Disefio del SGA 1

Disefio del Sistema de Gestion Ambiental para el proceso industrial
Sandblasting, en la empresa SEMITEC S.A.S en el municipio de Nobsa —

Boyaca.

Angela Yurani Cémbita Combita
Junio 2018.

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
Escuela de Ciencias Agricolas Pecuarias y de Medio Ambiente
Ingenieria Ambiental
Sogamoso
2018



Disefio del SGA 2

Disefio del Sistema de Gestion Ambiental para el proceso industrial
Sandblasting, en la empresa SEMITEC S.A.S en el municipio de Nobsa —

Boyaca.

Angela Yurani Cémbita Combita
Junio 2018.

Director
Biviana Esperanza Rocha Gil
Ingeniera Sanitaria y Ambiental
Especialista en Ingenieria de Sistemas Hidricos Urbanos

Proyecto aplicado para optar al titulo de Ingeniera Ambiental

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
Escuela de Ciencias Agricolas Pecuarias y de Medio Ambiente
Ingenieria Ambiental
Sogamoso
2018



Disefio del SGA 3

Dedicatoria

Este proyecto es principalmente dedicado a DIOS, quien me ha concedido la vida, la

inteligencia y me ha permitido conocer personas invaluables durante este proceso.

A mis padres Flor y Alejandro,

Por el apoyo, la comprension, la voz de aliento en los momentos més dificiles y el
amor que incondicionalmente me han brindado para seguir adelante. Por su ejemplo, sus
consejos, por cada uno de los esfuerzos y sacrificios que han hecho, pues gracias a eso hoy

soy lo que soy, los amo.



Disefio del SGA 4

Agradecimientos

Quiero agradecer a la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD y a los

tutores que de una u otra manera compartieron sus conocimientos conmigo.

Gracias al sefior Plutarco Martinez por permitirme desarrollar el proyecto en su

empresa y su colaboracion durante su ejecucion.

Gracias a la ingeniera Biviana Rocha por su apoyo y asesoria



Disefio del SGA 5

Contenido

Pag.

(ST U] 1= 1 16

A DS Al e 18
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO ..ottt eeee e eeeeee e ene s 20
Planteamiento del ProbBIEMA.........coov ittt e e e 20
JUSTITICACTON ..o ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e eaeens 21
ODJELIVO GENEIAL ... 23
ODbjetiVos ESPECITICOS .....ccuiiiieiiiieiieese et 23
Marco REFEIENCIAL ..o, 23
IMLAICO TEOTICO oottt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e ae e 24
Y Tl O] Tor=T o) (U | USSR 28
Y Tt N =T - | OSSPSR 31
[V Lol CT=To o | -1 oo OSSPSR 31
DISENO METODOLOGICO ......oouiuieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eese e e e e eeeeeeens 33
TIPO A& ESTUAIO ..o 33
TiPO de INVESLIGACION ...t 40
Método de 1a INVESLIGACION .........cccviiieiiece e 41
Técnicas de recoleccion de iINFOrmMaCiON .........evvee oo 41
Matriz de Leopold para la identificacion de impactos.............ccovvvveeeriereresesese s, 42
Matriz de Leopold para descripcion de impactos. .........cccevereeerennieneneee e 43
Matriz de Leopold para clasificacion de impactos ..........cccccevvvereiieriiese e 43
Matriz de Leopold para valoracion de iMpactoS..........cccevererereninenieiee e 43
MBEOTO ..., 44
NI ettt e e e ettt e e e e e et e e e e ————aaans 46
IS UMIEINTOS ... ee ettt ettt e ettt et e e e e e e e e e et eeseeeeeseessnnneseeeeeseeesntnneeeeeeeennns 46

La 1St 08 CNEQUEOD ....o.veiiiieieceee e 46



Disefio del SGA 6

Resultados de 1aD0TALONIO ........c.viieieieiee e 48
ANALISIS A8 AQUAL ...o.veeeieciie et 48

El diagnOStiCO CHNICO........iciiiiieie e 49

Tecnicas de analisis de INfOrMAaCION ...........ccviiiiiiiiie e 49
Matriz de LEOPOIU. ..o 49
Fichas técnicas Plan de Manejo Ambiental ... 50
Fichas técnicas de Materias PrimMas.........coceierieirireneise e s 50
Equipamiento para reconversion teCnolOQICa...........coovvieririiieneneee s 50
SIStEMA U8 GESLION ...t be bbb eneas 50
RESULTADOS Y DISCUSION ......cveviieieeieeeeseeisseseses et essasnssnes e, 51
Caracteristicas administrativas de 1a empPresa.........cccvvvevveieiiese i 51

O] o] Tor: ot [0 o SO 51
Diagrama e FIUJO ....c..oviiiiiiiiiee e 51
El cONtacto CON PrOVEEAOIES .........coviiiiriiiiieieiee e 52

El alistamiento area de almacenamiento de materias primas............cccccceeenee 53

La llegada de materias Primas..........cccooeierierenenesiese s 53

El ingreso de la estructura a limpieza ..........ccccoveviiiiiiinieieeec 53

El alistamiento de elementos de trabajo y materias primas. ............cccceveenenn. 53

La inspeccion de 1a eStrUCTUNA. ........ccveeveciecieecie e 54

La presencia de residuos de CEMENTO..........cceevvveiieiieiieeie e 54

La remocion residuos de CEMENTO.......cuuveriereiere e 54

La aplicacion de Sandblasting..........ccccceeveiicii i 54

La limpieza de estructura con aire a preSion..........cceceevveeeeveevieseeceesie e 55

La aplicacion de antiCorrOSIVO ..........uccuieieiieiie ettt 55

La aplicacion de PINTUIA.........cccooiiiiiiieie s 55

La Salida de 18 BStrUCTUIA ... .ccoo oo oo e 55



Disefio del SGA 7

ESLA00 QCHUAI ......eoveeeeecic e 56
Evaluacion de impacto ambiental ............ccccoeiveieiieie e 60
Aplicacion de la matriz de Leopold para la identificacion de impactos...........cc.cccceuenee. 60
Aplicacion de la Matriz de Leopold para la descripcion de impactos. ..........ccocceevreennne 61
Aplicacion de la Matriz de Leopold para la clasificacion de impactos ..o 64
Aplicacion de la Matriz de Leopold para la valoracion de impactos...........c.ccoceevevriennne 65
DiSefio de [1NEA DASE.........civeieiiiiieie e 66
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ... 68
Disefio de 1a NUeVa [N A DASE .........ccceriiriiieise e 68
DistribUCION €N PIANTA. ..o 68
PrOCESO L(PL) ..ttt e 68

PrOCESO 2 (P2). .ottt 69

PrOCES0 3 (P3). ettt 69

PIOCESO 4 (PA). .ottt ettt et re e r e 69

PrOCESO 5 (PD5). c.veeiiciii ettt sttt be et raene e 69

PrOCESO B (PB). ..veeuveieieiieeie ettt st ettt st sra e 69
Diagrama de flujo de los procesos de producCion. ..........cccceveveieeieeiiesieeseese e 71
Fichas del Plan de IMANEJO ......c..oviiiiiiiiieiieceee e 77
o T I = B 0 S 77
FICA 2. PSB Y P — 02. ..o 77
FICha 3. PSB Y P = 03 ... 77
FICNQ 4. PSB Y P — 04 ...t et 77
FICNA 5. PSB Y P — 05 ... et 77
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL —SGA- ...t 83
Politica AMDIENTAL.........ooiiiiie e 83
ODbjetivos AMDIENTAIES ..........ciiieee s 84

Metas, actividades e indicadores, por OBJELIVO .........ccceveviiiririnieee e 86



Disefio del SGA 8

Indicadores de la gestion ambiental ..............cccoovviiiii i 91
Indicador de desarrollo o ejecucion y cumplimiento del PMA .........cccoooeiveieiiieciennne 91
Presupuesto de la implementacion del PMA ... 91
Factor de legalidad ambiental ..............ccooiiiiiiiii 94
Indicador de control de impactos ambientales...........cccoovieiiiiinienici e 94
Costos de iNVErSiON Y OPEIACION ......c.ciueiueieuiiieiieieeie ettt st sbe e 94

Documentacion de 10S PrOCESOS .........uiuririerieriereriesieeeie sttt be e 95

Monitoreo para el mejoramiento CONtINUO.........cccccveiierieiieie e 99

BIDHOGrafia ........ooveeiece e 104

ANEXOS e 108



Disefio del SGA 9

Lista de tablas

Pag.
Tabla 1. Aforo de residuos en la empresa SEMITEC S.A.S. ... 47
Tabla 2. Valoracion de impactos, matriz de Leopold...........cccevveveiieiiiiecicceec e 66
Tabla 3. Balance de impactos ambientales.............cccocveviiiiiiicecc e 67
Tabla 4. SUDProCeSO Y MOVIMIENTOS ......ccviiieiiecieiie et ae 73
Tabla 5. Formato ficha del Plan de Manejo Ambiental............ccccocooveviiiiiie i, 74
Tabla 6. Siglas establecidas que referencian las medidas a tener en cuenta. ...................... 76
Tabla 7. Codificacion para las fichas del plan de mangjo ..o 76
Tabla 8. FICha 1 PSB Y P — OL...c.uiiiiiiiiiiieeee et 78
Tabla 9. FICha 2 PSB Y P — 02......oiiiiiiiee ettt 79
Tabla 10. FICha 3 PSB Y P — 03.. .ttt 80
Tabla 11. FICha 4 PSB Y P — 04....ccuiiiiieeeeee ettt 81
Tabla 12. FICha 5. PSB Y P — 05......iiiiiiiiiee et 82
Tabla 13. Metas, actividades e indicadores por ODJetiVO............ccovviierieeiesesc s 87
Tabla 14. Presupuesto para COrto PIAzZ0 ........cccoveuriiereeie e 92
Tabla 15. Presupuesto para median0o Plazo .........ccooovevveieiiiiieieee e 93
Tabla 16. SGA — 00001 ........cceeireieiieieeie e seesee e e e e sraeseeeseesreesseaneesseesseennesrennseeneens 96
Tabla 17. SGA — 00002 ........ccoeeiieieeieeeeiesee e esie e eeste e sreeseeesaesraesseaneesseessaensesreesseesens 97
Tabla 18. SGA — 00003 ........ocieiieieeieee e e se et e e e et e e sre e teesee e e sseaneesseesaeeneesreesseensens 98
Tabla 19. SGA — 00004. .......ooeereieeieee e see sttt e e et te e reesseaneesseessaeneesreesseeneens 99
Tabla 20. Lista de chequeo para el seguimiento y monitoreo de los indicadores.............. 100



Disefio del SGA 10

Tabla 21. Ficha de granalla MetaliCa...........ccooviiiiiiiiieee e 109
Tabla 22. Ficha imprimante epdxico fosfato de Zinc............ccooeoiiiiiniiiniiiees 110
Tabla 23. Ficha esmalte Uretan0 SErie 36 ..........cooviiiiiiiieiee e 111
Tabla 24. Aplicaciones de granallas esféricas y angulares............cccoevvevevereresnsnsnnnnnn, 114
Tabla 25. Especificaciones tecnicas de la granalla. ... 115
Tabla 26. Principales caracteristicas de laarenay la granalla ............ccccoceoeiiiiiniinnn, 117
Tabla 27. Caracteristicas de COMPArACION ...........coueeruirieiirirerieeee e 117
Tabla 28. Costo de produccion y duracion de boquillas ... 118
Tabla 29.Consumo de aire Y @DraSiVo ........c.coeiviiiiiiieieieie e 120
Tabla 30. Guia de compatibilidad de COMPONENLES.........ccevierieiiiiiieeree e 121



Disefio del SGA 11

Lista de Imagenes

Pag.
Imagen 1. Vias de acceso local y regional hacia la planta de SEMITEC S.A.S, vereda
Chameza mayor, sector el triangulo, municipio de Nobsa............ccccoevveviiiiiieieeenn, 32
Imagen 2. Distribucion en planta del proceso de Sandblasting y pintura de SEMITEC
S A S e n e r e anes 35
Imagen 3. Acceso principal a los patios SEMITEC S.A.S.......cccooviieie e 35
Imagen 4.Salida de la estructura de la bodega de Sandblasting en SEMITEC S.ASS........ 36
Imagen 5. Aplicacién de Sandblasting en SEMITEC S.A.S. ... 38
Imagen 6. Limpieza de la estructura con aire a presion en la bodega de Pintura en
SEMITEC S.A.S ettt bbbt e sbe e beenaees 38

Imagen 7. Preparacion y aplicacion de anticorrosivo en la bodega de Pintura de SEMITEC
ST N SRRSO 39

Imagen 8. Aplicacion de pintura esmalte uretano serie 36 en la bodega de Pintura de
SEMITEC S. A S ettt ettt e e nte e sre e beesneas 40

Imagen 9. Reporte de resultados de laboratorio muestra colector de aguas lluvias en
SEMITEC S. A S ettt sttt e et e sbe e beenneas 48

Imagen 10. Diagrama de flujo prestacion del servicio de Sandblasting y pinturas SEMITEC

S A S ettt et er et e re et e et et et et e tenresreareares 52
Imagen 11. Estado actual bodega de Sandblasting SEMITEC S.AS. ......coevvvivvvveiecnnenn, 57
Imagen 12. Tolvas SEMITEC S.A.S ... 58

Imagen 13. Almacenamiento silice SEMITEC S.A.S. ... 58



Disefio del SGA 12

Imagen 14. Almacenamiento de mangueras y herramientaen SEMITEC S.ASS. ............. 59
Imagen 15. Estado actual del poli-sombraen SEMITEC S.A.S. ... 59
Imagen 16. Redisefio del plano y distribucion en planta...........cccoooeveiiiiinnincicicce 70
Imagen 17. Diagrama de flujo procesos de producCion ............ccccceveveereneneiencneneeeeeens 72
Imagen 18. Boquillas usadas para el proceso de Sandblasting. ..........cccccevevereneneinennnn, 121
Imagen 19. Estilo de la estructura de la cabina de Sandbl&sting.........c..cccocevevviniriinennnn, 122
Imagen 20. Sistema de recoleccion de abrasiVo ... 124
Imagen 21. Disefio COleCtor de POIVOS .........cocooeiiiiiiiieeec e 127
Imagen 22. Cabina d& PINTUIA.........oiiiieiiie e 129
Imagen 23. Elementos de proteccion Personal...........cocoovviereineieiisieneseese e 131
Imagen 24. Componente del manejo integral de residuos...........c.coovverieieienencncseeien 133
Imagen 25. Colores usados en [0S puntos eCOIOQICOS.........ccoerririreriniinieieese e 136
Imagen 26. Acta de aceptacion de la socializacion del trabajo de grado en la empresa
SEMITEC S.A LS. oottt e et e e e e srbe e e s e e e snae e e nneee e e 139

Imagen 27.

Sustentacion Sistema de Gestion ambiental en la empresa SEMITEC S.A.S.140



Disefio del SGA 13

Lista de anexos

Pag.
Anexo A. Modelo matriz de LEOPOId.........ccveveiieiiie e 108
Anexo B. Matriz de Leopold para la identificacion de impactos...........c.cccevevervevvesieenne. 108
Anexo C. Matriz de Leopold para la descripcion de impactos...........ccccevveveiiveriearieseenne. 108
Anexo D. Matriz de Leopold para la clasificacion de impactos............ccccceevvivervenirennenn 108
Anexo E. Matriz de Leopold para la valoracion de impactos ..........ccccceevvevviievieesieennenn, 108
Anexo F. Tabla balance de impactos ambientales.............cccceoviviiieiiiiciieece e, 109
ANEXO G. AULOMALIZACION ......ecvveeieicc ettt st resreene e 109
Anexo H. Equipo de protecCion Personal..........cccooeeiereiriienieeneseese e 129
ANEXO L. RESIAUODS ...ttt sttt ste et e eneenbeenbesneesreeneenee e 131
ANEX0 J. DeSCripCiOn de SUD-PrOCESOS ........cvrreriiieerierieeetesie ettt seesesee e 136
Anexo K. Ficha emisiones atmMOSTEIICAS .........cccocviviiieierieiece e 137
ANeX0 L. FIcha CONrol de FUIAO......ccveieieeir e 137
Anexo M. Ficha abasteCimiento 0 agUa...........ccovrirrrieierienie e 137
ANexo N. Ficha resSiduos SOHAOS ........eeviiieiieie e 137
ANeX0 O. Ficha gestion SOCIAL..........coeiiiieieeeesr e 137
Anexo P. Presupuesto para implementacion del PMA ... 137
ANEXO Q. SGA — 0000L.......ccui ittt e et eesr et e sresreene e 138
ANEXO R. SGA —00002.......coeceeieeieerieieiese sttt be e re e e st sresresresreeneens 138
ANEXO S. SGA — 00003 .......ooiiiieirieie ettt et et renne e 138

ANEXO T. SGA — 00004 ...... .ottt 138



Disefio del SGA 14

Anexo U. Revision ambiental INICIAl..........oooe oo 138

ANEXO V. ReqQUISITOS 18JAIES. ......c.eiiiiiei e 138



Disefio del SGA 15

Abreviaturas

PMA Plan de manejo ambiental

SGA Sistema de gestion ambiental

EIA Evaluacién de Impacto Ambiental

DGA Departamento de Gestion Ambiental

NRS 10 Reglamento colombiano de construccion sismo resistente
MP Materia Prima

PGIRS Plan de Gestidon Integral de Residuos Solidos
PSByP Proceso de Sandblasting y pintura

Hp Caballos de fuerza

CFM Pies Cubicos por Minuto

CO Monoxido de carbono

CO; Dioxido de Carbono



Disefio del SGA 16

Resumen

Los impactos ambientales que se generan durante la aplicacion del proceso de
Sandblasting y pintura son considerables. La generacion de material particulado que afecta
la salud del trabajador con enfermedades respiratorias como la silicosis, la afectacion a la
calidad del aire, agua y suelo; los altos niveles de ruido afectan a los trabajadores y a la

poblacidn presente en el area de influencia.

Teniendo en cuenta lo anterior se disefia un Sistema de Gestion Ambiental para el
proceso industrial Sandblasting y pintura en estructuras metalicas, en la empresa
SEMITEC S.A.S. en el municipio de Nobsa, que permita mejorar su rentabilidad y

disminuir la contaminacion ambiental.

Para lograr una éptima formulacién del Sistema de Gestion Ambiental, se realiza un
reconocimiento del proceso de produccién mediante visitas de campo a la empresa
SEMITEC S.A.S. En las que se identifican, describen, clasifican y valoran los diferentes
impactos ambientales mediante la metodologia de evaluacién de Leopold; adicionalmente
se realiza un analisis de agua residual para medir y analizar la carga contaminante presente
en el colector de aguas lluvias. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se plantea una
reconversion tecnologica para lo que se disefian las fichas del Plan de Manejo Ambiental

que buscan prevenir, controlar y mitigar los impactos ambientales.
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Finalmente teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se realiza el Sistema de
Gestion Ambiental con el fin de realizar un seguimiento, monitoreo y mejora continua del

proceso de produccion.

Palabras clave: material particulado, silicosis, Plan de Manejo, reconversion

tecnoldgica, Sistema de Gestion Ambiental.
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Abstract

The environmental impacts that are generated during the application of the Sandblasting
and painting process are considerable. The generation of particulate material that affects
the health of workers with respiratory diseases such as silicosis, the impact on the quality
of air, water and soil; the high noise levels affect the workers and the population present in

the area of influence.

Taking into account the above, an Environmental Management System is designed for
the industrial process Sandblasting and painting in metallic structures, in the company
SEMITEC S.A.S. in the municipality of Nobsa, to improve its profitability and reduce

environmental pollution.

