empaquetaduras de distintos tipos representando un alto volumen de
material. Estos estdn compuestos en gran parte de particulas organicas de facil
descomposicion, por lo que pueden llegar a representar inconvenientes si estos

son almacenados expuestos a los elementos

Segun Hernandez (2015) después de la clasificacion en la fuente de
desechos que asi lo ameriten (carton, papel, plastico y chatarra) seran colocados

en un sitio alejado de la humedad con techo y suelo protegido e identificado.

En caso los residuos queden expuestos a los elementos y su proceso de
degradacion se acelere, es necesario que sean enviados a su disposicion final a
modo que la degradacién no ocurra en el lugar de acopio o almacenamiento
temporal, ya que puede llegar a emanar malos olores y liberar contaminantes que

puedan tener los residuos.

4.2.4. Metal

Los residuos metalicos son generados en la mayor parte de departamentos

del taller, por lo que en algunos casos los materiales estdn contaminados con
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agentes externos como aceites, pintura y lodos. En el caso de los aceites y los
lodos pueden llegar a ser contaminantes al ambiente, por lo que es necesario

mantenerlos aislados del contacto con el mismo.

Como se ha mencionado anteriormente, los aceites son perjudiciales para
el medio ambiente, por lo que es necesario que el area de almacenaje temporal
de residuos metalicos esté aislada del suelo y el agua. Esto para prevenir posible
contaminacion por contacto directo. Para esto debe existir una losa de concreto
gue separe el suelo de los residuos, el area debe contar con techo, para evitar

que las lluvias arrastren contaminantes al suelo y cuerpos de agua.

Asi mismo, se sugiere que el almacén de chatarra tenga rotacion media
sobre el total de materiales a modo de prevenir la propagacion de plagas como
roedores y reptiles, ya que este tipo de fauna puede estar presente en los
alrededores de las instalaciones. En el caso del taller, dado que el almacén esta
rodeado por campos con cafia de azlcar, por lo que es importante tener control
sobre las plagas que puedan desarrollarse. Por estas razones, la chatarra es
enviada diariamente hacia el centro de acopio principal, en el cual se retinen los
residuos de este tipo generados por toda la organizacién a modo de ser enviada

a reciclaje semanalmente.

4.2.5. Aceite usado

Estos residuos en su mayoria son hidrocarburos derivados del petréleo
capaces de ocasionar dafios severos al suelo y potencialmente téxicos en el
agua, por lo que es importante considerar las medidas tomadas para el acopio
de estos a modo de no generar efectos negativos en el ambiente. Cabe resaltar
gue la mayor parte de aceites se encuentran en estado liquido, por lo que existe

riesgo de derrame al momento de ser manipulados o almacenados.
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Debido a la naturaleza de estos residuos, son acopiados en tanques
subterraneos a modo de mantenerse fuera del alcance de la luz solar y la
temperatura ambiente. Estos tanques son de concreto armado a modo de evitar
cualquier tipo de fugas que pueda afectar, tanto el suelo como el manto freatico.
Aqui se almacenan aceites de motor e hidraulico en tanques distintos, debido a
la variacion en la composicién de cada uno. En el caso de los aceites hidraulicos
se incluyen todos aquellos utilizados en cilindros hidraulicos, transmisiones vy

sistemas de frenos.

Debido a que los tanques son subterraneos, el sistema cuenta con tanques
metélicos a nivel del suelo, utilizados para el trasiego de aceite hacia el vehiculo
utilizado para trasportar los residuos hacia su disposicion final. El objetivo de
estos tanques es reducir el riesgo de derrame, a través de un dique de
contencion, previo a la etapa de trasiego del aceite hacia el tanque para
transporte. Adicionalmente se cuentan con un sistema de alarma para alertar al
personal en caso de derrame. Esto permite tomar acciones rapidas para la
prevencion de un incidente que tenga efectos mayores sobre el ambiente, a

través del contacto directo con el residuo.