To achieve an optimal formulation of the Environmental Management System, an
acknowledgment of the production process is made through field visits to the company
SEMITEC S.A.S. In which the different environmental impacts are identified, described,
classified and evaluated through the Leopold evaluation methodology; In addition, a
residual water analysis is carried out to measure and analyze the pollutant load present in
the rainwater collector. Taking into account the results obtained, a technological
reconversion is proposed for the design of the Environmental Management Plan cards that

seek to prevent, control and mitigate environmental impacts.
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Finally, taking into account the aforementioned, the Environmental Management
System is carried out in order to monitor, monitor and continuously improve the

production process.

Key words: particulate material, silicosis, Management Plan, technological

reconversion, Environmental Management System.
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CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Planteamiento del Problema

SEMITEC S.A.S., empresa ubicada en la vereda de Chdmeza mayor municipio de
Nobsa — Boyaca, presta el servicio industrial de Sandblasting aplicado a tuberias,

estructuras y piezas metélicas con el respectivo acabado en pintura.

El servicio industrial desarrollado para la técnica Sandblasting (patio de materiales para
tratamiento, patio de materias primas, tolva depoésito de arena, compresor para inyeccion de
aire a alta presion, seleccion de granulometrias de arena, area de aplicacion Sandblasting,
manejo de emisiones sonoras, manejo de emisiones de sélidos silicicos, manejo de residuos
solidos silicicos sobrantes, zona de acabado en pintura, manejo de emisiones patio de
terminados, manejo de vertimientos liquidos, &rea administrativa) no cuenta con estandares
ISO adecuados, ni cumplimiento de normas ambientales; dando como resultado altos
impactos ambientales al aire, contaminacion de suelos, contaminacién de cuerpos de agua,
contaminacion auditiva, contaminacién visual paisajistica y altos niveles de morbilidad de

operarios y medio externo.

La empresa SEMITEC S.A.S., no ha implementado el Decreto 1299 de abril 22 de
2008, en los Articulos 1 al 6, para la creacion del Departamento de Gestion Ambiental
(DGA) de la Industria, a través de la herramienta consultiva Sistema de Gestion Ambiental

(SGA); definido como el area especializada, dentro de la estructura organizacional,
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responsable de garantizar el cumplimiento de la implementacion de las acciones
encaminadas a dirigir la gestion ambiental a nivel industrial; velar por el cumplimiento de
la normatividad ambiental; prevenir, minimizar y controlar la generacion de cargas
contaminantes; promover practicas de produccion mas limpia y el uso racional de los
recursos naturales; aumentar la eficiencia energética y el uso de combustible mas limpios;
implementar opciones para la reduccion de emisiones de gases de efectos invernadero; y

proteger y conservar los ecosistemas.

Justificacion

El elevado indice de impactos ambientales negativos se traducen a emisiones de
material particulado de finos de arena (6xidos de silicio) que viajan en suspension en el
aire y son inhalados por los operarios y personas del entorno, alterando la salud y
favoreciendo la aparicion de enfermedades profesionales como silicosis pulmonar, ya que
los operarios no cuentan con el equipo de seguridad industrial adecuados. En la seccion de
pintura para acabados hay emision de particulas finas de compuestos hidrocarbonados
volatiles, que son inhalados por los operarios, que no cuentan con equipo de seguridad de
retencién adecuado. El equipo utilizado en la técnica Sandblasting no es de tecnologia de
punta y genera altos decibeles de intensidad de sonido, ocasionando una fuerte
contaminacion auditiva a los operarios y al medio externo. Los residuos sélidos sobrantes
de arena y los vertimientos liquidos de la zona de pintura, no tienen un manejo y
disposicion final adecuada, ocasionando contaminacion de: suelos, cuerpos de agua,

paisaje y aire. De acuerdo a lo anterior la empresa no da cumplimiento a la normatividad
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vigente ni a los estandares ambientales, en la actividad que desarrolla; aplicacion de

Sandblasting y pintura en estructuras metalicas.

El SGA es la herramienta Ambiental de seguimiento empresarial e industrial, que le
permite al servicio industrial, mostrar una linea de crecimiento progresivo en el tiempo,
mostrando indicadores de cero impactos negativos y altos niveles de reconversion

tecnoldgica en el campo industrial de Sandblasting y acabado en pintura.

El SGA es el punto de partida para que la empresa implemente el trdmite para la
certificacion de Calidad Ambiental ISO 14001, la Certificacion de Calidad total ISO 9001
y el Sistema de gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo la ISO/DIS 45001:2018 sobre
la anterior norma OSHAS 18001. Estas nuevas condiciones de Calidad podran posicionar a

la empresa en un alto nivel tecnoldgico y de mercado del servicio de Sandblasting.

Con el Sistema de Gestion Ambiental documentado, la empresa SEMITEC S.A.S, se
incluye en el cumplimiento legal del Decreto 1299 de 2008, y podra crear el Departamento
de Gestion Ambiental, a partir del cual se desarrolla administrativamente la Politica

Ambiental aprobada.
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Objetivo General

Disefiar el Sistema de Gestion Ambiental (SGA) para el proceso industrial

Sandblésting, en la empresa SEMITEC S.A.S en el municipio de Nobsa — Boyaca.

Objetivos Especificos.

e Realizar la Evaluacién de Impactos Ambientales (EIA) utilizando un método

multicriterio (Matriz de Leopold).

e Documentar las medidas de prevencién, mitigacion, control y compensacion de los
impactos ambientales mediante un Plan de Manejo Ambiental (PMA), siguiendo las

consideraciones y formatos.

e Disefiar una herramienta genérica para que el Departamento de gestion Ambiental

de la Empresa, evalle el mejoramiento continuo.

Marco Referencial

Para fundamentar el presente trabajo de manera critica y objetiva, conviene tratar con
herramientas del conocimiento referenciales, de las cuales este proyecto se apropia para
aplicarlas, de tal forma que se integren las tecnologias actuales activas, con las

desarrolladas a nivel nacional e internacional; a la aplicacion industrial de Sandblasting y
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pintura de terminado, en estructuras metélicas. En adelante se plantea un marco referencial
tedrico, conceptual, legal y geografico, como aquellos marcos re queribles y justamente

necesarios para entender el desarrollo del trabajo, a saber:

Marco Teorico. El arenado, granallado o chorreado abrasivo, conocido en inglés como
Sandblasting, es la operacion de propulsar a alta presion un fluido?, que puede ser agua o
aire, o una fuerza centrifuga con fuerza abrasiva, contra una superficie para alisarla o
eliminar materiales contaminantes. Esta industria que es muy difundida en el eje industrial
desarrolla varias tecnologias, cuyas teorias han sido aplicadas a nivel nacional y a nivel
internacional, con resultados efectivos; que traemos a colacion porque van a hacer parte de
los mejoramientos que se haré en el presente trabajo para beneficio de la empresa

SEMITEC S.ASS.

. El Chorro himedo abrasivo, es una de las técnicas mundiales de Sandblasting en
cuyas caracteristicas comunes incluyen la habilidad de usar medios extremadamente finos
0 gruesos con densidades del rango de plasticos a acero, la habilidad de usar agua caliente
y jabdn para permitir simultdneamente el chorreado y el desengrasado, y puede ser usado
sin preocuparse de la eliminacion del polvo del silicato, material peligros o desechos
pueden ser removidos sin peligro; por ejemplo remocién de asbestos, Radiactivos, u otros

componentes venenosos Y estructuras llevadas para una efectiva descontaminacion?.

L http://www.academia.edu/18521507/Arenado

2https://repositorio.itc.edu.co/bitstream/001/284/1/TGT009-01-15.pdf
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El proceso esté disponible en todas las formas incluyendo gabinetes de manos, botas

para caminar, maquinaria robdtica para produccién de unidades portatiles de chorreado.

La velocidad de proceso puede ser tan rdpido como el chorreado convencional seco,
cuando se utiliza un material equivalente. De cualquier manera la presencia de agua entre
el material y el sustrato a ser procesado crea un colchoén lubricante que puede proteger
tanto el medio como la superficie de dafio excesivo. Esta es una ventaja dual disminuyendo
el promedio de dafio de ruptura y previniendo la impregnacion de material extrafio en la
superficie. De esto se debe que las superficies que son chorreadas en himedo son
extremadamente limpias y no hay contaminacién secundaria del medio o del proceso
previo de chorreado, y no hay carga estatica del polvo en la superficie chorreada.
Subsecuentes operaciones de recubrimiento o fondeado son siempre mejores despues del
chorreado himedo que del seco, por el nivel de limpieza alcanzado. La ausencia de re
contaminacion de la superficie también permite usar un solo equipo para varias
operaciones de chorreado, por ejemplo acero inoxidable y acero al carbono pueden ser

procesados en el mismo equipo usando el mismo material de chorreado sin problemas.®

o El Chorreado con vidrio, es una técnica en la que el proceso de remover los
depdsitos en la superficie usando particulas finas de vidrio a alta presion sin dafar la

superficie. Es utilizada para limpiar depdsitos de calcio de las baldosas / azulejos de

8 https://repositorio.itc.edu.co/bitstream/001/284/1/TGT009-01-15.pdf
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piscinas o cualquier otra superficie, y remueve los hongos y pule, "recuperando los
colores". También es usado en los talleres de pintado de carros, para remover la pintura

vieja*,

o El Chorreado de rueda, esta técnica utiliza la fuerza centrifuga de una rueda para
impulsar el medio abrasivo contra el objeto. Tipicamente esta catalogado como operacién
de chorreado sin aire, porque no se usa un medio impulsor (gas o liquido). Una maquina de
chorreado a rueda es de alta potencia, alta eficiencia, con un abrasivo reciclable

(tipicamente acero o inoxidable, alambre de corte, arena, o granos de tamafio similar).

Las ruedas de chorreado especializadas disparan plasticos abrasivos en una camara
criogénica, y son usualmente utilizados para separar los componentes de plastico y hule. El
tamafo de la maquina de chorreado, el nimero y la potencia de la rueda varia
considerablemente dependiendo de las partes a ser chorreadas asi como del resultado
esperado Y la eficiencia®. La primera rueda de chorreado fue patentada por Wheelabrator

en 1932.

. El hidrochorreado cominmente conocido como chorreado con agua, es
comUnmente utilizado porque usualmente solo requiere un operador. En el hidrochorreado,
es un chorro de agua a alta presion que es® utilizado para remover pintura vieja, quimicos,

o0 depositos sin dafiar la superficie original. Este método es ideal para limpieza de

4 Ibid.,
S Ibid.,
¢ Ibid.,
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superficies internas y externas porque el operador generalmente es capaz de enviar el
chorro de agua en lugares que son dificiles de alcanzar con otros métodos. Otro beneficio
del hidrochorreado en la habilidad para recapturar y reutilizar el agua, reduciendo el

consumo de esta y mitigando el impacto ambiental.

o El Granallado es el método que se utiliza para limpiar, fortalecer y/o pulir el metal.
Este método se utiliza en practicamente todas las industrias de metales como: la
aerondutica, la del automdvil, la de la construccion, la de fundicién, la naval y la del

ferrocarril. Se distinguen dos tecnologias’:

. El Chorreado por aire, es un método abrasivo que se acelera de forma neumatica

mediante aire comprimido y se proyecta a través de boquillas sobre el componente.®

Usos: En lineas generales, es utilizado para:

e Limpieza de piezas de fundicion ferrosas y no ferrosas, piezas forjadas, etc.
e Decapado mecanico de alambres, barras, chapas, etc.
e Shot Peening (aumenta la resistencia a la fatiga de resortes, elasticos, engranajes,

etc.)

7 Ibid.,
¢ Ibid.,
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e Limpiezay preparacion de superficies donde seran aplicados revestimientos
posteriores anticorrosivos (pintura, cauchos, recubrimientos electroliticos o
mecanicos, etc.

e En las baldosas, el granallado permite lograr distintas superficies

e También aplicado en resortes.

e Desgomado y limpieza de las pistas de aterrizaje.

e Mejora del coeficiente de rozamiento transversal (CRT) en carreteras, autovias y

autopistas.®

Marco Conceptual. Aclara simbolicamente y seméanticamente el significado de

cierto vocabulario que va a ser utilizado en este acapite, y en adelante, asi:

. Sandblasting, se entiende como un método de limpieza a presion usado
mayormente en estructuras metalicas, este sistema usa particulas abrasivas que son capaces

de remover oxido, grasa, pintura, entre otros.

. Arena silica se conoce como o0xido de silicio SiO2 se usa en espacios abiertos, su
precio es econdmico Yy su uso no debe ser mayor a dos veces debido a que genera una gran
cantidad de material particulado, por otra parte cuenta con un alto contenido de silice que
provoca afectaciones a la salud para lo que se hace necesario tomar medidas de seguridad

para su utilizacion™®.

° |bid.,
10 http://www.academia.edu/18521507/Arenado
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o Escoria de cobre, son Particulas abrasivas obtenidas de la fundicion de cobre y
niquel, debido a su capacidad de limpieza y bajo contenido de silice es uno de los mas

usados, aunque su baja fragilidad limita su reutilizacion®?.

. Oxido de aluminio, es un Sélido particulado usado por su rapidez de limpieza y su

baja fragilidad permite la reutilizacion de las particulas®2.

o Carburo de silicio, es un abrasivo de alta dureza, limpia mucho mas répido que
cualquier otro abrasivo, por lo que se puede reutilizar varias veces ya que no pierde su filo
si no que solamente reduce su tamafio. Aunque su mayor desventaja es el desgaste del

equipo debido a la dureza de las particulas®®.

. Granalla de acero, es un abrasivo que permite un perfil de anclaje profundo,
aunque su desventaja radica en las incrustaciones que se pueden producir en la superficie,

lo cual a futuro genera oxido en la maquina, ademas del desgaste a causa de su dureza®,

o Silicosis, es una Enfermedad cronica del aparato respiratorio que se produce por

haber aspirado polvo de silice en gran cantidad®®.

1 1pid.,
12 |pid.,
13 1bid.,
14 1bid.,
15 https://es.oxforddictionaries.com/definicion/silicosis
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o Emisiones, se conoce como el vertido de determinadas sustancias a la atmésfera y

pueden afectar la calidad del aire en el area local o regional®.

o Matriz de Leopold, se conoce como un método cuantitativo de evaluacion de
impacto ambiental creado en 1971 Se utiliza para identificar el impacto inicial de un

proyecto en un entorno natural®’.

o Ficha ambiental, es un documento técnico que marca el inicio del proceso de
Evaluacion de Impacto Ambiental, el mismo que se constituye en instrumento para la

determinacion de la Categoria de EIA y PMA?®,

. Guia Ambiental, es un método que pretende mejorar y facilitar la gestion ambiental
de los proyectos, obras o actividades mediante la aplicacion de buenas practicas en los
procesos productivos y la adopcion de medidas de manejo ambiental para prevenir,

mitigar, controlar, recuperar y/o compensar los efectos ambientales negativos.

o Documentar el SGA, es un documento compuesto por pasos, condiciones,
caracteristicas y registros que debe seguir un proceso para asegurarse de que cada

trabajador sepa como realizarlos correctamente o para analizar en qué se pueden mejorar.

16 https://prezi.com/hrvekxsgmh92/emisiones-atmosfericas/

17 http://unrn.edu.ar/blogs/matematical/files/2013/04/5%C2%B0-Matriz-de-Leopold-
con-plantilla.pdf
18

http://repo.floodalliance.net/jspui/bitstream/44111/1679/1/E16910v30p09820C00ANdesOE
MFOP098248.pdf
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o Plan de Manejo Ambiental, es un Plan que, de manera detallada, establece las
acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los
posibles efectos 0 impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un proyecto,

obra o actividad; incluye también los Planes de Seguimiento®®.

Marco Legal. Los Sistemas de Gestion Ambiental, son elementos administrativos de
vital relevancia en el desarrollo industrial de Colombia, que deben ser implementados
conforme al decreto ley 1299 de 2008, cuyas partes estdn comprendidas desde la
conformacidn de una politica ambiental, amparada en una documentacién debida de cada
proceso que conlleva el respectivo registro de Sandblasting y aplicacion de pintura en

estructuras metalicas que desarrolla la empresa SEMITEC S.A.S.

Marco Geografico. La empresa SEMITEC S.A.S es una empresa por accion
simplificada registrada en la camara de comercio de Sogamoso con NIT.900.366.518-9

cuyo gerente es el sefior Plutarco Martinez.

La planta de servicios esta ubicada en el Departamento de Boyaca municipio de Nobsa,
en la vereda Chdmeza mayor sector el tridngulo. Cuenta con vias de acceso de alto nivel
gue comunican con Sogamoso, Duitama, Belencito y hacia la jurisdiccion de Paz del rio.

Son vias pavimentadas que permiten el trafico pesado y liviano.

19

http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/1994/dec 1753 1994.pdf
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El sector el triangulo cuenta con los servicios publicos de agua potable, red de
alcantarillado, gas natural, energia eléctrica, red de internet, mensajeria, red telefonia
alambrica e inaldmbrica; de los cuales la empresa dispone en el presente y para futuras

proyecciones (Ver imagen 1).

Geoogle Earth

alt. ojo_ 3.26 km

Imagen 1. Vias de acceso local y regional hacia la planta de SEMITEC S.A.S, vereda Chdmeza
mayor, sector el tridngulo, municipio de Nobsa.

Fuente: adaptada por el autor, imagen tomada de Google Earth, diciembre 2017.
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DISENO METODOLOGICO

Tipo de Estudio

El presente trabajo se desarrolla mediante un estudio exploratorio y descriptivo, a
través de visitas de campo que permite hacer un seguimiento al proceso productivo de la
aplicacion de Sandbléasting y pintura en estructuras metélicas, mediante la toma de registros
fotogréficos y mediciones de requerimiento. Comprende las diferentes explicaciones que se
hacen sobre la condicion actual del proceso productivo que desarrolla la empresa
SEMITEC S.A.S, con el fin de mejorarlas de acuerdo a los aspectos tecnolégicos actuales,

asi:

La planta de SEMITEC S.A.S estd conformada (Ver imagen 2, 3) por las siguientes

partes locativas:

-. El acceso es a través de un patio de treinta (30) metros de frente por cuarenta (40)
metros de fondo, este es un patio de maniobras, de ingreso y de salida de la planta. De
igual manera se colocan las estructuras que llegan para el tratamiento y se ubica la zona de

compresor como también la zona de parqueo.

-. Una bodega donde se aplica el proceso de Sandblasting de diez punto cinco (10, 5)

metros de frente por dieciocho (18) metros de fondo, con una cubierta metélica en forma
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ovalada. Las materias primas necesarias se ubican dentro de la bodega y no estan

protegidas.

-. Una bodega de diez coma cinco (10,5) metros de frente y dieciocho (18) metros de
fondo, con una cubierta ovalada, en la cual se desarrolla la actividad de pintura y secado.

La estructura terminada es entregada directamente al cliente desde este lugar.

-. El &rea administrativa y la bateria de bafios hacen parte de una edificacion de un

nivel con un &rea de sesenta (60) metros cuadrados.

-. La estructura base esta construida en porticos estructurales en hormigén armado y
mamposteria en ladrillo cumpliendo con los requisitos de la norma NRS10 cddigo
antisismico para Colombia, que establece los requisitos generales de disefio y construccion

sismo resistente.
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Patio de maniobras

Bodega Sandblasting y Pintura

Imagen 2. Distribucion en planta del proceso de Sandblasting y pintura de SEMITEC S.A.S.

Fuente: Disefio del autor

Imagen 3. Acceso principal a los patios SEMITEC S.A.S.

Fuente: Disefio del autor, imagen tomada de diciembre 2017.
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El proceso de Sandblésting y pintura en SEMITEC S.A.S est& conformado por: llegada
de la estructura, ingreso a la bodega de Sandblasting, revision de la estructura, aplicacion
de Sandblésting, limpieza de la estructura con aire a presion, aplicacion de anticorrosivo,
aplicacion de pintura, secado de la estructura y entrega de la estructura al cliente, descritos

asi:

-. La llegada de la estructura, en esta etapa ingresa la estructura a la empresa y se
establecen los tiempos de entrega de acuerdo con el cliente y luego con ayuda de un

montacargas se ubica la estructura en la bodega de Sandblasting (\VVer imagen 4).

Imagen 4.Salida de la estructura de la bodega de Sandblasting en SEMITEC S.A.S.

Fuente: disefio del autor, imagen tomada de diciembre 2017

-. La revision de la estructura, en esta etapa se realiza una revision rapida de la

estructura con el fin de identificar los dafios y la presencia de cuerpos extrafios en la
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estructura con (restos de cemento u otro material), ademas se establece el grado de

limpieza que requiere la pieza de acuerdo con las especificaciones del cliente.

-. La aplicacion de Sandbléasting, en esta etapa se realiza una verificacion de los
equipos y herramientas a utilizar, se realiza una inspeccion al compresor, se revisan las
mangueras y accesorios, la tolva, el equipo de filtracion de aire, luego se procede a
encender el compresor, en seguida el trabajador encargado de realizar el Sandblasting usa
los equipos de proteccidn necesarios para desarrollar la actividad: escafandra, equipo de
filtracion de aire, overol de carnaza, guantes de carnaza, botas de seguridad, protectores
auditivos, mascarilla, gafas de seguridad, finalmente se gradda el nivel de abrasivo que sale
de la tolva y se inicia el proceso de limpieza con arena, el grado de limpieza mas usado es
el grado SP 10 (metal casi blanco), regido por la norma americana SSPC, la metodologia se
basa en la comparacion de la superficie mediante una fotografia; este grado de limpieza
significa que la superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo, oxido, restos de pintura
y otros materiales extrafios; esta reline las caracteristicas de buena preparacion y rapidez en
el trabajo?®. Una vez se aplica el Sandblasting a la estructura metalica y de acuerdo con las
especificaciones del cliente se entrega la estructura o con ayuda del montacargas se dirige

la pieza a la bodega de pintura y acabados (ver imagen 5).

20 htps://www.utp.edu.co/cms-
utp/data/bin/UTP/web/uploads/media/contratacion/documentos/granallado-normas-
preparacion-de-superficie.pdf
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Imagen 5. Aplicacion de Sandblasting en SEMITEC S.A..S.

Fuente: Disefio del autor, imagen tomada de diciembre 2017

-. La limpieza de la estructura con aire a presion, en esta etapa con ayuda de un
compresor de aire se realiza la limpieza de la estructura con aire a presion para eliminar los

restos de silice presentes en la estructura metalica (Ver imagen 6).

Imagen 6. Limpieza de la estructura con aire a presion en la bodega de Pintura en SEMITEC S.A.S

Fuente: disefio del autor, imagen tomada de diciembre 2017
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-. La aplicacion de anticorrosivo, en esta etapa con ayuda de un compresor se aplica a
la estructura una capa de imprimante epoxido y anticorrosivo, se deja secar alrededor de 40
minutos para luego pasar a la siguiente actividad. El personal encargado del proceso de
pinturas y acabados usa elementos de proteccion personal (botas de seguridad, overol,

mascarilla, guantes, casco) (Ver imagen 7).

-. La entrega de la estructura al cliente, en esta etapa la estructura ya terminada y
habiendo cumplido con el tiempo de secado, se entrega al cliente y la estructura sale de las

instalaciones de la empresa SEMITEC S.A.S. (Ver imagen 8)

Imagen 7. Preparacion y aplicacidn de anticorrosivo en la bodega de Pintura de SEMITEC S.A.S.

Fuente: disefio del autor, imagen tomada de diciembre 2017
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Imagen 8. Aplicacion de pintura esmalte uretano serie 36 en la bodega de Pintura de SEMITEC

S.AS.

Fuente: disefio del autor, imagen tomada de diciembre 2017

Tipo de Investigacion

La investigacion es cualitativa, se realizan visitas de campo que permitieron observar
las diferentes actividades del proceso productivo, y sus falencias que se traducen en los
efectos e impactos ambientales actualmente generados en las etapas del proyecto:

planificacién, pre-operacién y operacion, de la empresa SEMITEC S.A.S.

La investigacion es también de tipo Cuantitativa, se tomé una muestra de agua del

colector de aguas lluvias para realizar un analisis fisico-quimico de agua, se realizaron
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examenes médicos a los trabajadores, con el fin de obtener un diagndstico de las

condiciones de la salud de quienes trabajan en la empresa SEMITEC S.A.S.

Método de la Investigacion

El método usado para el proyecto es Inductivo, mediante la aplicacion de la Matriz de
Leopold (Ver Anexo A), esta permite identificar, describir, valorar y clasificar los impactos
ambientales de cada subproceso de la aplicacion de Sandblasting y pintura en estructuras
metalicas. La Revisién ambiental inicial (RAI), sugerida por la ANLA, discrecional a los

proceso de evaluacion, se presenta en el Anexo U.

La Matriz permite identificar las actividades, procesos y sub-procesos que se llevan a
cabo durante el proceso productivo, estas estan ubicadas en las filas de la Matriz
(horizontal), también se establecen los impactos y afectaciones ambientales que se pueden
presentar durante la ejecucion de las diferentes fases del proyecto, planificacion, pre-

operacion y operacion, estan ubicadas en las columnas de la Matriz (vertical).

Técnicas de recoleccidon de informacién

La base de datos logica de lo que sucede actualmente del proceso industrial se retoma
para determinar las condiciones de los impactos del proceso, la situacion tecnologica y la
reconversion de los mismos procesos. La toma de informacion usada en el proyecto es

primaria, se realizan visitas de campo, se toman registros fotograficos del proceso
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productivo y muestras de agua del colector de aguas de la empresa. La informacion
exhaustiva obtenida, establece la linea base que requiere la Matriz de Leopold, el uso de
informacion es tanto cualitativa como cuantitativa; durante las visitas de campo a la
empresa y la ejecucion del proceso de aplicacion de Sandblésting y pintura en estructuras
metalicas se identificaron las actividades realizadas y las posibles afectaciones e impactos

causados al ambiente y el area de influencia.

La linea base para la evaluacion ambiental esta disefiada bajo la concepcion analitica de
cuatro matrices: para identificacion de impactos, descripcion de impactos, clasificacion de

impactos y valoracion de impactos, asi:

Matriz de Leopold para la identificacion de impactos. Se identifican las actividades
que pueden causar un impacto potencial tanto negativo como positivo en cada uno de los
componentes ambientales, abiotico, bidtico y social, esta identificacion se hace de forma
cualitativa mediante el uso de un circulo © que se ubica de acuerdo a los impactos
ambientales causados en cada una de las actividades realizadas durante las fases de

planificacién, pre-operacién y operacion de la empresa (Ver Anexo B).
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Matriz de Leopold para descripcion de impactos. Se describen los impactos
ambientales reconocidos en la Matriz de identificacion de impactos en las fases de
planificacion, pre-operacion y operacion del proceso productivo, la informacion es
cualitativa, la descripcion de los impactos se hace teniendo en cuenta en cada celda como

sucede, que lo provoca y que lo genera (Ver Anexo C).

Matriz de Leopold para clasificacién de impactos. Se clasifican los impactos
ambientales descritos en la Matriz de descripcion de impactos, la informacidn recolectada
es cuantitativa, se da una clasificacién a cada impacto; positivo, negativo, directo,
indirecto, continuo, discontinuo, simple, periédico, acumulativo, permanente, irregular,

reversible y sinérgico (Ver Anexo D).

Matriz de Leopold para valoracién de impactos. Se da un valor de 1 a 10 a los
impactos identificados en las diferentes actividades del proceso productivo con el fin de
establecer si la afectacidn del impacto es baja, media o alta, los valores se dan de acuerdo a
los resultados obtenidos en las anteriores matrices, teniendo en cuenta la descripcion y

clasificacion de impactos en las diferentes fases del proceso productivo (Ver Anexo E).
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Método

La observacion se hace de forma directa, y focalizada con el fin de reconocer las
condiciones ambientales particulares de cada uno de los procesos y subprocesos realizados

en la empresa SEMITEC S.A.S.

En la fase de observacion directa se realizan visitas de campo para identificar los
procesos y subprocesos que realiza la empresa al prestar el servicio de aplicacion de
Sandblasting y pintura en estructuras metalicas, estas permiten identificar las afectaciones
e impactos ambientales provocados en las fases de planificacion, pre-operacion y

operacion del proceso productivo en la empresa SEMITEC S.A.S.

De acuerdo con las observaciones realizadas durante las visitas, se establece que el
desarrollo del proceso productivo causa afectaciones al agua, el aire y el suelo,
principalmente por el silice (SiOz) utilizado y el 6xido de silicio (SiO2) como material
particulado que se genera en cada una de las actividades, este se presenta como nubes de
polvo que afectan la visibilidad y la salud del trabajador, la exposicion al silice puede
provocarle silicosis ademas afecta al ambiente por las corrientes de aire y el inadecuado

cerramiento de la bodega de Sandblasting.

Por otra parte la aplicacion de pintura en estructuras metalicas también presenta
afectaciones al aire, al agua y al suelo por emisiones de solucion organica tipo aceitosa y

gases (pintura, anticorrosivo) que se dispersan por la aplicacion de pintura a cielo abierto,
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las emisiones atmosféricas no controladas indirectamente afectan a la poblacion y a la
fauna cercana al &rea de influencia, generando un deterioro a la salud del trabajador, la

poblacion y la fauna del &rea de influencia.

El proceso productivo realizado en la empresa SEMITEC S.A.S. presenta afectaciones
considerables al ambiente debido a la emision de contaminantes atmosféricos como la
arena silica, el 6xido de silicio como material particulado y emisiones de solucion organica
tipo aceitosa (pintura, anticorrosivo) también se evidencia que la bodega destinada para
Ilevar a cabo el proceso de Sandblasting no cuenta con los filtros y ventiladores adecuados
para garantizar un ambiente y visibilidad propicios para el trabajador durante la ejecucion

de la actividad, ademas se presenta escape de material particulado.

De acuerdo con las afectaciones e impactos ambientales identificados en cada uno de
los procesos y subprocesos realizados por la empresa, se establece que esta cuenta con una
tecnologia de operacion obsoleta por lo cual se sugiere realizar una reconversién
tecnoldgica que permita mejorar el proceso productivo y las condiciones de trabajo del
empleado, asi como aumentar la rentabilidad y asegurar el crecimiento de la empresa a

mediano plazo.

La reconversion se basa principalmente en cambiar el abrasivo desechable por uno
reciclable, usando un equipo de recuperacion y limpieza del abrasivo. El abrasivo

reciclable como la granalla de acero puede utilizarse hasta mas de doscientas (200) veces
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garantizando ahorros significativos. Ademas se sugiere la instalacion de una cabina de

Sandblasting, un sistema de recuperacion y un sistema de limpieza de abrasivo.

Técnica

Consulta de normas, base de datos, casos; la evaluacién de impactos se hace sobre el
criterio de las normas de calidad de aire, suelos, agua y ruido. También teniendo en cuenta

los criterios e indicadores de las ISO 14001 y de las ISO 9001 e 1SO 45001 que competan.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados para recopilar informacién son: lista de chequeo, resultados

de laboratorio (andlisis de agua) y diagndstico clinico.

La lista de chequeo. Permite identificar el tipo y la cantidad de residuos sélidos
generados en la empresa SEMITEC S.A.S; el aforo se realiz6 con residuos generados
durante aproximadamente 8 meses. Obteniendo 165,5 kg de residuos sélidos entre tarros de

pintura, filtros, residuos metalicos (chatarra), mangueras, madera y plastico (Ver tabla 1).



Tabla 1. Aforo de residuos en la empresa SEMITEC S.A.S.
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FORMATO DE RECOLECCION DE RESIDUOS

Responsable toma de aforo: Angela Yurani Combita

Cantidad CARACTERISTICA DE PELIGROSIDAD REGISTRO
Tipo de resid Composici (No de unidad Peso (kg)
) R|(F M|CPIAU(Q | O | P | Ot REGISTRO FOTOGRAFICO
Tarros de pmtura Plomo y Acero 150 53,5 X X | X X
Fillros Acero y Phstico 9 12 X X X
Chatarra Acero - 78 X X
Mangueras Phstico 5 12 X
Residuos Phstico PELT - 5 X X X
Total Kg 1605

RRADIACTIVO, FFARMACO, M METALES, CPCONTENEDOR PRESURIZADO, AU ACHTEUSADO, QQUIMICO, O ORGANICO, PPELIGROSOS, OT OTROS

Fuente: disefio del autor
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Resultados de laboratorio. Las pruebas de laboratorio fisicoquimico de agua fueron

realizadas por la empresa Servi-Quimicos en subcontratacion con la empresa Prodycon.

Analisis de agua.

Se realiza un analisis fisico-quimico de agua, la toma de la muestra se hace del
colector de aguas lluvias, el analisis se hace para la identificacion de grasas y aceites,

hierro, plomo y solidos suspendidos totales (Ver imagen 9).

Imagen 9. Reporte de resultados de laboratorio muestra colector de aguas lluvias en SEMITEC S.A.S.

Fuente: laboratorio ambiental Prodycon
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El diagnostico clinico

EvalUa las condiciones de salud de los trabajadores de la empresa SEMITEC S.A.S.,
con el fin de determinar el estado actual de los trabajadores, el estudio se basa en la
revision, analisis y tabulacion de 10 historias clinicas ocupacionales en los que se tabulan
variables como: sexo, escolaridad, edad, patologias visuales, auditivas, respiratorias,

vasculares, osteo-musculares, endocrinas, gastrointestinales, entre otras.

Técnicas de analisis de informacién

El manejo matricial de la informacion, admite un manejo fécil y efectivo de la
informacion porque compara los aspectos de los &mbitos ambientales en diferentes
actividades realizadas del proceso, para el caso se presenta la Matriz de Leopold, fichas
técnicas Plan de Manejo Ambiental, fichas técnicas de materias primas, equipamiento para
reconversion tecnolégica y Sistema de Gestidn, cada una con una informacion particular

asi:

Matriz de Leopold. Permite identificar de forma detallada los impactos ambientales
que se generan en los procesos y sub procesos de la aplicacion de Sandblasting y pintura en
estructuras metélicas; El analisis se realiza con 4 matrices en las que se identifican, se
describen, se clasifican y se valoran los impactos ambientales generados en la empresa

durante el desarrollo del proceso productivo.
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Fichas técnicas Plan de Manejo Ambiental. Las fichas se realizan con base en las
guias establecidas por el ministerio de minas y energia y el ministerio de ambiente y

desarrollo sostenible.

Fichas técnicas de materias primas. Describe las materias primas utilizadas tanto en el

proceso de aplicacion de Sandblasting como en el de pintura.

Equipamiento para reconversion tecnoldgica. Se establece cuales son las tecnologias
mas adecuadas a implementar en la empresa y asi mejorar el proceso productivo de

aplicacion de Sandblasting y pintura en estructuras metélicas.

Sistema de Gestion. Se documenta la informacion seriada del Sistema de Gestidn
Ambiental (SGA), incluyendo las partes componentes por el Decreto 1299 de 2008 y Guias

Ambientales del Ministerio de Ambiente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas administrativas de la empresa

Ubicacion. La empresa SEMITEC S.A.S. se ubica en el kildmetro 5 via Belencito,
vereda Chameza mayor, sector el triangulo, municipio de Nobsa, departamento de Boyac4,
limita al oriente con viviendas familiares, al occidente limita con la avenida (Nazareth-
Sogamoso) Y el parque principal de la vereda Chameza mayor, al norte limita con un
monta-llantas y viviendas familiares y al sur limita con viviendas familiares. La ubicacion
geografica de esta empresa posibilita un crecimiento industrial dada la calidad y la
importancia a nivel nacional de las vias de acceso y cuenta con todos los servicios publicos

necesarios para la implementacién de nuevas tecnologias.

Diagrama de flujo. Evidencia la secuencia logica de las actividades que desarrolla la
empresa tanto administrativa como la técnica del proceso de Sandblésting y pintura,
indicando los tiempos y movimientos de cada uno; elementos que facilitan comprender en
que momentos del proceso se deben realizar ajustes tecnolégicos y administrativos, (Ver
imagen 10). Relacionando este con los respectivos resultados de las matrices de evaluacion

ambiental. El proceso con sus tiempos y movimientos se describen asi:
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SANDBLASTING Y PINTURA EN
ESTRUCTURAS METALICAS

:

1. Contacto con proveedores

2. Alistamiento area de
almacenamiento de MP

l

3. Llegada materias primas

l

4. Ingreso de estructura a limpieza

]

5. Alistamiento elemetos de trabajo y
materias primas
!

‘ 6. Inspeccion de la estructura ‘

Si —~7. lsi'esmci;fié
residuos de

Operativa < T _cemento

Planificacién W

.

f

Pre-operativa ‘~|

8. Remocion residuos de
cemento

‘ 9. Aplicacion de SandBlasting }'7

I
No
10. Limpieza de estructura con Si o e i e e

aire apreszon l

13. salida de la estructura 12. Aplicacién de pintura v acabados

Imagen 10. Diagrama de flujo prestacion del servicio de Sandblasting y pinturas SEMITEC S.A.S.

Fuente: disefio del autor, uso del software E-draw Max 7.9

El contacto con proveedores. Se contacta a los proveedores de forma personal o
telefonica, con el fin de abastecer las materias primas e insumos necesarios para llevar a

cabo el proceso productivo de Sandblasting y pintura de estructuras metalica en la empresa
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SEMITEC S.A.S: Silice o arena 20/30 (0,850 a 0,600 mm de didmetro), esmalte uretano

aluminio, imprimante epdxico de Zinc, mangueras, elementos de proteccion personal.

El alistamiento area de almacenamiento de materias primas. En esta etapa tanto en
la bodega de Sandblasting como en la de pintura, se hace alistamiento del area de
almacenamiento con la materia prima (MP) existente, esto de acuerdo a los tiempo de

llegada de los insumos y materias primas a la empresa SEMITEC S.A.S.

La llegada de materias primas. En esta etapa llegan los insumos y materias primas a
la empresa, luego de verificar el pedido se procede a descargar y almacenar la materia

prima y los insumos en la respectiva zona de almacenamiento.

El ingreso de la estructura a limpieza. En esta etapa ingresa la estructura a la
empresa y se establecen los tiempos de entrega de acuerdo con el cliente y luego con ayuda

de un montacargas se ubica la estructura en la bodega de Sandblasting.

El alistamiento de elementos de trabajo y materias primas. En esta etapa se definen
las herramientas, materias primas e insumos necesarios para realizar la aplicacion de
Sandbléasting: Compresor, tolva, monta cargas, escafandra, mangueras, filtro de aire,
boquillas silice de granulometria 20/30; aplicacion de pintura: (esmalte uretano aluminio,
imprimante epdxico de Zinc), equipo convencional para pintura, equipo para medicion de

rugosidad, equipo para medicién de pelicula en seco, equipo para medicion de humedad.
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La inspeccidn de la estructura. En esta etapa se realiza una revision rapida de la
estructura con el fin de identificar los dafios y la presencia de cuerpos extrafios en la
estructura (restos de cemento u otro material), ademas se establece el grado de limpieza

que requiere la pieza de acuerdo con las especificaciones del cliente.