Es importante mencionar que estos residuos son inflamables, por lo que
requieren que su manipulacion considere este aspecto a modo de contar con el
equipo de seguridad necesario para la prevencién de incendios. Asi mismo es
necesario que las personas involucradas en el proceso cuenten con equipo de
proteccion personal que prevenga incidentes mayores en caso de contacto

directo con el aceite, como proteccion ocular y en la piel.
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4.2.6. Acumuladores

Estos residuos, segun lo abordado en apartados anteriores pueden ser
catalogados como peligrosos, debido a sus caracteristicas y componentes. Esto
hace necesario que el area destinada para su almacenamiento temporal deba
proteger al ambiente y las personas involucradas en el proceso de ser afectadas

por estos residuos.

Aln queda mucho por conocer acerca de los problemas especificos que los
depdsitos de baterias pueden causar sobre un ecosistema (Dillon 1994). Los
efectos de metales como el plomo, cadmio, mercurio, niquel, zinc y litio son
variados siendo predominantes dafios neurolégicos, problemas de nacimiento y
cancer (Dillon 1994).

Tomando estos aspectos en consideracion el almacenamiento temporal de
estos materiales debe realizarse en un area aislada con acceso Unicamente a
personal capacitado para su manipulacion. Es importante mencionar que la
integridad fisica de estos residuos puede variar, ya que en algunos casos los
acumuladores estan completamente sellados; sin embargo, algunos estan
sumamente daflados dejando expuestos los componentes internos, por ende,
gueda expuesto el plomo y el &cido. Esto puede ocasionar la liberacion de

vapores toxicos y derrame de liquidos peligrosos.

Esto hace necesario que el almacenamiento temporal se realice en un area
libre del contacto con los elementos. Debe contar con piso hermético para
proteccion del suelo, techo para evitar contacto directo con la luz solar y el agua
de lluvia y finalmente debe tomarse en cuenta que el almacén debe tener
espacios para circulacion de aire a modo que los vapores peligrosos no sean

confinados y lleguen a afectar al personal.
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4.2.7. Refrigerante de motor

El refrigerante de motor es un liquido compuesto de agua y aditivos
principalmente mejoradores del punto de ebulliciébn e inhibidores de corrosion.
Segun Fieldson (1995) mezclada con el agua puede estar presente una de las
tres siguientes bases refrigerantes: Etilenglicol, que es la base mas comdun.
Propilenglicol, que es utilizada por su bajo nivel toxico y contaminante. Y por

ualtimo, el Metanol que es la tercera alternativa y la menos efectiva.

Segun el reporte de Etilenglicol y Propilenglicol de la ATSDR (1997) cuando
un quimico es liberado en gran cantidad como en el caso de una planta industrial,
o de un contenedor o recipiente, este entra al ambiente como una emisién
guimica. En el caso de los humanos se ven expuestos al quimico Unicamente si
entran en contacto con él. Pueden estar expuestos al quimico por medio del

ambiente si este es respirado o injerido a través de sustancias que lo contengan.

En el caso del taller Agricola y Automotriz el refrigerante de motor utilizado
es a base de Etilenglicol. Esta sustancia tiene propiedades nocivas a la salud. Si
una persona esta expuesta a quimicos peligrosos como el etilenglicol, varios
factores determinaran los dafios que tendra sobre la salud. Estos factores
incluyen la duracién de la exposicion, la via por la cual se tuvo el contacto y otros

guimicos a los que haya sido expuesto (ATSDR 1997).

Estas propiedades requieren que el almacenamiento temporal se realice en
recipientes o tanques herméticos que eviten el contacto de la sustancia con el
ambiente y las personas involucradas en los distintos procesos. Dado que la
temperatura de auto ignicion del etilenglicol es de 700.15°K (MEGLOBAL 2008)
no es necesario tener el tanque aislado del calor o incidencia directa de la luz

solar. Sin embargo, debido a las propiedades toxicas es conveniente contar con
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proteccion para derrames a modo de evitar que este liquido tenga contacto

directo con el ambiente.

4.2.8. Llantas de desecho

Debido a la composicion de las llantas y la degradacion que pueden llegar
a sufrir si son expuestas a los elementos por tiempos prolongados es necesario
resguardar estos residuos en areas que no impliquen un potencial riesgo para el

ambiente, las instalaciones y el personal de los alrededores.