La presencia de residuos de cemento. En esta etapa se identifica si se presentan o no

cuerpos extrafos adheridos a la estructura.

La remocion residuos de cemento. En esta etapa con ayuda de martillo y cincel se

remueven los restos de cemento méas grandes encontrados en la etapa anterior.

La aplicacion de Sandblasting. En esta etapa se realiza una verificacion de los
equipos y herramientas a utilizar, se realiza una inspeccion al compresor, se revisan las
mangueras y accesorios, la tolva, el equipo de filtracion de aire, luego se procede a
encender el compresor, en seguida el trabajador encargado de realizar el Sandblasting usa
los equipos de proteccidn necesarios para desarrollar la actividad: escafandra, equipo de
filtracion de aire, overol de carnaza, guantes de carnaza, botas de seguridad, protectores
auditivos, mascarilla, gafas de seguridad, finalmente se gradua el nivel de abrasivo que sale
de la tolva y se inicia el proceso de limpieza con arena, el grado de limpieza mas usado es

el grado SP 10 (metal casi blanco), una vez se aplica el Sandblasting a la estructura
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metéalica y de acuerdo con las especificaciones del cliente se entrega la estructura o con

ayuda del montacargas se dirige la pieza a la bodega de pintura y acabados.

La limpieza de estructura con aire a presion. En esta etapa con ayuda de un
compresor de aire se realiza la limpieza de la estructura con aire a presion para eliminar los

restos de silice presentes en la estructura metalica.

La aplicacion de anticorrosivo. En esta etapa con ayuda de un compresor se aplica a
la estructura una capa de imprimante epoxido y anticorrosivo, se deja secar alrededor de 40
minutos para luego pasar a la siguiente actividad. El personal encargado del proceso de
pinturas y acabados usa elementos de proteccion personal (botas de seguridad, overol,

mascarilla, guantes, casco).

La aplicacion de pintura. En esta etapa se preparan la pintura a utilizar, en un
recipiente plastico (botella de gaseosa) se prepara la pintura (uretano 36) a utilizar luego
con ayuda del compresor y una pistola de pintura se aplica a la estructura metalica hasta

obtener un buen acabado y finalmente se deja secar, para la respectiva entrega.

La Salida de la estructura. En esta etapa la estructura ya terminada y habiendo
cumplido con el tiempo de secado, se entrega al cliente y la estructura sale de las

instalaciones de la empresa SEMITEC S.A.S.
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Estado actual

La empresa SEMITEC S.A.S. actualmente ofrece el servicio de Sandblasting y pintura a
estructuras metalicas en una bodega de aproximadamente ciento ochenta metros cuadrados
(180 m?) (10,5m x 18m) con una altura de cinco punto ochenta metros (5,80m), no cuenta
con los colectores y filtros adecuados para ejecutar el proceso de Sandblasting (Ver imagen
11). ElI almacenamiento en la bodega es deficiente, los bultos de silice se encuentran
distribuidos de forma desordenada e inadecuada (imagen 12), las tolvas que se encuentran
en la bodega no cuentan con un lugar exclusivo para su almacenamiento, (Ver imagenl13)
las mangueras también estan almacenadas de forma inadecuada en varios puntos de la
bodega, los empaques de lona de la arena tampoco cuentan con un almacenamiento
optimo, (ver imagen 14) la bodega no cuenta con la debida sefializacién de seguridad
industrial. Durante la aplicacion de Sandblasting a la estructura, el trabajador esta expuesto
a una atmosfera de emisiones de material particulado, altos niveles de ruido, que dificultan
la visibilidad debido a la poca ventilacion, y afectan la salud auditiva del trabajador que se
encuentra tanto en la bodega como fuera de ella ya que los niveles de ruido no son
controlados y algunos trabajadores no hacen uso de tapa oidos; actualmente la bodega
tiene una division en poli sombra que deja escapar cantidades considerables de silice en
suspension al exterior, (Ver imagen 15) afectando a los trabajadores y a la poblacion cerca
al area de influencia. La seguridad del trabajador es precaria teniendo en cuenta que la
bodega no cuenta con medidores de CO> que garanticen el bien estar del trabajador
mientras esta realizando la aplicacion del Sandblasting, ademas la recoleccion de abrasivo

se realiza de forma manual con pala, esta actividad tarda alrededor de 4 horas y la realiza el
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mismo operario, este material es empacado en lonas de cincuenta kilogramos (50 kg) que
posteriormente es sacado de forma directa a un comprador externo. La empresa no cuenta

con registros de entradas y salidas de las estructuras metélicas.

Imagen 11. Estado actual bodega de Sandblasting SEMITEC S.A.S.

Fuente: disefio del autor, foto tomada en las visitas de campo
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Imagen 12. Tolvas SEMITEC S.A.S

Fuente: disefio del autor, foto tomada en las visitas de campo

s e

Imagen 13. Almacenamiento silice SEMITEC S.A.S.

Fuente: disefio del autor, foto tomada en las visitas de campo
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Imagen 14. Almacenamiento de mangueras y herramientaen SEMITEC S.A.S.

Fuente: disefio del autor, foto tomada en las visitas de campo

Imagen 15. Estado actual del poli-sombra en SEMITEC S.A.S.

Fuente: disefio del autor, foto tomada en las visitas de campo a la empresa SEMITEC S.A.S
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Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impactos ambientales determina en que actividades tanto de
planificacion pre operacion y operacion se presentan impactos ambientales en los

diferentes aspectos bioticos abidtico y social.

Aplicacién de la matriz de Leopold para la identificacion de impactos. La Matriz de
identificacion se realiza con el fin de establecer las actividades del proceso productivo que
afectan al ambiente durante el desarrollo del proyecto; el andlisis se trabajé bajo tres
componentes ambientales: abidtico bidtico y social, en cada uno se plantearon
afectaciones al agua, aire, suelo, fauna y riesgos laborales. Asi mismo estos se evaluaron
con respecto a cada una de las actividades realizadas en el proceso productivo aplicacion

de Sandblasting y pintura en estructuras metalicas (\VVer anexo B).

Las mayores afectaciones se presentan en los componentes abiotico y social, siendo el
componente abiotico el que presenta impactos mas evidentes al ambiente. Mientas que el
componente social presenta impactos positivos en la generacion de empleo pero presenta
graves afectaciones en la salud de los trabajadores, la fauna y la poblacién cercana al area
de influencia de la empresa SEMITEC S.A.S, el silice que se usa para el desarrollo del
proceso productivo no cuenta con un manejo y disposicion final adecuados, esto causa
enfermedades respiratorias y pulmonares graves como la silicosis (cancer de pulmén) que

de no tratarse a tiempo puede causar la muerte del individuo.
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La etapa de operacion es la que mas impactos provoca al ambiente debido a la
aplicacion de silice en estructuras metalicas, la cual durante el proceso genera gran
cantidad de material particulado que disminuye la visibilidad dentro de la bodega y crea
nubes de polvo que se escapan al exterior, ademas se presentan altos niveles de ruido
durante la aplicacion del abrasivo causado por el compresor y la aplicacion del
Sandblasting. En la etapa de la planeacion y pre-operacion se evidencian menores
afectaciones esto a causa de que en estas etapas solamente se preparan las materias primas
e insumos necesarios para el desarrollo de la actividad, cabe mencionar que el silice no
tiene un manejo adecuado y este causa una afectacion respiratoria leve a los Trabajadores

que si no se controla con el tiempo se puede convertir en silicosis.

Aplicacion de la Matriz de Leopold para la descripcion de impactos. La descripcion
de impactos se elaboro para conocer de forma detallada los impactos ambientales
registrados en la Matriz de identificacion durante el proceso productivo aplicacion de

Sandblasting y pintura en estructuras metéalicas (Ver anexo C).

Esta Matriz se desarrollé mediante 3 componentes: abiotico, bidtico y social, los cuales
a su vez se desprenden en afectaciones mas puntuales; abiético: cambios en la calidad
fisico quimica del agua, emision de material particulado y gases, generacion de ruido,
generacion de emisiones, contaminacion del suelo, generacion de escombros y residuos;
biotico: afectacion de comunidades faunisticas; social: generacion de expectativas,

generacion de empleo, cambios en el uso del suelo, afectacion de patrimonio cultural,
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modificacion del paisaje, riesgos profesionales. Asi mismo las actividades se encuentran
divididas en tres fases: planificacion, pre-operacion y operacion. Esta clasificacion permite
identificar la etapa, la actividad y el componente ambiental especifico en la que se generan

impactos ambientales y sociales tanto negativos como positivos.

El andlisis de resultados obtenido en la Matriz da como resultado que los mayores
impactos ambientales se dan por el ruido, emisiones atmosféricas, mal manejo de los

residuos solidos y riesgos profesionales.

Los niveles de ruido identificados son relativamente bajos en consideracion con los
niveles méximos permisibles establecidos en la norma; la exposicion constante a esta
contaminacion por ruido puede llegar a ser molesta, lo que puede generar estrés e

incomodidad al trabajador disminuyendo su productividad en el puesto de trabajo.

La cantidad de material particulado que se evidencia en la cabina de Sandblasting es
alto y excede los niveles maximos permisibles exigidos por la norma. Lo que significa
que la exposicion constante del trabajador al material particulado afecta la salud
causandole problemas respiratorios, que de no tratarse pueden convertirse es

enfermedades respiratorias graves como la silicosis.
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Por otra parte la emision de contaminantes atmosféricos presentes en la cabina de
pintura son relativamente baja de acuerdo con los valores maximos permisibles de la
norma, aunque se debe tener en cuenta que a largo plazo la exposicion a estos
contaminantes le pueden generar problemas de salud al trabajador como mareos, nauseas y

pérdida de la conciencia.

Actualmente la empresa no cuenta con un Plan de Gestidn Integral de Residuos Solidos
(PGIRS) que permita implementar procesos de seleccion, reciclaje y reutilizacion. Los
impactos encontrados se dan por la contaminacion que la arena o el silice provoca a las
aguas lluvias; el manejo y disposicién final inadecuada de las mangueras de compresores,
los filtros, el plastico tipo PET y envases de pintura, provocan la proliferacion de plagas y
estancamiento de aguas, ademas el almacenamiento de estos residuos a la intemperie
provoca su deterioro y se presenta generacion de lixiviados; también encontramos los
residuos de papel, plastico y carton generados en el area administrativa, estos residuos no
tienen ningln proceso de reutilizacion y reciclaje por lo que se hace necesario implementar

un Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS).

Los diferentes impactos identificados afectan directa e indirectamente al trabajador, la
principal afectacion se presenta por la exposicion a largos periodos de contacto con silice
provocando que el trabajador sufra enfermedades pulmonares tales como la silicosis que si
no se detecta a tiempo puede desarrollarse y llegar a causar hasta la muerte. La exposicion

a niveles de ruido constantes reducen la capacidad auditiva del trabajador a corto, mediano
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y largo plazo dependiendo el tiempo de exposicion, llevandolo a sufrir de sordera, por otra
parte, la exposicion continua por largos periodos de tiempo a los gases generados durante
el proceso de pintura afectan la salud del trabajador provocando mareos y nauseas.
Ademas el manejo y la disposicion final inadecuada de los residuos generan un riesgo
bioldgico, proliferacion de plagas y epidemias por que el trabajador esta expuesto a
picaduras de animales, riesgo de sufrir cortaduras y estar en contacto con sustancias

peligrosas generadas por residuos en mal estado.

Aplicacion de la Matriz de Leopold para la clasificacion de impactos. Esta Matriz
permite clasificar los impactos ambientales en positivos-negativos, temporales-
permanentes, directos — indirectos, reversibles — irreversibles, periddicos — irregulares,
continuos — discontinuos, simples — acumulativos — sinérgicos. De acuerdo a los impactos
ambientales causados por el proceso productivo de Sandblasting y pintura en estructuras

metalicas, en la empresa SEMITEC S.A.S (Ver anexo D).

La matiz clasifica en cada celda los impactos de acuerdo con los componentes
ambientales que afecta, teniendo en cuenta la actividad del proceso productivo, los
impactos ambientales se pueden presentar de forma directa e indirecta durante la ejecucion
del servicio de Sandblasting y pintura en estructuras metéalicas, esta Matriz establece el tipo
de impacto causado en cada uno de los componentes ambientales, las mayores afectaciones

se evidencian en la etapa operativa debido a la aplicacion de Sandblasting y pintura.
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Aplicacion de la Matriz de Leopold para la valoracion de impactos. En la aplicacion
de la Matriz se evidencio que los impactos més significativos al ambiente se dan en la
etapa de operacion en las actividades de presion de aire, flujo de Sandblasting, aplicacion
de Sandblésting y aplicacion de pintura. Estas actividades causan afectaciones como:
contaminacion atmosférica, generacion de ruido constante que afecta a los trabajadores, la
poblacion y fauna cercana al area de influencia. (Ver anexo E), disminuyendo la capacidad
auditiva de los individuos a corto, mediano y largo plazo, dependiendo del tiempo de
exposicién. La contaminacion por silice es un factor importante ya que afecta la calidad del
aire disminuyendo la visibilidad y provocando el arrastre de material particulado en
suspension por las corrientes de aire presentes en el sector, estas particulas al ser
respirables ademas del aire afectan las vias respiratorias de los trabajadores, la fauna y la
poblacion cercana al area de influencia de la empresa llevandolos a sufrir enfermedades
respiratorias que si no se detectan a tiempo pueden producir silicosis y si no se trata puede
producir hasta la muerte. El arrastre de silice en suspension y particulas de pintura por
corrientes de aire generan altos niveles de contaminacion al agua, en este caso alteraciones

de las caracteristicas fisico quimicas del agua presente en el colector de aguas lluvias.

La Matriz de valoracion de impactos establece mediante valores numéricos la afectacién
del impacto ambiental sobre el ambiente, (Ver tabla 2). La valoracion utilizada en la Matriz
de Leopold se da bajo tres rangos: bajo de 1-4, medio de 5-7 y alto de 8-10, los impactos se

califican de acuerdo a la gravedad del impacto.
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Tabla 2. Valoracién de impactos, Matriz de Leopold

Rango Valor Descripcion

BAJO imperceptible
medianamente perceptible
perceptible

altamente perceptible
MEDIO moderadamente perceptible
perceptible

altamente perceptible

ALTO perceptible

© 00 N O O &~ W N -

muy perceptible

(BN
o

altamente perceptible

Fuente: disefio del autor

Disefio de linea base.

La situacion real en la planta sobre el balance de masas y produccion de impactos, a
lo largo del desarrollo industrial, representan la linea base sobre la cual se valoran los
impactos, parametros obtenidos a partir de esa evaluacion balance, que son situaciones que
conllevan al deterioro ambiental, porque su balance real asi lo determina (Ver Tabla 3,
anexo F). A partir de esta relaciones de la linea base de impactos, se establecen los
parametros para el Plan de Manejo, hacia adelante del proceso industrial, con medidas de
prevencion, mitigacion, control y compensacién; que conllevan a que el desarrollo
industrial se integre a tres variables ambientalmente sostenible, econémicamente rentable y

socialmente rentable. Ademas se establece la Matriz de Requisitos Legales (Ver Anexo V).



Tabla 3. Balance de impactos ambientales
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i Impacto localizacion [valoracion real nomma pemisible exceso peso de valoracion
ipo
Lz resolucion 06 27 de 2006 establece que la presion sonora tipo A de referencia son 20 pPa Para cualquier
. i evaluacion o disefio. El arficulo 9 dela resolicion, establece que os iveles maximos permisibles en el sector |El exceso en los niveles de riido es de 130dB, que equivalen a 285% de incremerto como impacto
pegativo compresor de sandblasthg 200 Db ruido intermedio restrinexdo y €l subsector industrial deben ser de masimo 70 dB en el dia v de 60 dB enla |delo permisble 410
noche.
20 = 2,85« 100% = +285%
70 = 28 i
. . . En la resolicion 0627 como conocemos € valor minimo de la presion sonora entonces se aplica b fornula, v |El finjo de aire comprimido es de 100 psiy la presion de aire del compresor es de 137 pies cubicos ||
negatvo © de sandblasting se obtienen los dedbeles redles por mimito, se muitiplica (se hace la conversion).  H exceso es de +62.12 dB 410
dB = 20Log,o(4036568) Pa = 132,12dB dB = 20Logyo(presion sonova o trabajo ) Pa = dB
regativo wido|Compresor deg 158 I(;:rsulucm()éﬂ establece que el valor maximo permitdo en el subsector de indusiria es de 70 Db en el 35-70=-35 Hlexceso & de-354B exceso B3
L De acuerdo 2 lo establecido por b resoludon 0627 de 2006 que establece que los valores maximos
negativo 1848 awomoies (tomado delas ormzs delniristerio del |21 deen cer de 70 db. Amque los réveles de rido son bajos legan a ser molestos, estedmpacto |18 - 70 =-18 Elexceso es de-18dB B4
ltransporte de chile ) ..
puedes mifigarse o controlarse.
! b 6B veticulos a gasofina de dos ejes (tomado de Las cdd De a_cuefdo alo establecido por b resolucion 9627 de 20_06 que establece que los valores meximos
negativo patios miristecio ddl wransporte de chle ) penmisbles deben ser de 70 db. Aunque los niveles de nido son bajos llegan a ser molestos, esteimpacto  |El exceso es de-26dB B4
P puedes mitigarse o controlarse.
De acuerdo a l blecid b resoludion 0627 de 2006 abls Tos vals i
. 54dB vehicos diesel de tres ejes (tomado de las normas del acuerdo 2 o estableado por l resoluaon 0627 de 2000 que establece que (oS valores manmos .
negativo S permisbles deben ser de 70 db. Aunque los niveles de ruido son bajos llegan a ser molestos, esteimpacto | El exceso esde-34dB A10
iministerio del ransporte de chile ) .
puedes mifigarse o cortrolarse.
Los materiales que se usan en careteras como por gemplo el marzo se debe medi el porcentaje ( %5) de
desgate, este materizl no debe tener un desgaste mayor al 5 % porque impide su rewtlizacion para el caso
del cuarzo el desgaste es de 0,1% v son particulas resteridas en el tamiz 200 o mayor en particulas menores.
negativo cabina sandblasting 133,32 micro gramos por mefro cubico (ugr'm?) 20.0001mm El exceso es de +63.32 (ugrin®) A10
deacuerdo alo establecido por la resolucion 2254 de 2017 se establece que los valores maximos permisbles|
para particulas menores a PM2.5 es de 50 micro gramos por metro cubico dia (ugr/n?® *dia). se evidenciaun
i de Iz normateniendo en cuenta que o exceso es mayor  estableddo por la noma
emisiones

Fuente: disefio del autor
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo es un conjunto de actividades orientadas a prevenir, mitigar,
controlar y compensar los impactos ambientales que se causan forma directa e indirecta
durante el desarrollo del proceso productivo de la empresa, aplicacién de Sandblasting y

pintura en estructuras metalicas.

Disefio de la nueva linea base

Hecha la evaluacion ambiental de los impactos con la respectiva valoracion y
clasificacion, es facil predecir que el proceso industrial que desarrolla la empresa
SEMITEC S.A.S, produce una serie de impactos negativos que pueden ser prevenidos,
mitigados y controlados. Con un redisefio del orden del proceso de produccién que parte
desde la fundamentacion béasica de la localizacién en planta y la reconversién tecnoldgica

(Ver anexo G), se implementa el Plan de Manejo Ambiental del presente capitulo.

Distribucion en planta. La distribucion en planta redisefiada (ver Imagen 16), abarca

seis procesos en linea asi:

Proceso 1(P1). Se refiere a un proceso administrativo basicamente en donde se

registra el ingreso de materias primas y de las estructuras a tratar.
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Proceso 2 (P2). Se refiere al proceso que se lleva a cabo para el alistamiento de la

estructura antes de la aplicacion de Sandblasting.

Proceso 3 (P3). Se refiere a la aplicacion de Sandblasting a la estructura.

Proceso 4 (P4). Se refiere a la entrada de la estructura a la cabina de pintura.

Proceso 5 (P5). Se refiere a la aplicacion de pintura a la estructura.

Proceso 6 (P6). Se refiere a la entrada de la estructura al patio de salidas para la

entrega al cliente.
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)

Colector
de polvo

Area de
almacenamiento

Compresar

» P4
P3
Cabldnl:\l ‘de_ Cabina de
Sandblasting pintura
A\
P5
P2
A
Compresor
v
P6
Patio Patio de
ingresos salidas

) P1
Area
administrativa

Entrada principal

Imagen 16. Redisefio del plano y distribucion en planta

Fuente: el autor
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Diagrama de flujo de los procesos de produccién.

La nueva reconversion tecnologica, permite que los impactos ambientales de la primera
linea base se puedan prevenir, mitigar y controlar aplicando la nueva reconversion
tecnoldgica, por esta razon los tiempos y movimientos de los sub-procesos establecen una
nueva ruta critica para seis procesos fundamentales, que se disefian bajo una linea minima
de produccidn establecida en 11m? de area efectiva de estructura, para un tiempo maximo
de aplicacion de 5,06 horas (ver imagen 17). Se entiende por area efectiva de tratamiento, a
la medicidn de la superficies de cada uno de los elementos componentes de la estructura,
mas no del volumen total de la misma. Para tuberias y formas geométricas cilindricas o
triangulares los tiempos y movimientos equivalentes se evallian como area total = area de

la base + el area lateral.

Los procesos productivos cuentan con sub-procesos que son descritos teniendo en

cuenta los movimientos que se llevan a cabo en cada actividad (Ver tabla 4, Anexo J).

A continuacion se encuentran las fichas de manejo que deberan seguir el o los
encargados del departamento de gestion ambiental de la empresa, con el fin de reducir los
impactos que se puedan generar en la fase de planificacion, pre-operacion y operacion en

los componentes abidtico, biotico y social.

Para describir el Plan de Manejo Ambiental, se disefia el formato con caracteristicas

apropiadas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (ver tabla 5), como una
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herramienta técnica, administrativa y operativa DEL SISTEMA DE GESTION

AMBIENTALZ,

Codigo
P1-ADM - FEE

Tiempos

ADMINISTRACION

Ficha de entrada

P1-ADM - 02 - DE SUB-PROCESO 44-
P1- - 03 - Vo.Bo 2

P2 -CS - EECS

P2-CS-01-01-CMP

P2 - CS - 01 -AMP P2-CS -01-02-VPA

Movimiento

de la estructura

Entrada de la estructura a
la cabina de Sandblasting

P2-CS-01-03-VB

P2-CS-02-SI

P2-CS-[]2-01-RFA I
P2-CS-02-02-RES

P2-CS-03-IFM

P2-CS-U3-01-VEM I

P2-CS-03-02-VEC

P3 - CS -AGP

P3-CS-01-AGAZA 1h<t <5h

P3-CS-02-VIT 5

P4 - CP - 04 - EECP

P4 - CP - 01-AMP

Aplicacion de granalla a
presion

Entrada de la estructura a
la cabina de pintura

l P4-CP-01-01-CMP .
P4 -CP-01-02-VPA

P4-CP-02-01-VEC

P4 -CP-02-IFM

L g3
—

P4 -CP-03-SI P4-CS-03-01-RES

|L

P5 - CP - 05 - AP

P5-CP - 01- LEAP

P5-CP - 02-AA
P5 - CP- 03-AP

P6 - PS - 06 - EEPSE

P6-PS-01-RLC

P6 - PS - 02 - RFE

P6 - PS - 03 - EEC

—

Aplicacion de pintura

Entrada de la estructura al
patio de secado y entregas

Imagen 17. Diagrama de flujo procesos de produccion

Fuente: Disefio del autor

Alistamiento de la materia

funcionamiento de las

I I_ Inspeccion funcionamiento
—

Verifica el estado de la estructura
define el sub-proceso
VoBo orden de aplicacion sub-proceso

Cantidad de materia prima
verificacion de la presion de aire
verificacion de la boquilla

prima

revision filtro de aire
revision del equipamento de seguridad

seguridad industrial

o— :
Inspeccion del verificar el estado de mangueras

maquinas

Verificacién estado de compresores

Aplicacion granalla a presion en
zonas afectadas de la estructura

Verificacion de la limpieza total

Cantidad de materia prima

stamiento de la materia

prima Verificacion de la presion de aire

g —— verificacion y encendido de la cabina

seguridad industrial Revision de equipamento de seguridad

Limpieza de estructura con aire a presion

Aplicacion de anticorrosivo
Aplicacion de pintura

realizar lista de chequeo

realizar ficha de entrega

Entraga de estructura al cliente

21 Guia ambiental para la formulacion de planes de pretratamiento de efluentes industriales



Disefio del SGA 73

Tabla 4. Subproceso y movimientos

subproceso movimientos de subproceso

define actividades correspondientes: dependiendo de la afectacion medida, se evalua en lista de chequeo
las cantidades de granalla metalica, los numeros de boquillas la presion de aire en pascales (Pa).

A . -

P1-ADM-02-DAC

achee Capaciy

a8 108 a0
E AR AE ol
H

AR AR g a0

i
o i

n!:: xl:.
i
0 U8 4B 48 G830

7
1. Tipode manguera 4. Pistolade control remoto neumatico 7. TablaPresionde aire
2. Compresor S. Granalla metalica 8. Tipode boquillas
3. Boquillas 6. Cabina Sandblasting

Fuente: Disefio del autor

Cada ficha se estructura de tal manera que su interpretacion, analisis y aplicacion, sea de

facil manejo y aplicacion de cada uno de los componentes, que se describen en adelante:

e El objetivo, define la actividad a controlar y el alcance de las medidas a aplicar.

e Las actividades que ocasionan el impacto, son las encargadas de identificar las

mediciones generaron los impactos durante el proceso productivo.
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e Los impactos ambientales, son los que determinan el deterioro ambiental durante el

proceso productivo teniendo en cuenta el tipo, la causa y la afectacion generada.

Tabla 5. Formato ficha del Plan de Manejo Ambiental

PROGRAMA

SEGURIDAD INDUSTRIAL

FICHA

SUBPROGRAMA

SEGURIDAD INDUSTRIAL

PSEB 5 -07

OBJETIVO

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL
IMPACTO

IMPACTOS
AMEBIENTALES

TIPD

CAUSA

AFECTACION

TIPO DE MEDIDA

ACCIONES A
DESARROLAR

TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

LUGAR DE
APLICACION

PERIODO DE
EJECUCION

PERSONAL
REQUERIDO

SEGUIMIENTO ¥
MONITOREOD

Fuente: Disefio del autor
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e Eltipo de medida, especifica las medidas de control més adecuadas de acuerdo con

los impactos identificados (Ver tabla 6).

e Las acciones a desarrollar, son las propuestas para prevenir, mitigar, controlar y
compensar los impactos y efectos ambientales generados por la empresa durante la

aplicacion de Sandblésting y pintura en estructuras metélicas.

e Lastecnologias utilizadas, se encargan de describir la maquinaria, materias primas,
tiempos, movimientos, seguridad industrial, producto final; en cada una de las condiciones

que requiera el proceso de produccion.

e El lugar de aplicacion, identifica las areas de la empresa en las que se debe aplicar

lo establecido.

e El periodo de ejecucion, indica en qué fase del proyecto se ejecutan las medidas

establecidas.

e El personal requerido, establece la persona o personas responsables de la ejecucién

de las actividades de prevencion, mitigacion, compensacion y control.

e El seguimiento y monitoreo, establece las actividades de evaluacion continua para
evaluar la efectividad de los indicadores del Sistema de Gestion Ambiental, ante la alta

gerencia de la empresa y los 6rganos de vigilancia y control.
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Tabla 6. Siglas establecidas que referencian las medidas a tener en cuenta.

Medida Abreviacion
mitigar Ml

prevenir PR
controlar CN
compensar CM

Fuente: disefio del autor

Cada ficha se identifica con un cédigo que interpreta el proceso, un nimero que

identifica el sub-proceso, y un numero que identifica la continuidad de las fichas para cada

sub-proceso; dentro de cada sub-programa (Ver tabla 7).

Tabla 7. Codificacién para las fichas del Plan de Manejo

Ficha N° Programa

PSByP-01 Manejo de emisiones atmosféricas
PSBy P -02 Manejo y control de ruido
PSByP -03 Abastecimiento de agua

PSByP -04 Manejo de residuos solidos

PSBy P -05 Gestidn social

Fuente: disefio del autor
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Fichas del Plan de Manejo

Definida la reconversion tecnoldgica al proceso de Sandblésting que desarrolla
SEMITEC S.A.S, dada la complejidad de los impactos ambientales y a que el proceso de
produccion y medio productivo no son econémicamente viables y que ambientalmente no
hay una sustentabilidad plausible a corto plazo. Las fichas del Plan de Manejo que se
presentan a continuacion corresponden precisamente a la base del Sistema de Gestion
Ambiental que se debe implementar en la empresa siguiendo los pardametros de la
reconversion tecnolégica, y de lo expreso en las normas 1ISO 14000, y con algunos

elementos a tratar de las ISO 9000 y las OSHAS, asi:

Ficha 1. PSBy P —01. Manejo de emisiones atmosféricas (ver tabla 8) (Anexo K).
Ficha 2. PSB y P — 02. Manejo y control de ruido (Ver tabla 9) (Anexo L).

Ficha 3. PSB y P — 03. Abastecimiento de agua (ver tabla 10) (Anexo M).

Ficha 4. PSBy P — 04. Residuos solidos (ver tabla 11) (Anexo N).

Ficha 5. PSB y P — 05. Gestién social (ver tabla 12) (Anexo O)
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Tabla 8. Fichal PSByP -01

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DE EMISIONES ATMOSFERICAS FICHA
SUBPROGRAMA MANEJO Y CONTROL DEL USO DE LA MATERIA PRIMA GRANALLA PSByP-01
Evaluar, prevenir y controlar las emisiones de material particulado en las actividades de control al proveedor,
OBIETIVO almacenamiento, transporte de la materia prima al area de almacenamiento y transporte a |a cabina de Sandblésting ,

manejo, aplicacion y disposicion final.

ACTIVIDADES QUE OCASIONAN EL

1. Uegada de empaque de granalla en mal estado
2. Aplicadion de la granalla a presion de 200MPa SiO,

IMPACTO 3. En el alistamiento de granalla metalica
TIPO Negativo,simple,directo, indirecto,discontinuos, acumulativo, irregular, reversible,
CAUSA 1. Emision de material particulado,
IMPACTOS AMBIENTALES 2. Se presentan nubes de polvo, como material particulado en suspencion
. 1.Emision de material particulado, afecta al trabajador y a la poblacion cercana al area de
AFECTACION . L . e . . -
influenda, implicando morbilidad pulmonar con enfermedades repiratorias como la silicosis.
TIPO DE MEDIDA Mitigacion y Prevencion

ACCIONES A DESARROLAR

* Realizar un monitoreo permanente de |la concentracion de gases, 03, 02, NO2, 502, CO2, CO, CH4, mediciones alarma
con un metanometro, evitando la concentracién en las zonas de trabajo.

* Realizar aspirometrias dos veces por afio a los trabajadores.

* Implementacion de las medidas de seguridad industrial que aplique

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

* Instalar una cabina de granallado que cuente con sistema de recuperacion de abrasivo y colector de polvo (Ver figura 17,
18y19)

* Monitoreo de gases con metanometro

* Mantenimiento periodico de la cabina de aplicacion y equipo

* Subcontratos de salud ocupacional para aplicacion de aspirometrias y servicios medicos

* Implementar el uso de elementos de proteccion personal (Ver figura 20)

LUGAR DE APLICACION

Area de aplicad6n de Sandblasting, bodegas de almacenaje

PERIODO DE EJECUCION

Planificacion , pre-operacion y operacian

PERSONAL REQUERIDO

Profesional encargado del area de sistema de gestion

SEGUIMIENTO ¥ MONITOREO

* Medicion permanente de gases y material particulado en |a cabina de sandblasting, en el patio de maniobrasy en la
bodega de almacenamiento de materias primas.

* Monitoreo y seguimiento de los procesos de morbilidad y mortalidad por inhalacion gases y material particulado fino
metalico

Fuente: Disefio el autor
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Tabla 9. Ficha2 PSBy P - 02

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEIO DE EMISIONES ATMOSFERICAS FICHA
SUBPROGRAMA MANEJOY CONTROL DERUIDO PSByP-02
OBIETIVO Evaluar, prevenir, controlar y reducir los niveles de ruido generados en la etapa de planificacion, pre- operacidn y operacion.

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN ELIMPACTO

1. Ingreso de vehiculos a la planta

2. Descargue y cargue de materias primas y de otros insumos
3. Alistamiento de materia prima y movilizacion de equipos
4. Llegada de la estructura y descargue de la misma

5. Cabina de sandblasting

6. Cabina de pintura

7. Patio de salida y entregas

IMPACTOS AMBIENTALES

TIPO Negative, directo, continuo, irregular, reversible

1. Vehiculos con inperfecciones mecanicas, accion de bocinas
2. Manipulacion de elementos por golpeo, arrastre y movilizacion con montacargas
CAUSA 3. Chorro de granalla apresion (200MPa)
4. Golpe del chorro de la granalla con la estructura
5. Automatizacion sistemica del recolector de abrasivo, colectores de polvo y recuperador de abrasivo

AFECTACION 1. Contaminacidn auditiva de operarios y entorno

TIPO DE MEDIDA

Mitigacion y Control

ACCIONES A DESARROLLAR

* Reducirlos niveles de ruido
* Exigir la revision tecnico mecanica y de gases de los vehiculos que ingresen a la empresa
* Mediciones de laintensidad de ruido

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

* Uso de protectores auditivos adecuados
* Implementacion de una cabina termoacustica para la aplicacion de granalla
* Implementar una cabina termoacustica de de lana de roca (polvo de roca volacnica) para la aplicacion de pintura

LUGAR DE APLICACION

Patios de entradas y salidas. Cabinas de Sandblésting y pintura

PERIODO DE EJECUCION

* Periodica
* Permanente
* Periodica

PERSONAL REQUERIDO

Profesional capacitado

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO

* Medicion de niveles de ruido con sonometro una vez cada 6 meses, con intensidades que no excedan los niveles maximos
establecidos en la norma

* La revision tecnico mecanica y de gases de los vehiculos este actualizada

* monitoreo audiometrias y aspirometrias una vez cada vez seis meses

Fuente: Disefio el autor
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Tabla 10. Ficha3PSBy P — 03
PROGRAMA PROGRAMA DE MANEIO DEL RECURSO HIDRICO FICHA
SUBPROGRAMA ABASTECIMIENTO DE AGUA PSB5-03
Implementar un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano y necesidades
OBIETIVO

industriales.

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN ELIMPACTO

1. Necesidad de obtencién de agua para consumo humano teniendo en cuenta el personal
permanente y transitorio que ingresa a la empresa, bafios, duchas.

2. Necesidad de satisfacer la necesidades de agua industriales que permitan atender las diferentes
actividades, como lavado de equipos, aseo de instalaciones.

IMPACTOS AMBIENTALES

TIPO residual
CAUSA Deficiencia para atender las necesidades de agua para consumo humano e
industrial en la empresa
. Deficiencias en laimplementacion de medidas de manejo que requieren del
AFECTACION L - . o
agua en actividades como: la limpieza de equipos, bafios y duchas

TIPO DE MEDIDA

Prevencion, Mitigacion

ACCIONES A DESARROLAR

* Determinar las necesidades de agua potable para consumo humano e industrial
* Realizar un inventario de los consumos actuales y proyectados.

* Realizar analisis fisico quimicos para las aguas destinadas a consumo industrial
* Solicitar consecion de aguas a la autoridad ambiental competente.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Control de calidad de agua

LUGAR DE APLICACION

Area administrativa, area de Sandblasting, area de pintura

PERIODO DE EJECUCION

Permanente

PERSONAL REQUERIDO

Profesional capacitado

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Monitoreos de calidad de agua, estableciendo metodos de muestreo y periodicidad
* Verificar el cumplimiento de las accionesy tecnologias planteadas de abastecimiento de agua

Fuente: el autor
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Tabla 11. Ficha4 PSBy P - 04

PROGRAMA RESIDUOS SOLIDOS FICHA
SUBPROGRAMA MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDU OS SOLIDOS PSBy P -04
Reducir la generacion de residuos solidos, liquidos y toxicos e inflamables; metalicos y realizar un manejo y disposicion
OBIETIVO : .
final de los mismos
1. Uso de papel, tintas, palasticos envases, papeleria en general en el area admministrativa.
2. llegada de materias primas e insumos
ACTIVIDADES QUE 3. Alistamiento de granalla

OCASIONAN EL IMPACTO

4. Apliacacion de granalla a presion
5. Alistamiento de pintura
6. Salida de la estructura

_— 1: Negativo, directo. 2: negativo, indirecto. 3: negativo, directo. 4: directo. 5: negativo, directo. 6:
negativo, directo
1. Actividades propias de los procesos administrativos en oficinas
2. Descargue y manipulacion de materias primas e insumos, entrada de vehiculos y otros agentes.
3. Empaque de granalla cuando es desocupada cada bolsa de 25kg
IMPACTOS AMBIENTALES CAUSA 4. Chorro de granalla a presion cuando se dispersan granulos de la misma
5. Aplicacion de pintura, cajas de carton embalaje desocupadas, recipientes metalicos
desocupados, derrames y sobrantes mal manejados.
6. Residuos de papel y carton
. 1. Generacion de residuos solidos metalicos y no metalicos. Residuos liquidos
AFECTACION . .
toxicos,inflamables.
TIPO DE MEDIDA Prevencion, Mitigacién y control
* i i . . i
ACCIONES A DESARROLAR se.pafamon enla fuente.me.dlante puntos }ecologlcc.)s.remduos
* Disefiar un plan de gestion integral de residuos solidos (PGIRS)
TECNOLOGIAS UTILIZADAS |* Separacion de residuos en (tipos)
LUGAR DE APLICACION |Area administrativa, patio de entradas, cabina de Sandbldsting, cabina de pintura y patio de salidas
PERIODO DEEJECUCION |Permanente
PERSONAL REQUERIDO |Profesional capacitado

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO

* Cuantificar periodicamente que la cantidad de residuos correspondan a las cantidades base de materias primas
utilizadas.
* Que la disposicion final se desarrolle conforme a las fechas que se establezcan

Fuente: el autor
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Tabla 12. Ficha 5. PSBy P — 05

PROGRAMA PROGRAMA DE GESTION SOCIAL FICHA
SUBPROGRAMA EDUCACION AMBIENTAL PSBy P -05
OBIETVO Concientizar y capacitar a las comunidades y al personal de la empresa sobre la importancia de la gestion
ambiental, la preservacion ambiental y los recursos naturales
1. La educacion y capacitacion ambiental es la base fundamental para el desarmollo de la actividas de Sanblasting y
pintura de acuerdo con los principios de sostenibilidad ambiental. A partir de la concientizacion de la comunidad y
del personal presente en la empresa, es posible evitar o disminuir los efectos negativos que ocasione el proceso
ACTIVIDADES QUE

OCASIONAN EL IMPACTO

productivo.