Para el almacenamiento temporal de estos residuos es necesario contar
con areas definidas aisladas del suelo y la lluvia a modo que la degradacion de
materiales sea retrasada, evitando la liberacion de contaminantes al ambiente.
Asi mismo es importante tomar en cuenta que el caucho de las llantas puede
representar un combustible dificil de controlar, por lo que el area debe contar con
proteccién contra incendios. Al momento de incinerar una llanta de forma no
controlada pueden liberarse quimicos y particulas soélidas al ambiente
ocasionando contaminacion en el aire, por lo que este factor debe ser evitado en

las etapas previas a la disposicion final.

Segun la Guia 21 para manejo de llantas de desecho de la Division de
Manejo de Residuos de Dakota del Norte, el manejo inapropiado de llantas de
desecho puede ocasionar fuego, insectos, roedores, serpientes y potenciales

enfermedades.
Esto permite visualizar que las medidas que se tomen para definir el lugar

de acopio de estos residuos deben velar, por evitar los riesgos mencionados

anteriormente, a través de instalaciones apropiadas y controles. Basicamente
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debe considerarse control de incendios y plagas, de este modo se evitaran

riesgos laborales y propagacion de plagas y enfermedades.

4.3. Transporte y disposicion final de los residuos

La disposicion final de los residuos es el dltimo proceso al que un residuo
es sometido. En algunos casos, estos pueden ser utilizados para rellenos
sanitarios, pueden ser reciclados o simplemente almacenados definitivamente de

forma aislada como en el caso de residuos bioinfecciosos o radioactivos.

En el caso de taller Agricola y Automotriz todos los residuos pueden ser
reutilizados o reciclados de diferentes formas. Abarcando desde la elaboracion
de compost hasta la renovacion total del material. Para llegar hasta la disposicion
final, los residuos deben ser trasportados desde el punto de acopio, por lo que es
necesario trasegar los materiales hacia vehiculos adecuados para esta labor. A
continuacion, se describen las distintas formas de trasporte y disposicion finales
gue tienen los residuos, segun las clasificaciones abordadas con anterioridad a
modo de establecer pardmetros basicos que buscan proteger el ambiente y a las

personas involucradas en la manipulacién y tratamiento final de los residuos.

4.3.1. Organico

Los residuos orgéanicos, como se menciond anteriormente, son acopiados
en recipientes plasticos para luego ser utilizados en la elaboracion de compost.
Los materiales almacenados en estos recipientes son transportados en carretas
haladas. por medio de un tractor agricola, estas tienen la capacidad de acarrear
el contenido aproximado de 20 recipientes en cada viaje, por lo que el envio del
area de taller, incluyendo equipo de arrastre y taller central, debe realizarse

diariamente.
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Estos residuos son transportados hacia las instalaciones de la compostera,
donde personal especializado prepara los residuos para ser ingresados al area
de produccién. Basicamente se tienen delimitadas areas, segun la semana de
ingreso de los residuos, ya que estos tienen un programa de degradacion

semanal.

Segun Hernandez (2015), el proceso de elaboracion de compost tiene una
duracion de 6 meses, en los cuales el material debe ser volteado periédicamente

a modo de lograr la degradacion homogénea de la mezcla.

En el caso de la compostera, utiliza el proceso de pilas de volteo para la
elaboracion del fertilizante. Esto permite clasificar el terreno dependiendo del
tiempo que los residuos tienen en el proceso, iniciando desde la semana 1 hasta
la 24 para llegar a obtener el producto final. Dado que este proceso es ajeno a

las labores del taller no se profundiza en el mismo.

4.3.2. Vidrio

Estos residuos son acopiados en recipientes plasticos para proteccion de
las personas y el ambiente. Asi mismo esto facilita su manipulacion para ser

transportado y llevado hasta su disposicion final.

Debido a la naturaleza y aplicacién de estos residuos, deben ser enviados
a reciclaje. Esta labor debe realizarse por un especialista en la materia, por lo
gue estos son acopiados y transportados hacia un punto de almacenamiento
temporal, en el cual los residuos son retirados por un tercero para ser
transportados hasta el area de reciclaje. Este proceso es ajeno a las labores del
taller Agricola y Automotriz.
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4.3.3. Papel o cartén

El reciclaje generalmente es considerado como una clave estratégica para
aliviar las presiones de la sociedad en el ambiente. Existe una variedad de
justificaciones ambientales para el reciclaje: los procesos de reciclaje reducen la
demanda energética y los recursos finitos, resultando en menor contaminacion
de agua y emisiones al aire y asi mitigar el problema de la disposicién de residuos
solidos (Beukering 1996).