2. La educacion ambiental con las comunidades se deben realizar a traves de un dialogo interactivo de saberes,
mediante jornadas pedagogicas participativas, orientadas al mejor conocimiento del entorno ambiental, social y al
manejo sostenible del proyecto

IMPACTOS AMBIENTALES

TIPO 1. Positivo, directo 2. Positivo, directo
CAUSA 1. Falta de educacion ambiental v de conocimiento de los valores naturales y culturales de la
region en la que se encuentra la empresa
. 1. Conflictos de las empresa con las comunidades
AFECTACION . )
2. Deterioro ambiental del entorno

TIPO DE MEDIDA

Prevencion, mitigacion

ACCIONES A DESARROLAR

* Concientizacion ambiental al personal de la empresa y a la comunidad

* Dar a conocer la importancia del cumplimiento de la gestion ambiental

* Promover el conocimiento del entorno natural y cultural de |a region y su importancia de proteccion

* Promover el respeto por las comunidades y las autoridades de la region

* Dar capacitacion en normatividad ambiental , participacion ciudadana y uso eficiente de los recursos naturales

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

* Verificacion de cumplimiento de las acciones y tecnologias de educacion y capacitacion ambiental desarrolladas
* Observaciones sobre la efectividad del proceso de capacitacion realizado.

LUGAR DE APLICACION

area de influencia de la empresa

PERIODO DE EJECUCION

En todas las etapas del proyecto

PERSONAL REQUERIDO

Tecnicos en capacitacion ambiental, comunicadores sociales

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO

*Verificacion de cumplimiento de las acciones y tecnologias de educacion y capacitacion ambiental desarrolladas
* Observaciones sobre la efectividad del proceso de capacitacion realizado.

Fuente: el autor
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SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL -SGA-

(Segun normas NTC-1SO 14001:2015)

Politica Ambiental

SEMITEC S.A.S, es una empresa del sector de servicios que especializa sus actividades
en la aplicacion de Sandblésting y terminados en pintura, a estructuras metalicas usadas

que utilizan otras industrias para diversos montajes.

SEMITEC S.A.S, reconoce que para desarrollar los diferentes procesos, subprocesos y
actividades, se pueden generar impactos ambientales al interior y con incidencia en el
entorno inmediato, por lo que tomara las medidas necesarias para que esos impactos se
transformen en efectos positivos sobre los trabajadores y el entorno, y asi contribuir a la
proteccion del medio ambiente y a mantener un desarrollo sustentable, dentro de las
politicas nacionales e internacionales ambientales. Para dar cumplimiento con lo expuesto

anteriormente se compromete a desarrollar las siguientes estrategias:

e A cumplir con la normatividad ambiental legal vigente aplicable a las actividades a
desarrollar en los procesos y subprocesos del servicio ofrecido por la organizacion,

manteniendo y ejecutando las acciones necesarias para alcanzar los requisitos legales.
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e A mejorar el desempefio ambiental, mas alla de lo descrito en la normatividad
ambiental vigente y futura, desarrollando acciones que permitan minimizar los

impactos ambientales que no cuenten con legislacion.

¢ A manejar responsablemente los residuos sélidos, vertimientos liquidos, generados
en la implementacion de la nueva tecnologia, orientado a practicas de seleccion,
reutilizacion y reciclaje, cuando éstas sean econdmicamente viables, y cuando no a

hacer la disposicion final adecuada.

e A proporcionar capacitacion adecuada a los trabajadores, que incentive hacia una

actitud responsable frente a cada una de las actividades que realizan.

e A emprender acciones sociables con el entorno a través de eventos formativos.

Para dar cumplimiento a los principios formulados se proclaman objetivos y metas

medibles, con una revision periddica, con el fin de vislumbrar un mejoramiento continuo

en el desempefio del Sistema de Gestiébn Ambiental.

Objetivos Ambientales

Para dar cumplimiento a la Politica Ambiental de SEMITEC SAS, a la normatividad

ambiental vigente y a la revision de la evaluacion e los impactos ambientales derivados de
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la actividad productiva, se da prioridad a aquellas actividades en donde los impactos mayor

peso en la valoracidn, y asi se plantean los siguientes objetivos:

1. Cambiar la arena como materia prima para la aplicacién de Sandblasting, por

granalla metalica, con el fin de disminuir las emisiones de material particulado, morbilidad

y residuos.

2. Montar una cabina de Sandbléasting, con tecnologia de punta, capaz de hacer un

manejo adecuado de emisiones particuladas, ruido y residuos sélidos.

3. Montar una cabina para el terminado en pintura, con tecnologia de punta, capaz de

hacer un manejo adecuado de emisiones toxicas, ruido, residuos soélidos y vertimientos.

4. Optimizar el consumo de materia prima en la limpieza con Sandblasting y en el

terminado con pintura, de las estructuras.

5. Establecer un sistema de manejo adecuado para los residuos sélidos y liquidos,

tanto comunes como tdxicos epdxicos, a fin de minimizar esta generacion.

6. Fomentar las buenas practicas ambientales entre los trabajadores para contribuir a

la conservacién del ambiente.

7. Racionalizar el uso de la energia y agua para disminuir su consumo.
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8. verificar que la ejecucion presupuestal del PMA Tenga unos indicadores de
cumplimiento a corto, mediano y largo plazo, como elemento fundamental de la evaluacion

de la gestion ambiental.

Metas, actividades e indicadores, por objetivo

Son las herramientas bésicas que se deben revisar periddicamente (Ver tabla 13), con las

cuales se establecen los mecanismos de monitoreo y los tiempos de valoracion del

mejoramiento continuo.
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Tabla 13. Metas, actividades e indicadores por objetivo

-. Disminuir las perdidas -. Control exhaustivo de -. (Kg granalla recuperada / kg total

volumeétricas de granallaen el  recuperacion de granalla en las bandas granalla usada)*100%

proceso de Sandblasting. y recoge polvos. -. (No de veces usada/No de procesos
-. Reutilizar la granalla efectivos ejecutados)*100
-. Controlar el deterioro del -. (Onda sonora por hora de
-. Reducir los niveles de
material acustico y térmico de la exposicion actual / Onda sonora por hora de
ruido.
cabina exposicion de mes anterior)*100
-. Reducir la perdida de -. Realizar separacion mecénica -. (Cantidad de material metélico /
residuos metélicos y y electroestatica de las particulas cantidad total de residuos del colector de

escombros. colectadas del colector de polvos. polvos) *100
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-. Lavado de galones de pintura

-. Reducir la generacion  con disolvente al desocuparlos, para -. (No galones desocupados vendidos /
de residuos metalicos reutilizarlos en el mercado de No galones con pintura comprados)*100
metélicos

-. Almacenado de sobrantes de
-. Reducir las generacion -. (No de galones con sobrantes/No
pintura, para reutilizarlos en el
de residuos toxicos galones desempacados para uso)*100
mercado de vinilos para uso escolar

-. Reducir la generacion -. (No cajas de carton
-. Almacenado de cajas de
de residuos de carton de desempacado/No cajas de carton de
carton desempacado
empaque embalaje de pintura comprada nueva)*100
-. Elaborar tablas de consumo de -. (Cantidad de materias primas

-. Disminuir pérdidas de
granalla y pintura por areas o despachadas de almacén / Cantidad de
materias primas
superficies a tratar. superficies tratadas en m2)*100




Continuaciéon Tabla 13.
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-. Disposicion adecuada de
residuos solidos dentro de la

empresa.

-. Engranaje de la politica
ambiental entre los directivos y
trabajadores

-. Reducir el uso de energia

y agua

-. Sefalizar y colocar los
elementos basicos de PGIRLS
para disposicion final de residuos

de empaques y embalajes.

-. Capacitacion a los
trabajadores sobre educacién
ambiental

-. Senalizar sobre el buen
uso de la energia y agua, tanto en

zonas administrativas y operativas

-. (Kg de residuos recolectados / kg total de

residuos para disposicion final)*100%

-. No de capacitaciones por afio

-. (No de asistentes por capacitacion/No
total de trabajadores)*100%

-. (Cantidades consumidas por mes
actual/cantidades consumidas por mes el afio

anterior)*100%



-. Medir el cumplimiento
economico del Plan de Manejo
Ambiental como elemento

fundamental del SGA

Fuente: Autor

Elaboracion y seguimiento
de un presupuesto corto plazo (1
mes) mediano plazo (6 meses)
largo plazo (+ 1 afo) para cada
una de las actividades propuestas
en el Plan de Manejo Ambiental

dentro de un marco genérico.
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L= Ipma *FPpyvia T lpermisos “FPperm ™t Iia “FP1o
Iga=Indicador de gestion ambiental: valor entre 0 y 100
Ippa Indicador de cumplimiento del PMA: valor entre 0 'y 100
FPpy4 :Factor de ponderacion del PMA
Ipermisos=indicador de gestion de permisos ambientales: valor entre 0 y 100
FPp..,Factor de ponderacion permisos ambientales

I;,=Indicador de impacto ambiental: valor entre 0 y 100

FP,,=Factor de ponderacion del impacto ambiental
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Indicadores de la gestion ambiental (I;4)

Es un factor que permite integrar el nivel de desempefio de la empresa en relacion a
la ejecucion y cumplimiento del PMA, la legalidad ambiental de las actividades de la
empresa y al nivel de control de los impactos ambientales derivados de las actividades.
Este indicador es el resultado del monitoreo que ejecuta el encargado del SGA a corto
plazo, mediano plazo y largo plazo, y que hara parte de las auditorias ambientales externas

para el mejoramiento continuo.

Indicador de desarrollo o ejecucion y cumplimiento del PMA (Ipy4.). Evalla la
ejecucion presupuestal de cada una de las actividades sefialadas en las correspondientes
fichas del PMA. Puede ser erogaciones a corto plazo (comprendida en un (1) mes) a
mediano plazo (comprendida en seis (6) meses) y largo plazo (comprendida en mas de un
(1) afio). Es el presupuesto que la alta gerencia debe apropiar en su estado de cuentas para
la implementacion del SGA (Ver Anexo P). El indicador que aplica a la féormula

establecida en la tabla 18, corresponde a los porcentajes de ejecucion de este presupuesto.

Presupuesto de la implementacion del PMA. (FPpy4) Muestra el presupuesto que
se debe establecer para la implementacion del SGA dividido en tres partes; corto plazo,
mediano plazo y largo plazo, de acuerdo con lo establecido en las actividades de
implementacion que se encuentran en las fichas del PMA. El valor de apropiacion a corto

plazo (un (1) mes) es de $11.880.000,00 (Ver tabla 14).



Tabla 14. Presupuesto para corto plazo
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CORTO PLAZO (1 mes)

ACTIVIDAD
Unidad | Cant | Valor Unitario | Valor Parcial
Ejecucion PMA
Contaminantes atmosféricos
Monitoreo
g”a‘;d(;g',g’;ﬁz;ab'”a PuNtos 1|3 20.000 | $ 20.000
Espirometrias Unidades 10 | $ 35.000 | $ 350.000
Elementos seguridad Dotaciones | 10 | $ 500000 | $  5.000.000
industrial
$ 555.000 | $ 5.370.000
Manejo y control de ruido
Monitoreo
Sonometria Puntos 4 $ 65.000 | $ 260.000
Audiometrias Unidades 10 | $ 35.000 | $ 350.000
., Impresion
Impresion formatos forrr)natos 100 | $ 1.000| $ 100.000
$ 101.000 | $ 710.000
Abastecimiento de agua
Monitoreo
Andlisis fisico quimicos
Concesion de aguas y Concesion | 1 | $ 2.000.000 | $  2.000.000
permiso de vertimientos
$ 2.000.000
Residuos solidos
PGIRS Plan 1 $ 500.000 500.000
Puntos ecologicos (canecas | ;iqq 5 |[$  600.000 3.000.000
de colores)
$ 1.100.000 3.500.000
Control ambiental
Capacitaciones
Papeleria y otros elementos | Unidad 1 $ 300.000 | $ 300.000
$ 300.000 | $ 300.000
TOTAL CORTO PLAZO $ 11.880.000

Fuente: el autor
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El valor de apropiacion a mediano plazo (Seis (6) meses) es de $7.085.000.00 (Ver tabla

15).

Tabla 15. Presupuesto para mediano plazo

MEDIANO PLAZO (6 meses)

ACTIVIDAD Valor
Unidad | Cant o Valor Parcial
Unitario
Ejecucion PMA
Contaminantes atmosféricos
Monitoreo
Mediciones cabina
Sandblésting
Espirometrias Unidades | 10 | $ 35.000 | $ 350.000
Elementos seguridad industrial | Dotaciones| 10 | $ 500.000| $  5.000.000
$ 535.000| $ 5.350.000
Manejo y control de ruido
Monitoreo
Sonometria Puntos 4 |'$ 65.000 | $ 260.000
Audiometrias Unidades | 10 | $ 35.000| $ 350.000
. Impresién
Impresién formatos fofmatos 600 | $ 1.000| $ 600.000
$ 101.000| $ 1.210.000
Abastecimiento de agua
Monitoreo
Andlisis fisico quimicos Examen 1 19 225.000 | $ 225.000
Concesion de aguas y permiso
de vertimientos
$ 225.000 | $ 225.000
Residuos solidos
PGIRS
Puntos ecoldgicos (canecas de
colores)
Control ambiental
Capacitaciones
Papeleria y otros elementos Unidades 1 $ 300.000 | $ 300.000
$ 300.000 | $ 300.000
TOTAL MEDIANO PLAZO $ 7.085.000

Fuente: el autor
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Se contempla un porcentaje de 5% como imprevistos equivalentes a $1.133.250.00.

Para un total de presupuesto de implementacion de $23.798.250.00 (ver Anexo P).

Factor de legalidad ambiental (FPp,,,,) Evalia en forma ponderada al Plan de
Manejo en porcentaje de aplicacion y Ipgruisos- Gestionados, valorado y aprobados ante el
organismo ambiental. Son dos factores que se miden cuantitativamente entre 0 y 100%

evaluando cantidades inherentes.

Indicador de control de impactos ambientales (I;4) Derivado de las actividades
ambientales. EvalUa el impacto ambiental, valora porcentualmente la cantidad de impactos

controlados I;, Y la respectiva ponderacion o peso de la evaluacion.

Estos indicadores hacen parte del monitoreo y mejoramiento continuo del SGA.

Costos de inversion y operacion. La reconversion tecnoldgica que se plantea como
producto de la evaluacion de impactos ambientales de la evaluacién y clasificacion de

impactos ambientales asi:

Montaje de una camara de Sandblasting con colector de polvos y recuperacion de
abrasivo por una inversion de $250.000.000.00. Una cabina de pintura para los acabados
con una inversion de $120.000.000.00. La inversion total para la reconversién tecnoldgica

equivale a $370.000.000.00
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Costos de operacion corresponde a los gastos de mano de obra, prestaciones de ley,
mantenimiento de maquinas, materias primas, insumos, parafiscales. Este tiene costo de

$25.000.000.00.

Estos costos tanto de inversion como de operacion son independientes del

presupuesto para implementacion del PMA.

Documentacion de los procesos

Los procesos, subprocesos, condiciones tecnoldgicas y actividades estan integradas en

fichas especificas debidamente codificadas, asi:
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Tabla 16. SGA — 00001

(Anexo Q)
APLICACION DEL PROCESO DE SANDQMSTING Y PINTURA EN SGA - 00001
ESTRUCTURAS METALICAS
-‘\ 5 ;L’L
a A Ficha entrada de la estructura P1-ADM-01- FEE
Hoja  de i
Verifica el estado de la estructura P1-ADM-01 VEE
fecha . ) . .
Registro ficha plan de manejo ambiental PSBy P-01

Sandblasting: Es un proceso para limpieza de superficies contaminadas en materiales metalicos y no metalicos, utilizando
un material abrasivo como granalla tipo D con dureza de 577-720 Hv — 54-61 Hre, aplicado utilizando presion de aire a 300
pies cubicos (100 psi), a través de mangueras de alta presion (200 Mpa), cuya salida se hace por una pistola neumatica, la
cual es graduada para un caudal de salida con boquillas de numeros 4 a 8. Las especificaciones de la granalla a utilizar por
SEMITEC corresponden a las siguientes caracteristicas:

P
Material Mesh | Shape | Density Mohs Friability | [Initial No. of U:; Source Typical
Size Ibs/ft Cost Cycles | o & Applications
Steel Grit 10-325 | 230 8.0 low high 200+ med. mfg. Removing heavy scale

Las caracteristicas de la manguera, compresor, boquillas y la cabina técnica de Sandblasting se describen en las figuras
citadas en la ficha de plan de manejo PSB y P 01, y en la ficha que define el sub-proceso P1 — ADM —02 —DAC.

OPERARIO: el operario debe contar con el siguiente equipamiento: overol, guantes, botas, tapabocas, tapa oidos, casco
respirador, monitor de CO2, tubo de control de clima, capa protectora de cuello y hombros, que se describen en las figuras
citadas en la ficha del plan de manejo PSB y P 01 y en la ficha que define el sub- proceso P2 — CS —02 — 02 —RES.

Actividades basicas: alistamiento de materias primas, alistamiento de materias primas, cantidad de granalla necesaria,
seleccion de la boquilla, revision de los elementos y equipamiento de proteccion, revision del mantenimiento y buen
funcionamiento del compresor con sus respectivas mangueras, revision del flujo de aire de los compresores, revision de la
pistola, Revision de la Cabina, Sistema de recuperacion de abrasivo, colectores de polvo, recepcion de la estructura,
posicionamiento de la estructura en el area de aplicacion de Sandblasting, Encendido de equipos y aplicacion del proceso.

Tiempo de aplicacion: en la siguiente tabla se muestran las diferentes areas a tratar y el tiempo aplicado a cada una

Area Tiempo (h)
11 m2 5.06

15m2 8

20m2 11

25m2 14

1. Verificacion de los resultados del proceso
Si es Optimo va a cabina de pintura
Sino es Optimo se hace la correccion

2. Visto bueno del superior

Fuente: el autor
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Tabla 17. SGA — 00002
(Anexo R)

A * APLICACION DEL PROCESO DE SANDBLASTING Y PINTURA EN
(’/\L ESTRUCTURAS METALICAS SGA 00002
SEMITEC S5.A.S,

&
L ‘3
& 4 Ficha entrada de la estructura P1— ADM - 01 - FEE
Hoja de .
Verifica el estado de la estructura P1—ADM — 01 VEE
fecha
Registro ficha plan de manejo ambiental PSBy P—-01

Ruido: en exceso o supertor a 80 dB y con exposicion continua produce sordera.

Para elegir el tipo de dispositivo a utilizar se debe calcular la onda mn sonora y el tiempo de exposicion, la ponderacién
frecuencial utilizado (A, C, D u otro) y el filtro de ponderacion temporal F, S oI segtin sea rdpida, lenta o de impulso (Fast,
Slow o Impulse, en inglés); utilizando la siguiente ecuacién

n
Is = 10LOG Z 10°1 GHO=(APV) gp

Donde: x=1

L = Tiempo De Exposicién
A(A, C, D u otro)= ponderacién frecuencia
P (Fast, Slow, Impulse)= Ponderacién temporal
Cuando la intensidad evaluada es mayor o igual a 80 dB se requiere indefectiblemente tapones u orejeras de seguridad. De todas
maneras si hay exposicién a bajas intensidades de manera continua superiores a dos horas inferiores a 80 dB se requiere utilizar
el uso de tapa oidos.