Tomando como referencia la importancia ambiental del reciclaje, los
residuos generados por el taller Agricola y Automotriz son transportados hacia un
punto de almacenamiento temporal, en el cual estos son trasegados por un
tercero hacia el vehiculo que los transportara al punto de reciclaje. El volumen de
generacion de residuos es variable, ya que depende de la temporada, siendo
mayor en zafra que en reparacion. Por esta razon, la periodicidad de recoleccion
de residuos hacia el punto de reciclaje es cambiante, ya que debe acumularse
cantidad suficiente a modo que la entidad dedicada al reciclaje pueda aprovechar
el transporte de la mejor manera. Al igual que otros procesos de disposicion final,
este es ajeno a las labores del taller y la organizacién, por lo que no se busca

profundizar en el tema.

4.3.4. Metal

Los residuos metalicos tienen cierto valor econdémico, debido a que la mayor
parte de estos pueden ser reciclados a nivel local. En el caso del taller Agricola y
Automotriz se generan alrededor de 18,000 kilogramos de chatarra metalica al
mes. Esto puede apreciarse en la figura 15, la cual muestra el comportamiento
de generacion de residuos metélicos para los primeros cuatro meses del afo
2016.
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Figura 15. Generacion de chatarra en el taller Agricolay Automotriz
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Fuente: elaboracion propia (2016).

Considerando el volumen de generacion de residuos que se generan, estos
son transportados por terceros, desde el punto de acopio hacia el punto de
reciclaje. Debido a su valor comercial, estos residuos tienen una alta rotacion, ya
gue constantemente distintas empresas dedicadas a la recoleccion de chatarra
compran estos residuos para venderlos a empresas dedicadas a la fundicién de

metales para la elaboracion de nuevos productos.

Esta es una alternativa amigable con el ambiente, ya que contribuye al
reciclaje de recursos y minimizacion de la utilizacion de minerales virgenes para
la elaboracion de productos. Es importante mencionar que los procesos
correspondientes al reciclaje son ajenos a la organizacion, por lo que las labores
de la misma finalizan al disponer los residuos en el punto de almacenamiento

temporal.
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4.3.5. Aceite usado

En el caso del aceite usado, considerando que es un liquido peligroso y de
gran abundancia, siendo aproximadamente 270,628 litros (271 m3) anuales los
gue se generan en el taller agricola y automotriz, se han tomado medidas para
su almacenamiento y trasiego para facilitar el transporte hacia su disposicion

final.

Dado que estos residuos no pueden ser procesados en el taller, estos son
entregados a terceros dedicados al reciclaje o disposicion de estos. Actualmente
existen dos posibles caminos para estos materiales, siendo la reutilizacion del
lubricante y la incineracion de los mismos. En el caso de la reutilizacion, los
lubricantes son sometidos a procesos de filtracion a modo de extraer las
particulas contaminantes y asi poder reutilizar los aceites en aplicaciones que no
requieran un alto grado de pureza. En el caso de la incineracion, el lubricante
contaminado es utilizado como combustible para la generacion de energia

eléctrica.

En ambos casos los residuos son extraidos de los tanques de acopio por
parte del especialista en reciclaje, debido a las propiedades toxicas e inflamables
del material este debe ser manipulado utilizando equipo especial libre de fugas y
con proteccion contra incendios. Para esto es utilizado un camion cisterna, el cual
transporta los residuos hacia su disposicion final. Como el tratamiento final esto

residuo no aplica a los procesos de taller, no se profundizara en el tema.
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4.3.6. Acumuladores

Debido a la composicion y peligrosidad de los acumuladores, estos no
pueden ser tratados en las instalaciones del taller Agricola y Automotriz, por lo
gue estos son entregados a un fabricante de acumuladores, el cual separa los
componentes de estos para ser reciclados y utilizados en la fabricacién de nuevas

baterias.

Considerando que el manejo de estos materiales es peligroso, debido a la
presencia de plomo y acido, estos son manipulados por personal ajeno a la
organizacion, para luego transportarlos hacia su disposicion final que en este
caso son las instalaciones donde estas son recicladas.

En este caso, tanto el transporte como la disposicion final son realizados
por un tercero, por lo que las labores del taller finalizan al cumplir con las

condiciones adecuadas de acopio de los residuos.

4.3.7. Refrigerante de motor

En el caso del refrigerante de motor, estos residuos actualmente no reciben
ningun tratamiento especial. Considerando que actualmente se utiliza un
producto con base etilenglicol, esta investigacion basada en la informacion
plateada en apartados anteriores, sugiere la utilizacion de productos con base
propilenglicol, ya que estos son biodegradables e inofensivos al ambiente y los

seres humanos.

Segun la ATSDR (1997), el propilenglicol es un quimico que puede ser

utilizado en alimentos. Esto indica que puede de realizarse el cambio de
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etilenglicol a propilenglicol, los residuos pueden ser vertidos al ambiente sin

tratamiento previo, ya que estos no serian nocivos al mismo.

4.3.8. Llantas de desecho

Actualmente estos residuos son transportados y tratados por
organizaciones ajenas a taller que se especializan en la reutilizacion de llantas
de desecho. Estas principalmente son recicladas para la elaboracion de

productos de caucho o incineradas en hornos para la elaboracion de cemento.

Debido al potencial contaminante que tienen estos materiales por su
composicién quimica, estos entregados a especialistas desde la etapa de
transporte hasta su disposicion final. Considerando el volumen de residuos que
se generan anualmente en el taller, gran parte de estos son enviados para ser
utilizados en hornos para la fabricacion de cemento. Esto es asi, debido a la
demanda de combustible de estos equipos y la alta rotacion que estos residuos
necesitan. De esta forma se asegura una alta rotacién en el punto de acopio y se
reduce la generacion de residuos solidos por parte del proceso de disposicion

final.

Dado que el taller no interviene en las etapas de transporte y disposicion

final, los fines de este apartado son puramente informativos.

4.4. Principales medidas de mitigacion de areas afectadas

Como se ha visto en titulos anteriores, las medidas de mitigacion varian,
segun el tipo de residuo que se vea involucrado, lo cual implica que estas
medidas necesiten de diferentes recursos. Asi mismo, las medidas de mitigacion

también cobran importancia en funcion de los efectos negativos sea capaz de
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revertir, mientras mas negativo sea el efecto que se revierta, mas importante sera
la medida de mitigacion. Por ejemplo, los impactos generados residuos organicos
podran no ser tan negativos como los generados por aceites de desecho, por lo
que las medidas de mitigacién tomadas en el caso de los aceites de desecho
cobraran un grado mas de importancia en la medida que pueda evitar dafios mas
severos al ambiente. Segun la tabla VII pueden observarse cuales son los
residuos mas dafiinos al ambiente, por lo que en funcién de lo abarcado en la
tematica de medidas de mitigacién, este titulo se enfocara en la medidas tomadas

para los aceites de desecho y los acumuladores.

4.4.1. Aceite usado

Estos residuos tienen caracteristicas dafiinas a distintas areas del ambiente
como el suelo y el agua, ya que es capaz de afectar los ciclos biolégicos que se
desarrollan en el entorno. Segun Roling (2002) en Zamora (2012), el analisis
funcional muestra que, bajo las condiciones de estudio, no ocurrié el total
restablecimiento de la comunidad original, luego de la perturbacién, sino que con
el tiempo la comunidad se vuelve diferente a la comunidad control, tanto
morfolégica como fisiologicamente. Esto sugiere que los cambios que ocurren en
su estructura probablemente se deban a la adaptacion de los organismos al
estrés nutricional y como consecuencia la competencia por recursos, asi como
presion selectiva en el medio, confirmando asi los principios ecolégicos de los

procesos de biodegradacion.

Esto indica que el entorno contaminado con aceites no se recupera en su
totalidad, afectando las formas de vida que en este se desarrollan. El dafio hacia
el entorno depende de la cantidad de contaminante que es ingresado al mismo,
siendo una relacion directamente proporcional, ya que mientras mas