Operarios que deben usar proteccién auditiva

Operario en los patios de entrada: Debe portar protectores auditivos, tipo tapén, intensidad sonora inferior a 30 dB pero es
continua superior a dos horas.

Operario en la cabina de Sandblasting: Debe portar protectores auditivos, tipo tapon. Intensidad sonora superior a 80 dB
Operario en la cabina de Pintura: Debe portar protectores auditivos tipo, orejeras con arnés intensidades sonoras inferiores a 50
dB y debe tener las manos completamente libres pero es continua superior a dos horas.

Operario en el patio de salida: Debe portar protectores auditivos de tapén, intensidad sonora inferior a 30 dB pero es continua
superior a dos horas.

Cabina de Sandblasting: la presion de salida de presién de la granalla de aplicacién es del orden de 220 Mpa que equivale
aproximadamente a 165 dB de intensidad sonora, esto implica una proteccién auditiva del operario debe ser exhaustiva que
cubra el ciento por ciento del oido, es decir que ademas de entrar al oido cubra toda la oreja.

-. Sistema de recuperacién de abrasivo: es un transportador de banda con disefio en U, tiene un sistema mecanico adecuado
para granalla de acero, su disefio de carga controlada de abrasivo impide la sobre carga de la correa, estd compuesto por rejillas
de piso con clasificacién de 250 libras por pie cuadrado, con una correa de 12 pulgadas de ancho y un motor de tambor de
accionamiento de correa de 1-1/2 Hp, un cubo elevador y limpiador de abrasivo por aire, para su instalacién es necesario
realizar un canal colector de 70 cm de ancho, para la instalacién de las rejillas aras del piso de la cabina, cuenta con una serie
de tolvas de recoleccién que tienen un tubo dosificador de abrasivo, construidas con acero resistente de calibre 10, el elevador
de cangilones tiene una correa de PVC reforzada y resistente ademads cuenta con cubos de polietileno liviano.

-. Cabina de pintura la presién utilizada por la pistola y salida de fluidos genera una presién inferior de 40db si la exposicién
es superior a 2 dos horas continuas es necesario utilizar la proteccién auditiva. Si la aplicacién es intermitente con periodos
largos de descanso en la aplicacion se puede pensar en usar una proteccion area efectiva.

Los paneles de la cabina de pintura son de una sola pieza de material termo acUstico con lana de roca (polvo de roca
volcanica), internamente el panel tiene una estructura de refuerzo para que no se necesiten elementos de fijaciéon, teniendo
como resultado un paso de aire completamente laminar y limpio, cuenta con puertas seccionales para facilitar el ingreso a la
cabina también cuenta con un diafragma de divisién que divide la cabina, para trabajar independientemente. Cuenta con
accionamiento directo entre el eje del motory la turbina sin correas, ni poleas, también cuenta con palas grande para facilitar el
mantenimiento y limpieza, tiene rejillas reforzadas de diferentes capacidades para aspirar aire, cuenta con flujo de aire
Downdraft. La iluminacién es con pantallas electrénicas LED con una duraciéon de 80.000 horas de uso, el cuadro de comandos
es tactil de facil manejo y programacién, control automatico de todas las variables.

Patio de salidas: se debe tener en cuenta lo dicho en el patio de entradas
Tiempo de aplicacién: periddico: establecido para un tiempo de seis meses
Permanente: establecido para aplicarse todos los dias

Se deben realizar las mediciones con el sonémetro digital

Visto bueno: aprobacién de los elementos de seguridad por el superior.

Fuente: el autor
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Tabla 18. SGA — 00003

(Anexo S)
APLICACION DEL PROCESO DE SANDBLASTING Y PINTURA EN ESTRUCTURAS SGA - 00003
METALICAS )
; b Ficha de entrada de la estructura P1—-ADM - FEE
entrada de la estructura a la cabina de Sandbldsting P2 - CS - EECS
\ = S aplicacién de granalla a presion P3-CS-AGP
a Ji entrada de la estructura a la cabina de pintura P4 —CP - EECP
& aplicacion de pintura P5—CP - AP
entrada de la estructura al patio de salida P6—PS - EEPS
Hoja de Generacion de residuos solidos P1-ADM- 05-GR
fecha . . S . .
Manejo y disposicion final de residuos solidos PSBy P-03

Residuos estan divididos en aprovechables y no aprovechables

-. Residuos no aprovechables, se considera a los materiales u sustancia solida o semisdlida de origen organico e
inorganico, que no proviene de actividades domésticas, industriales, comerciales que no ofrecen ninguna posibilidad
de aprovechamiento reutilizacién o reincorporacion.

-. Residuos solidos aprovechables, es cualquier material, objeto, sustancia o elemento solido que no tiene valor de
uso directo o indirecto para quien lo genere pero que es susceptible a incorporacién a un proceso productivo.

Tipo de residuos producidos en SEMITEC

-. Area administrativa: papel de bajo gramaje, cartén de caja de embalaje de papel y plastico de baja densidad
-.Patio de llegada: plastico de baja densidad, papel de bajo gramaje,

-. Cabina de Sandblasting: empaque de la granalla sacos de plastico de 25 kg, los contaminantes de la estructura
limpiados en el proceso son llevados al recuperador de abrasivo que posterior mente llega al colector de polvos,
pasar por filtros y cae por gravedad a una caneca para luego realizar una separacién de los residuos metalicos
mediante seleccién mecdnica por tamizado para separar los residuos metalicos de los no metalicos, posteriormente
se pasan los residuos no metalicos por el filtro de manga con placa electrostatica, para realizar separacién magnética
de los residuos metalicos de los no metélicos. La disposicion final de los residuos metalicos se hace aportandolos
como materia prima para otros procesos. Mientras que la disposicion final de los residuos no metalicos se hace en la
escombrera del relleno sanitario del municipio.

-. Cabina de pintura

-. Residuos liquidos: sustancias epoxicas, residuos de pintura, disolventes. Para disposicion final de los envases
metalicos de pintura se les debe hacer un lavado especial y almacenar esos residuos liquidos en un recipiente para
luego entregarlos a una empresa que se encargue de realizar una disposicién final adecuada a este tipo de residuos,
de igual manera los recipientes de pintura se deben entregar a una empresa que se encargue de la disposicion final de
los mismos.

-. Residuos sdlidos: cartones envases de pintura, para el cartén el método de disposicién final se hace una vez se
desocupe la caja, desdoblandola y llevandola al punto de recoleccién de cartén para posteriormente venderla a un
comprador externo.

-. Patio de salida: papel, para el manejo de este residuo se instala un punto ecoldgico para hacer una disposicion final
de este

Tiempo de aplicacion: permanente, establecido para aplicarse todos los dias

Fuente: el autor
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Tabla 19. SGA — 00004.
(Anexo T)

APLICACION DEL PROCESO DE SANDBLASTING Y PINTURA EN ESTRUCTURAS
//\L METALICAS SGA-00004
f. SEMITEC S.A.S.

h.

A Ficha de entrada de la estructura P1—-ADM - FEE
)
a '{ entrada de la estructura a la cabina de Sandblasting P2 —CS —EECS
entrada de la estructura a la cabina de pintura P4 —CP - EECP
Hoja de Uso de agua P1-ADM-06 - UA
fecha .
Abastecimiento de agua PSBy P—-04

Agua: es una sustancia liquida encontrada en la naturaleza constituida por hidrogeno y oxigeno.

El uso del agua en la empresa SEMITEC es de uso industrial. Actualmente solo cuenta con una bateria de bafio que es
usada tanto por el area administrativa como por los operarios del area de produccién, no existe un sistema de duchas
Usos del agua actuales

Area administrativa: lavado de manos, bafios

Area industrial: lavado y limpieza de equipos

Es necesario establecer puntos de servicio de agua en el area de pintura y en el patio de entradas

-. Area de pintura: punto de agua para limpieza de accesorios o para el lavado de manos del trabajador

-. Patio de entradas: punto de agua para el lavado y limpieza de equipos

Teniendo en cuenta el uso de aguas en la empresa se debe solicitar un permiso de concesién de agua que de acuerdo con el
decreto 1541 de 1978 que establece en su articulo 36 que toda persona natural o juridica, publica o privada, requiere
concesion para obtener el derecho al aprovechamiento de las aguas, en este caso de uso industrial. La solicitud debe
hacerse al Instituto Nacional de los Recursos Naturales y del ambiente -INDERENA-

Fuente: el autor

Monitoreo para el mejoramiento continuo

El Sistema de Gestién Ambiental de SEMITEC SAS, esta integralmente conformado
por los capitulos de Evaluacion Ambiental de Impactos, Analisis de resultados y discusion,
Plan de Manejo Ambiental y Sistema de Gestion Ambiental. Cada uno de los procesos y
subprocesos que realiza la empresa en cumplimiento de su objeto social, estan engranados
por las partes de la politica ambiental y objetivos ambientales (Con las metas, actividades e

indicadores), los cuales deben ser evaluados por una auditoria externa solicitada una vez
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por afio por la alta gerencia. La implementacién del SGA por la empresa debe estar
dirigido por un profesional capacitado, quién ejecuta las metas y actividades, utilizando un
presupuesto mensual preestablecido y aprobado por la alta gerencia; y quién dara
periodicamente informes de evaluacion del cumplimiento del mismo y la apertura de
situaciones requeridas para el mejoramiento continuo. Estas evaluaciones periodicas se

verifican chequeando el cumplimiento de los indicadores propuestos (Ver tabla 20).

Tabla 20. Lista de chequeo para el seguimiento y monitoreo de los indicadores

Objetivo Indicadores Responsables Si No Propuesta
cumple, en cumple, en de mejoramiento

cuanto cuanto

VoBo, Auditor

Vo Bo, Alta Gerencia

Fecha de aplicacion:

Fuente: Autor
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Conclusiones

La evaluacién de impacto ambiental realizada mediante el método multicriterio
Matriz de Leopold permitié establecer que la aplicacion de la arena como abrasivo genera
grandes cantidades de material particulado que afectan al trabajador provocandole
enfermedades respiratorias como la silicosis, que de no tratarse puede causar la muerte;
ademas es un abrasivo no reutilizable que incrementa los costos de operacion y de residuos

solidos.

Los impactos ambientales con afectaciones mas significativas al ambiente y al
trabajador son: el material particulado; la exposicion constante afecta la salud del
trabajador causandole problemas respiratorios. La contaminacion auditiva; aunque no
excede los niveles maximos permisibles la exposicion constante al ruido puede llegar a ser
molesta y generar estrés, lo que por ende disminuye la productividad del trabajador. Por
otra parte, en la cabina de pintura se encuentran contaminantes atmosféricos; la exposicion
constante y por largos periodos de tiempo puede generar problemas de salud al trabajador

COMO mareos nauseas y desmayos.

La documentacion del Plan de Manejo sugiere implementar una reconversion
tecnoldgica en la empresa SEMITEC S.A.S. que propende a la disminucion y reduccion de
los impactos ambientales que se presentan actualmente en el desarrollo del proceso

productivo. La reconversion sugiere el cambio de abrasivo, asi como la instalacion de
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cabinas de Sandblasting y pintura con sistemas 6ptimos, que permitan prestar un servicio

de calidad y ambientalmente sostenible.

La implementacion del Sistema de Gestion Ambiental en la empresa SEMITEC
S.A.S. es de vital importancia teniendo en cuenta que es una herramienta que permite
evaluar el mejoramiento continuo, mejorar el proceso productivo y por ende prevenir,
mitigar, controlar y compensar los impactos ambientales provocados durante la prestacion

del servicio industria de Sandblasting y acabado en pintura.
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Recomendaciones

Con el fin de realizar un monitoreo al mejoramiento continuo de la empresa se
recomienda crear el departamento de gestién ambiental siguiendo lo establecido en el
decreto 1299 de 2008, esta dependencia debe estar dirigida por un profesional capacitado

quien ejecutard actividades disponiendo de un presupuesto establecido.

Para disminuir los niveles de ruido, las emisiones de material particulado y los
residuos solidos generados en la empresa se recomienda aplicar las medidas de manejo
ambiental establecidas en las fichas del Plan de Manejo Ambiental, siguiendo lo

establecido en el Sistema de Gestion Ambiental formulado.

Con el fin de disminuir los impactos ambientales, las afectaciones al trabajador y
los costos de operacion, se recomienda realizar una reconversion tecnolégica en la que se
reemplace la arena por granalla metalica angular. Asi como la instalacion de cabinas de

Sandblasting y pintura que permitan que el proceso productivo sea sustentable.

Para garantizar una minimizacion de los impactos ambientales y aumentar la
produccion se recomienda tener en cuenta lo documentado en las matrices de Leopold, el
Plan de Manejo Ambiental y de igual manera lo establecido en el Sistema de Gestion
ambiental, de igual manera en atencion a los cambios surgidos entre las normas ISO

14001:2004 a ISO 14001:2015 e OSHAS 18001 a ISO 45001:2018.
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ANEXOS

Los anexos se encuentran en archivos de Excel adjuntos a continuacion

Anexo A. Modelo Matriz de Leopold

Modelo Matriz de Leopold

Anexo B. Matriz de Leopold para la identificacion de impactos

Matriz de Leopold para la identificacion de impactos

Anexo C. Matriz de Leopold para la descripcion de impactos

Matriz de Leopold para la descripcion de impactos

Anexo D. Matriz de Leopold para la clasificacién de impactos

Matriz de Leopold para la clasificacion de impactos

Anexo E. Matriz de Leopold para la valoracion de impactos

Matriz de Leopold para la valoracidn de impactos
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Anexo F. Tabla balance de impactos ambientales

Tabla balance de impactos ambientales

Anexo G. Automatizacion

A continuacion, se describen las caracteristicas fisicoquimicas de las materias
primas; también se especifica la maquinaria y equipos necesarios durante el proceso de

produccion.

Fichas técnicas de materias primas. Las fichas presentan especificaciones técnicas a
tener en cuenta para el manejo y disposicion final de las materias primas usadas en el
proceso productivo aplicacion de Sandblasting y pintura en estructuras metélicas (Ver tabla

21, 22, 23)

Tabla 21. Ficha de granalla metélica

Hoja técnica del producto

Granalla de acero angular

Es un abrasivo gque se obtiene mediante un proceso

Descripcion L . . - .
tecnoldgico con hornos de fusion y composiciones quimicas

controladas.



https://drive.google.com/file/d/1CNvfzkJF5WnjHKgJoyrTSb0Jem5dbFxm/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CNvfzkJF5WnjHKgJoyrTSb0Jem5dbFxm/view?usp=sharing
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La granalla tiene aplicaciones tales como: remocion de arenas
de fundicion, decapado de piezas forjadas, laminados planos y
Usos redondos, estructuras metalicas, preparacion de superficies para
pinturas.
Carbono (C) 0.80% - 1.20 %
Manganeso (Mn)
S-110 0.35% - 1.20 %
S-170 0.50% -1.20 %
Composicion
>S-230 0.60%-1.20 %
Silicio (Si) > 0.40 %
Fosforo (P) <0.05%
Sulfuro (S) <0.05%
densidad: 230lbs/ft®
Propiedades Densidad aparente: 3,2 -4,0/cm®
. Lo tamario de malla: 10-325
Fisico-quimicas
dureza: 8.0

Fuente: https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-granalla-acero-carbono-angular-grit-

ficha-tecnica-cym-blasting.pdf

Tabla 22. Ficha imprimante epdxico fosfato de Zinc

Resumen hoja técnica del producto

Imprimante epdxido fosfato de zinc



https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-granalla-acero-carbono-angular-grit-ficha-tecnica-cym-blasting.pdf
https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-granalla-acero-carbono-angular-grit-ficha-tecnica-cym-blasting.pdf
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Es un recubrimiento de dos componentes con base en

Descripcion resinas epoxicas y endurecedor poliamida, no contiene
pigmentos con base de cromato zinc.
Para estructuras metalicas, expuestas a ambientes
Uso
agresivos industriales.
90m?/galon a un espesor de pelicula seca de 25,4 micrones
Dosificacion

(0,25 mm).

Caracteristicas

- Buena adherencia al soporte

- Buena resistencia quimica

- Buena resistencia a la abrasion
- Ecolégico

- Atoxico

Fuente: https://col.sika.com/es/recubrimientos-metal/recubrimientos-

metal/02a029/elementos-fabricados-acero-de-carbono.html

Tabla 23. Ficha esmalte uretano serie 36

Resumen hoja técnica del producto

Esmalte Uretano Serie 36

Descripcion

Recubrimiento de uretano (poliuretano) brillante, tipo alifatico

de dos componentes, usando una capa de acabado para la proteccion y



https://col.sika.com/es/recubrimientos-metal/recubrimientos-metal/02a029/elementos-fabricados-acero-de-carbono.html
https://col.sika.com/es/recubrimientos-metal/recubrimientos-metal/02a029/elementos-fabricados-acero-de-carbono.html
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decoracion de estructuras metélicas expuestas a la intemperie y a los

rayos UV en ambientes agresivos.

Proteccion de superficies metalicas expuestas a la intemperie
en ambientes agresivos.
- Proteccion de elementos metalicos expuestos a vapores

industriales, polvos, salpiques y derrames de productos

Uso
- guimicos y solventes.
- Proteccion de “obra muerta”, cubiertas, entre otras.
- Para la proteccion exterior de tanques, tuberias, maquinarias.
96m?/galon a un espesor de pelicula seca de 25,4 micrones (0,25
Dosificacion

mm).

- Excelente dureza y resistencia a la abrasion.
- Excelente resistencia a los rayos U.V.

Caracteristicas
- Excelente retencion de color y brillo.

- No presenta entizamiento.

Fuente: https://col.sika.com/es/recubrimientos-metal/recubrimientos-

metal/02a029/elementos-fabricados-acero-de-carbono.html

Granalla de acero. Es un abrasivo obtenido del acero a través de proceso de fusion con

composiciones quimicas controladas. Del proceso primario de fabricacién se obtienen


https://col.sika.com/es/recubrimientos-metal/recubrimientos-metal/02a029/elementos-fabricados-acero-de-carbono.html
https://col.sika.com/es/recubrimientos-metal/recubrimientos-metal/02a029/elementos-fabricados-acero-de-carbono.html
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particulas redondeadas que constituyen las granallas de acero esféricas (shot). Estas
particulas en el estado de mayor didmetro se parten formando asi la granalla de acero

angular de 0,2 mm (grit).?

Para trabajos donde se remplaza el uso de arena, se utilizan exclusivamente granallas
angulares. Una particula de granalla angular presenta aristas y puntas y al ser proyectada

trabaja como una herramienta que clava y arrastra en la superficie a procesar.

Este abrasivo es seleccionado de acuerdo al trabajo a realizar, no solo por el tamafio
de la particula?® (Ver tabla 24). La granalla es altamente reciclable, puede ser usada desde
700 a 5000 veces conforme al didmetro, tipo y dureza de abrasivo utilizado. Al ser
particulas de acero templado y revenido no provoca ningln problema de contaminacién en

la superficie de trabajo.