contaminante se ingrese, mayor sera el dafio.
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En el caso del taller Agricola y Automotriz se generan alrededor de 1300
toneles de aceite usado por afo, siendo alrededor de 270,628 litros (271 m3).
Esto puede apreciarse en la figura 16, en la cual puede apreciarse como hasta el
ano 2014, se tuvo un crecimiento considerable en la cantidad de residuos
generados, debido al crecimiento de la flota de equipos. Sin embargo, como una
propuesta de ahorro y disminucién en la generacion de residuos, se analizaron
los productos disponibles en el mercado, asi como nuevas opciones Yy
tecnologias para el mantenimiento de la flota, teniendo como obijetivo la extension
de intervalos entre servicios. De esta forma, se optimiza el recuso econémico y
se minimiza el impacto, a través de la reduccién en la generacion de residuos.
Por esta razon, a partir del afio 2015 se evidencia una reduccion en la cantidad
de toneles de aceite usado que han sido enviados a reciclaje, a pesar de que la

cantidad de equipos operativos sigue siendo igual que en el afio anterior.

Figura 16. Cantidad de aceite usado desechado anualmente
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Fuente: elaboracion propia (2016).
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Dado que en el caso del taller el principal efecto al ambiente es la
generacion de residuos, se toma como medida de mitigacion la reduccion en la
generacion de los mismos, a través de innovaciones en los procesos. Esto debido
a que a la fecha no se han tenido incidentes causados por aceites usados y la

disposicion final es manejada por terceros ajenos a la organizacion.

4.4.2. Acumuladores

Considerando las propiedades de los acumuladores, el taller Agricola y
Automotriz entrega estos residuos a terceras personas especializadas en el
manejo y reciclaje de los mismos, con el fin de no afectar directamente el
ambiente. Sin embargo, durante las etapas de acopio y trasiego puede llegar a

ocurrir algun tipo de derrame que cause dafios al ambiente.

Estos dafios basicamente pueden ser generados por liquidos liberados por
los residuos, ya sea por dafos en la estructura de los acumuladores o por mal
manejo por parte del personal. En ambos casos debe tomarse en cuenta el

potencial de estos liquidos para afectar el ambiente y las personas involucradas.

A la fecha no se han tenido inconvenientes o dafios a causa de estos
residuos, por lo que no se tienen areas geograficas afectadas por estos
contaminantes. Sin embargo, se considera como un impacto la cantidad de
residuos generados, ya que estos elementos son utilizados en todos los equipos
que tienen motor de combustion interna de una cilindrada mayor a 100
centimetros cubicos. Esto implica que se puedan llegar a reemplazar mas de
2,000 acumuladores por zafra, generando una cantidad considerable de material

residual.
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A raiz de esto se han evaluado nuevas opciones que, al igual que el caso
de los aceites, se busca una reducciéon de costos y generacion de residuos, ya
gue cada temporada se busca minimizar el impacto que los procesos productivos
de la organizacion puedan tener sobre el ambiente. En el caso de los
acumuladores, se estan evaluado tecnologias como los acumuladores de ciclo
profundo, cuyo tiempo de operacion es mayor. Esto busca reducir la cantidad de
residuos que se genera por temporada, contribuyendo con el cuidado ambiental,

a través del uso de tecnologias mas eficientes.

4.5. Gestion responsable de residuos

Segun Hernandez (2015), la gestion de residuos es el conjunto de
operaciones que se realizan para administrar la recoleccion, el transporte,
procesamiento, tratamiento y disposicion final de residuos. Una gestion
responsable hace mencion a realizar estas actividades de forma consciente,
evitando en la medida de lo posible los impactos negativos sobre el ambiente y

los seres vivos que interactiian en él.

En el caso del taller, la gestidn responsable de residuos abarca la mayoria
de procesos, desde la recoleccion y en algunos casos hasta la disposicion final.
Se aclara esto, ya que la disposicion final de los residuos, debido a su
composicién es realizada en instalaciones ajenas a la organizacién. En este caso,
la responsabilidad de la empresa recae en buscar la mejor opcién disponible en
el mercado para el tratamiento final de los residuos generados a modo de evitar

los efectos negativos que estos pueden llegar a tener.

Los residuos generados deben ser clasificados, recolectados y acopiados
por personal capacitado, dicho de otra forma, los residuos deben ser

recolectados, segun los lineamientos establecidos para cada uno de estos.
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Ademas, debe considerarse que el personal involucrado en estas labores
debe contar con equipo de proteccidn personal, segun la labor que se realizara.
En la mayoria de casos, el EPP béasico (casco, lentes, guantes de cuero y
punteras de acero) seran suficientes para las labores de recoleccidén. Sin
embargo, en labores como la recoleccion de combustibles y aceites, es necesario

contar con guantes de latex y extintor de incendios.

En el caso del transporte y en algunos casos trasiego de residuos, es
necesario contar con equipo especializado para la labor y de igual forma, con
equipo de proteccidn personal, segun lo requiera la actividad. Es importe
mencionar que el EPP bésico debe ser utilizado en cualquiera de las actividades

mencionadas, en algunos casos Unicamente se adicionara proteccion.

La gestion responsable de residuos reune una serie de procesos Yy
protocolos que velan por la proteccion del ambiente, los seres vivos involucrados
y la disposicion correcta de los residuos. Esto requiere de estrictas disciplinas y
controles que al final lograra reducir y mitigar impactos negativos al entorno, asi
como la prevencién de accidentes cuyos efectos pueden llegar a causar pérdidas

ambientales de gran importancia.

En resumen, el cuidado ambiental puede lograrse a través de una gestion
consciente y responsable que tomen en cuenta los residuos a manejar, asi como
sus caracteristicas y efectos, ya que de este modo puede buscarse la mejor forma
de administrar los procesos aplicables a la realidad actual.

4.6. Resumen del plan de manejo

Considerando que uno de los propositos del presente trabajo es la

elaboracion de una guia practica para manejo de materiales residuales aplicable

83



a larealidad actual del taller Agricola y Automotriz, en este apartado se presentan

tablas resumen que permiten tomar en cuenta los aspectos principales para el

manejo adecuado de estos materiales. Esto hace énfasis en acciones que la

institucion puede adoptar en corto y mediano plazo, siendo de beneficio para el

ambiente y los seres que en el habitan.

Tabla VIIl.  Aspectos principales en el manejo de materiales residuales*
Acopio Disposicion final
Utilizar recipientes cerrados para|Reutilizar como fertilizante.
Organicos evitar ingreso de plagas y|Opcional fabricacion de compost.
emanacién de malos olores.
Utilizar recipientes cerrados para|Buscar un especialista en reciclaje
Vidrio evitar ingreso de plagas y|de estos materiales.

emanacion de malos olores.

Utilizar recipientes cerrados para

Buscar un especialista en reciclaje

Papel o cartdon evitar ingreso de plagas y|de estos materiales.
emanacion de malos olores.
L. Almacenar  aislado de los|Buscar un especialista en reciclaje
Metalicos .
elementos. de estos materiales.

Aceites usados

Almacenar en tanques cerrados,
segun tipo de aceite.

Buscar un especialista en reciclaje
o filtracion de estos materiales
para dar segunda utilizacién.

Refrigerante de motor

Almacenar en tanques cerrados
Unicamente para refrigerante.

Utilizar refrigerante biodegradable
para evitar dafios al ambiente al
momento de fugas.

Acumuladores (baterias)

Almacenar en area aislada de los
elementos
suficiente o sistema de extraccion

con ventilacién

Buscar un especialista en reciclaje
de estos materiales.

de aire.

Almacenar aisladas de los|Buscar un especialista en reciclaje
Llantas usadas elementos. Evitar contacto con|o reutilizacion de estos materiales.

agua.

*La etapa de transporte es realizada por la misma entidad responsable de la disposicion final por lo

gue no se enfatiza en ello.

Fuente: elaboracion propia (2016).
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Tabla IX.

Recomendaciones de mejora por etapa, segun tipo de

Acumuladores
(baterias)

personal no autorizado a
area de almacenaje.

transporte por personal
calificado.

residuo*
Acopio Transporte Disposicion final
Establecer ciclo  de|Utilizar vehiculos|Velar por el
recoleccion menor a 7|adecuados para evitar lajcumplimiento del ciclo
Organicos dias pérdida de material en el|de elaboracién de
proceso. compost para evitar la
propagacion de plagas.
Utilizar recipientes con|Transportar en vehiculos|Reciclar
Vidrio tapadera para evitar|o recipientes cerrados.
ingreso de plagas
Almacenar los residuos|Transportar en vehiculos|Reciclar
dentro de los recipientos, [o recipientes cerrados.
Papel o cartén reducir de tamafio los
residuos de ser
necesario.
Almacenar  en areal- Reciclar
- techada con piso de
Metalicos .
concreto, aislar de los
elementos.
Inspeccién periddica de|Velar por el uso delFiltrar para reutilizacién.
diqgue de contecién y|vehiculos sin  fugas,|Utilizar en aplicaciones
. alarma sonora.|deben contar con|que requieran menor
Aceites usados L, . e s
Implementacién de|extintores. especificacion de
sistema contra incendios. lubricantes como bandas
transportadoras.
- - Utilizar refrigerante a
Refrigerante de motor base de propilenglicol
por ser biodegradable.
Restringir  acceso  de|Manipulacién y|Reciclar

Llantas usadas

Almacenar en area
techada con piso de
concreto, aislar de los
elementos.

Reciclar / Reutilizar

*No se realizan recomendaciones en etapas del proceso que sean responsabilidad de entidades

terceras.

Fuente: elaboracion propia (2016).
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En latabla VIII, se observan los aspectos principales a tomar en cuenta para
el manejo de materiales residuales generados en el taller Agricola y Automotriz,
haciendo énfasis en las etapas sobre las que se tiene influencia como institucion.
Por esta razon, no se toma en cuenta la etapa de transporte, ya que en todos los
casos es responsabilidad de la entidad que se encarga de la disposicion final de
los residuos. Cabe resaltar que en la etapa de disposicion final no se tiene
influencia sobre los procesos utilizados por las entidades terceras, sin embargo,
es responsabilidad del taller buscar la mejor opcién para la disposicion de los
materiales. Por esta razon, en algunas casillas se recomienda la busqueda de un
especialista del reciclaje del material, aun considerando que esto pueda tener un

costo para la institucion.

En la tabla IX, se evidencia a manera de resumen las principales
recomendaciones que el taller puede implementar considerando la realidad
actual. Las casillas en las que no se realizan recomendaciones corresponde a
procesos fuera del alcance del taller. Es importante mencionar que cada una de
las recomendaciones responde a medidas de mitigacion inexistentes o
parcialmente implementadas, asi como también para contrarrestar riesgos que
pueden llegar a causar que los materiales residuales causen mas dafios al
ambiente. Tal es el caso de la implementacion de sistemas contra incendio en el
area de almacenamiento del aceite usado, el cual si llega a incinerarse, puede

llegar a dafiar al personal y emanar vapores toxicos al aire.
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CONCLUSIONES

Para que las medidas de mitigacion planteadas en el plan de manejo de
residuos formen parte de una solucion integral es necesario considerar
tanto la clasificacion y efectos de los residuos, asi como la realidad actual

del contexto sobre el cual se trabajara.

Los residuos potencialmente mas perjudiciales, debido a sus
caracteristicas y volumen de generacion son los aceites de desecho y los

acumuladores, ya que son toxicos y peligrosos.

Los aceites de desecho y liquidos peligrosos pueden llegar a contaminar
suelos y cuerpos de agua, obstruyendo el desarrollo normal de los
ecosistemas y afectado a los seres vivos, debido a sus propiedades

toxicas.

La aplicacion de normas internacionales para proteccion del medio
ambiente puede llegar a ser una guia aplicable al contexto de la
organizacion a modo de modificar las practicas actuales, con el fin de
reducir y mitigar los impactos potenciales de los residuos generados en el

taller.
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RECOMENDACIONES

Definir las medidas de mitigacion aplicables a la realidad de la institucion
en funcion del tipo de residuo a tratar, considerando su peligrosidad y

volumen de generacion tomando como base la matriz de Leopold.

Manipular y transportar con especial cuidado los residuos mas
perjudiciales al ambiente, cumpliendo con estandares internacionales,

para minimizar la posibilidad de contacto y dafio al ambiente.

Velar por el correcto almacenaje, transporte y reciclaje o reutilizacion
controlada de los aceites usados Yy liquidos peligrosos, para evitar que

lleguen a contaminar cuerpos de agua o afectar seres vivos.
Modificar los procedimientos actuales para gestion de residuos en el

taller, basdndose en normas aceptadas internacionalmente para la

proteccién del medio ambiente y mitigacion de dafios al ambiente.
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ANEXO

1. El documento “Boletin de Servicio Técnico 94-7R11” del Consejo de
Fabricantes de Filtros es visible en la siguiente pagina.
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