El polvo producido en la operacion es solo basicamente el resultado de los materiales
removidos sobre la superficie a tratar. Debido a que no absorbe humedad, la granalla de
acero no requiere de un secado previo y al ser todas las particulas de similar granulometria,
producen un trabajo totalmente uniforme. La granalla cuenta con dos tipos, S Y G, usada

para granalla esférica y para granalla angular respectivamente (Ver tabla 25), sus

2 https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-Arenado-Granalla-Costos-Comparativos-cym-
sandblasting.pdf

2 https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-Arenado-Granalla-Costos-Comparativos-cym-
sandblasting.pdf



https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-Arenado-Granalla-Costos-Comparativos-cym-sandblasting.pdf
https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-Arenado-Granalla-Costos-Comparativos-cym-sandblasting.pdf
https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-Arenado-Granalla-Costos-Comparativos-cym-sandblasting.pdf
https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-Arenado-Granalla-Costos-Comparativos-cym-sandblasting.pdf

Disefio del SGA 114

caracteristicas y composicion quimica permiten conocer los diferentes elementos que la

componen, asi como su dureza, color, densidad y forma.(Ver tabla 25).

Tabla 24. Aplicaciones de granallas esféricas y angulares

ESFERICAS

ANGULARES

Tamano
(SAE)

Rugosidad

Tamariio

Rugosidad

APLICACIONES GENERALES

S-660

Rugosidad
muy alta
a alta

G-12

Rugosidad
muy alta

1- Remocion de escama espesa o tenaz;
2- Limpieza de fundidos de acero o hierro, de
grandes dimensiones.

S-550
S-460
S-390

Rugosidad
altaa
mediana

G-14
G-16
G-18

Rugosidad
Alta

1- Limpieza de fundidos medianos de acero;

2- Remocion de camadas espesas de tinta o
oxido (*);

3- Limpieza de fundidos espesos de hierro gris,
nodular, etc.

4- Granallado de cilindro laminador (*);

5- Remocion de escamas de zoquetes, de chapas
gruesas y placas

S-330
S-280
S-230

Rugosidad
Mediana a
baja

G-25

Rugosidad
Baja

1- Limpieza de fundidos livianos de acero;

2- Limpieza de fundidos medianos de hierro
gris, maleable y nodular y de no ferrosos;

3- Remocion de escama de piezas tratadas
térmicamente, forjados medianos, chapas
gruesas, finas y estructurales;

4- Preparacion de tanques de agua caliente antes de
la esmaltacion (*);

5- Remocion de tintas y oxido (*);

6- Granallado de cilindro laminador (*);

S-170
S-110

Rugosidad
baja a
muy
baja

G-40
G-50
G-80

Rugosidad
Baja

| - Limpieza de fundidos levianos de acero;

2- Remocioén de escama de barras, bobinas,
forjadas livianas, piezas tratadas
térmicamente, tubos, chapas finas, tiras e
inoxidable

3- Remocion de tinta y oxido liviano (¥);

4- Limpieza de piezas maquinadas;

5- Granallado de cilindro laminador (*);

G-120

Rugosidad
Muy
Baja

1 - Limpieza de piezas fundidas ferrosas e no
ferrosas muy pequeias;

2- Remocion de camadas finas de tinta, oxido y
escama (*);

3- Limpieza de piezas fundidas en coquilla o pequiias
piezas maquinadas;

4- Limpieza y preparacion de moldes para vidrio y
para fundicion en coquilla (*);

5- Granallado de cilindro laminador (*);

(*) solamente com granalla angular

Fuente: http://www.tupy.com.br/downloads/pdfs/granalhas/grana esp.pdf
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Tabla 25. Especificaciones técnicas de la granalla.

GRANULOMETRIA COMPOSICION QUIMICA

esférica | mm. | angular

S-70
S-110
| S-170
S-230
S-280
S-330
| S-390
S-460
S-550
| S-660
S-780

0,2

03

04

0,6

0,7

08

1,0

1,2

14

1,7

20

G-80
G-50
G-40
G-25
G-18
G-16
G-14
G-12
G-10

C

Mn

Si
S
p

085-1,20%

0,60 -1,20%

0,40 - 1,50 %
0,05 %
0,05 %

Disefio del SGA 115

CARACTERISTICAS

Dureza 46-51 HRC

Otras durezas | 53-57 y >64 HRC

Color acero
Densidad 7,4 g/cm3
Forma esférica o angular

Fuente: http://aymsa.com/producto/granalla-de-acero/

-. Tipo de acabado. Se recomienda el uso de granallas angulares ya que se obtiene

una superficie mas rugosa que permite un mayor anclaje de la pintura.

-. Grado de acabado superficial. Experimentalmente, se verifica que la presencia de

granallas gruesas en el chorro sirve para romper las peliculas de escama, los 6xidos en la

superficie de la pieza mientras las granallas medianas y finas sirven para limpiar y dar

acabado a la superficie?®.

24 http://www.tupy.com.br/downloads/pdfs/granalhas/grana_esp.pdf
3 hitp://www.tupy.com.br/downloads/pdfs/granalhas/grana_esp.pdf
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La granalla tiene un didmetro de 0,2 mm y su porcentaje de desgaste es de 0,001%,

0,2%0,001%

haciendo la conversién = 0,000002% De desgaste por cada 500 veces que se

aplique, lo que quiere decir que el desgaste es muy poco. La granalla viene en sacos de
plastico de 25kg que deben ser almacenados sobre pallets o estivas para proteger de la

lluvia y la humedad?.

Para disminuir la generacion de material particulado que se presenta actualmente se
sugiere realizar un cambio de abrasivo de arena a granalla metalica ya que esta es mas
rentable teniendo en cuenta que puede reutilizarse de 700 hasta 5000 veces. Para lo que se
realiza una comparacion de las principales caracteristicas de los dos abrasivos (Ver tabla
26, 27). Para el proceso de Sandblasting en una estructura pequefia de 11m?, se necesitan
5. 06 horas de trabajo; La cantidad de granalla utilizada es menor en comparacién con la

arena.

Para llevar a cabo el proceso de aplicacion de Sandblasting en la empresa de
SEMITEC S.A.S se deben comprar alrededor de 10 toneladas de arena por mes; 1 m?
cuesta $90.000 + $50.000 de acarreo para lo que 1m? arena cuesta $140.000. Teniendo en
cuenta que se usa una volqueta de dos ejes se deben hacer 3 viajes, es decir que 10

toneladas de arena tendran un valor total de $420.000.

La granalla tiene un costo menor de aplicacion en comparacion con la arena segun

comparaciones de consumo de abrasivo, costo y producciéon. (Ver tabla 28).

26 hitp://aymsa.com/producto/granalla-de-acero/
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Tabla 26. Principales caracteristicas de la arena y la granalla

Abrasivo Tipo Densidad | Sifice Factor de
Libre reutilizacion

Irregular 1600 o
Arena Silice redondeada MOHS Kg/m?® 90 % | 6-300 1 vez
Granalla de Metalica P 40 a 68 4000 0 18- De 700 a 5000
acero 9 RC Kg/m® 200 veces

Fuente: https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-Arenado-Granalla-Costos-

Comparativos-cym-sandblasting.pdf

Tabla 27. Caracteristicas de comparacion

Abrasive Characteristic Comparison

Material Mesh | Shape | Density Mohs Friability | Initial No. of S:; Source Typical
Size Ibs/ft3 Cost Cycles | o 4 Applications
Sil. Sand t 6-270 * 100 5.0-6.0 high low 1 med. nat. Outdoor blast cleaning
Min. Slag 8-80 * 85-112 7.0-7.5 high med. 1-2 med. b-p Outdoor blast cleaning
Steel Grit 10-325 | ¥ 230 8.0 low high 200+ med. mfg. Removing heavy scale
Steel Shot 8-200 L 280 8.0 high 200+ low mig. Cleaning, peening
. . . Cleaning, finishing,
Al. Oxide 12-325 | 125 8.0-9.0+ med. high 6-8 med. mig. deburring, etching
Glass Bead 10-400 L] 85-90 55 med. med. 8-10 low mfg. Cleaning, finishing
: . - Paint stripping,
Plastic 12-80 | 45-60 3,0-4.0 low/med. |  high 8-10 med. mfg. deflashing, cleaning
Wheat Starch 12-80 | 45 3.0 med. med, 12-15 high mfg. Z’grl:’t)oggggswe removal;
XL~ Com Hybrid 1 1 . mfg. Composite paint removal,
Bolymer 6-60 * 45 3.0 low high 14-17 med. 9 adhesive deflash
Corn Cob 8-40 35-45 2.0-4.5 med. Removing paint from
x low 5 low b-p delicate surfaces
3 = Angular @ = Spherical nat. = Natural b-p = By-product mfg. = Manufactured
+ Consult OSHA regulations before using silica sand as a blast abrasive.

Fuente: ©2007 Clemco Industries Corp. * Washington, MO 63090 ¢

www.clemcoindustries.com
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Tabla 28. Costo de produccién y duracion de boquillas

Consumo de Durac16n
. Produccion Costo abrasivo Generacion de
Tipo de Abrasivo (1) boqu|l|as polvo

Abrasivo
S | ey | Horas
2/h Kgr/hr. K m?
grm (3)

Granalla de
acero 20 5 0.25 $0.80 $0.20 700
Sablacier” Muy baja formacién
Granalla de de polvo
acero Angular 15 5 0.33 $0.80 | $0.26 1200
“G40E"
Arena 10 400 40 | $009 | $360 o | Meyllistonacon
de polvos
Notas:

(1) El consumo de abrasivo es promediado. El mismo puede variar conforme sea la calidad, la dureza, velocidad de
impacto, etc.
(2) El costo promedio de los abrasivos es estimado y varia conforme los distintos proveedores.

Fuente: https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-Arenado-Granalla-Costos-

Comparativos-cym-sandblasting.pdf

Costos

Cantidad de Granalla para una estructura de 11m?

11m? * 5kg

o =366 kg

Costo en ddlares = U$2,933

Costo en pesos colombianos: $8.800

La aplicacion de Sandblasting en la empresa SEMITEC S.A.S actualmente cuesta

$20.000 m?,


https://cym.com.ar/intranet/Abrasivos-Arenado-Granalla-Costos-Comparativos-cym-sandblasting.pdf
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Boquilla

Tiene como funcidn acelerar el aire y el abrasivo a medida que la mezcla sale del
extremo de la manguera. El estrechamiento y la longitud de entrada y salida de la boquilla.

La composicion del material del forro determina su resistencia al desgaste.

-. Requisitos para la operacion. Las boquillas estan dimensionadas por el diametro de
sus orificios, el diametro interno es mas pequefio. Una boquilla n°2 tiene un orificio de
2/16 de pulgada (1/8 de pulgada), una boquilla n° 3 tiene un orificio de 3/16 de pulgada. El
tamario del orificio de la boquilla determina el consumo de abrasivo y aire?’ (ver tabla 29).
Al elegir la boquilla se debe tener en cuenta la cantidad de aire disponible en pies cubicos
por minuto (CFM), la capacidad de la maquina de chorro, el didmetro interior de la tuberia,
las mangueras de aire y de chorreado. Para un rendimiento 6ptimo, estos elementos deben
ser de tamafio compatible?® (Ver tabla 30). La seleccion de la boquilla adecuada es
importante si se quiere conseguir un acabado perfecto, ya que si se usa una boquilla muy
grande para el compresor, se producira baja presion en el chorro. Si se usa una boquilla
muy grande para la manguera de chorro, se producira un desgaste rapido en la manguera de
chorro. Si se usa una boquilla muy pequefia, sera dificil lograr un flujo suave de los

medios?® (Ver imagen 18).

27 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf
28 hitp://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf
2 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf
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-. Descripcidn de la operacion. El operador debe insertar la arandela de la boquilla en
un soporte y atornilla la boquilla girdndola a mano, hasta que se asiente firmemente contra
la arandela. Una vez se han alistado, ensamblado y probado todos los equipos

correctamente, el operador apunta la boquilla hacia la superficie que se va a chorrear y

presiona la manija del control remoto para comenzar la voladura. El operador sostiene la

boquilla y la mueve suavemente a una velocidad que produce la limpieza deseada, cada

pasada debe aplicarse ligeramente®. El operador debe reemplazar la boquilla una vez que

el orificio se desgasta 1/16 de pulgada mas alla de su tamafa original®!.

Tabla 29.Consumo de aire y abrasivo

Compressed Air and Abrasive Consumption

Nozzle Pressure at the Nozzle (psi) Air (in cfm) Abrasive
Orifice 50 60 70 80 20 100 126 140 & HP Requirements
47 54 61 68 74 81 98 110 Air (cfm)
2.68 3.12 354 4.08 4.48 4.94 6.08 6.81 Abrasive (cu.ft/hr
268 312 354 408 448 494 608 681 & Lbs/hr)
1 12 14 16 17 18 22 25 Compressor hp
77 89 101 113 126 137 168 188 Air (cfm)
468 5.34 6.04 6.72 7.40 8.12 9.82 11.0 Abrasive (cu.ft/hr
468 534 604 672 740 812 982 1100 & Lbs/hr)
18 20 23 26 28 31 37 41 Compressor hp
108 126 143 161 173 196 237 265 Air (cfm)
No. 6 6.68 7.64 8.64 9.60 10.52 11.52 13.93 15.60 Abrasive (cu.ft/hr
(3/87) 668 764 864 960 1052 1152 1393 1560 & Lbs/hr)
24 28 32 36 39 44 52 58 Compressor hp
147 170 194 217 240 254 314 352 Air (cfm)
8.96 10.32 11.76 13.12 14.48 15.84 19.31 21.63 Abrasive (cu.ft/hr
896 1032 1176 1312 1448 1584 1931 2163 & Lbs/hr)
33 38 44 49 54 57 69 77 Compressor hp
195 224 252 280 309 338 409 458 Air (cfm)
11.60 13.36 15.12 16.80 18.56 20.24 24.59 27.54 Abrasive (cu.fthr
1160 1336 1512 1680 1856 2024 2459 2754 & Lbs/hr)
44 50 56 63 69 75 90 101 Compressor hp

Fuente: http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf

30 hitp://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf
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Tabla 30. Guia de compatibilidad de componentes

Component Compatibility Guide

Nozzle | Recommended Min. Blast Min. Piping Min. Air
No. | Orifice cfm Range Machine Capacity ID Blast Hose ID Hose ID
4 1/4» 81-137 2t 1” I”or 1-1/4” 1-1/4”
5 5/16” 137-196 3t 1” 1” or 1-1/4” 1-1/4”
6 3/8” 196-254 6ft* 1-1/4” 1-1/4” 1-1/27
7 7/16” 254-338 oft’ 1-1/4” 1-1/4” or 1-1/27 2”
8 1/2” 338-548 oft’ 1-1/4” 1-1/2” 2”

Fuente: http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf

LT

Aluminum Contractor Thread Brass 1-1/4” Thread

Imagen 18. Boquillas usadas para el proceso de Sandblasting.

Fuente: Clemco industries Corp. Washington, MO 63090 « www.clemcoindustries.com

Cabina Sandblasting

Con estilo de columna atornillada que ofrece mayor resistencia estructural por qué

usa paneles atornillables prefabricados y fijados a un marco de acero, los paneles de las


http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf
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paredes son de acero galvanizado calibre 10, cuenta con luces brillantes, generalmente
entre 50 y 80 lIimenes, instaladas en el techo para la iluminacion general o en las paredes
para una iluminacion sin sombras o si se prefiere se pueden combinar32. Cuenta con dos
puertas de tipo batiente y a un lado contara con una puerta enrollable de goma, ademas
contara con una puerta personal que ademas de servir como salida de emergencia facilita la
entrada y salida de un operador o supervisor®, Esta cabina se realizara por pedido especial

debido a que actualmente existe una infraestructura. (Ver imagen 19)

1. Interior de la cabina
2. Estilo de cabina (columna atornillada)
3. Puertas tipo batiente

4. lluminacioén de la cabina
5. Puerta de emergencia
6. Puerta enrollable de goma

Imagen 19. Estilo de la estructura de la cabina de Sandblasting

Fuente: http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/09292.pdf

32 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/09292.pdf
33 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/09292.pdf
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Sistema de recuperacion de abrasivo

Tipo transportador de banda, es un sistema de recuperacion que permite optimizar el
proceso productivo y reutilizar el abrasivo, es un sistema sencillo, confiable, de bajo
mantenimiento, de bajo costo de operacion, cuenta con un sistema mecanico simple
adecuado para granalla de acero, compuesto por tolvas de recuperacion, rejillas de piso, un
motor de tambor para las correas, un cubo elevador y un limpiador de abrasivo por aire.
Las tolvas se instalan en una zanja cubierta con rejillas de setenta centimetros (70 cm) de
ancho y 375 kg/m? de carga uniforme, inclinadas para que haya un flujo de abrasivo
optimo, la profundidad de la zanja depende de la configuracion del sistema, el abrasivo
cae dentro de las tolvas de recoleccién del piso y es arrastrado por la gravedad a través de
un tubo de medicion hacia la cinta de movimiento. Las tolvas estan construidas con acero
resistente de calibre 10, el conjunto de elevador de cangilones cuenta con una cinta de 10
cm de ancho, 1 motor de 1Hp, correa de PVC reforzada y resistente, también cuenta con
cubos de polietileno liviano. El motor de tambor de accionamiento de correa de 1-1/2 Hp,
esta instalado en el externo del elevador de cangilones y alimenta la tolva del elevador de
cangilones®. El sistema de recoleccion seréa de area parcial en un patrén de U, con un
elevador de cangilones, un limpiador de abrasivo, una tolva de almacenamiento, dos
maquinas de chorreado de 6 pies cubicos de capacidad y un colector de polvo para ventilar
la habitacidn. El limpiador de abrasivo con lavado de aire tiene un motor de 1/4 Hp, el

almacenamiento de abrasivo es de 0,45m?®total. La tolva de chorreado tiene 200 Its de

34 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/25323.pdf
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capacidad, 24" de didmetro con un control remoto neumatico, manguera de 15 mts con
conexiones y boquilla TXP — 6. La tolva cuenta con una cabeza concava donde almacena
el abrasivo para cargar, la parte inferior es conica y garantiza un flujo abrasivo suave y un
vaciado completo, tiene una presion de 159 psi®® (Ver imagen 20). Esta maquina se

selecciona para que el trabajador tenga un tiempo de trabajo de 30 minutos.

Spent abrasive falls into or is swept into the floor collection hoppers and The drum motor, installed at the bucket
elevator end, feeds the media into the

feeds by gravity through a metering tube onto the moving belt.

e

Floor hoppers, installed in a nominal 2-foot
wide trench, are sloped for optimal abrasive
ow.

2 V-shape rollers support the belt, contain
the media, and prevent overflow.

o |l

1. Tipo de disefio area parcial de recoleccion
2. Sistema de recuperacion
3. Vista lateral sistema de recuperacion 5. Granalladora

4. Tipo del sistema de recoleccidon

Imagen 20. Sistema de recoleccion de abrasivo

Fuente: http://www.clemcoindustries.com/imaqges/pdfs/25323.pdf
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Colector de polvo

Se selecciona de acuerdo al area de la bodega con el fin conocer el volumen del aire
que se debe desplazar dentro del cuarto, este se da en pies cubicos por minuto (CFM) para

lo que se realizan los siguientes calculos.

Area de sector circular

0 X1 X1r?

A ] = -
rea Sector Circular 360

130° x  x (5.25)?
360°

ASC =

130° x T X 27,6

ASC = 5
360

65 X1 X 27,6

ASC =
180

4SC — 5636,030
180

ASC = 31,31 CFM



Disefio del SGA 126

Volumen de aire Bodega
vol de aire = w X h X velocidad de despejar cortina aire para granalla
volumen de aire = 10,5 X 3,45 X 60

volumen de aire = 2173,5 CFM

Arco bodega
vol de aire = w X h X velocidad de despejar la cortina de aire para la granalla
volumen de aire = 31,31 X 60
volumen de aire = 1878,6 CFM

Volumen total = 4052,1 CFM

De acuerdo con los resultados se establece que el colector de polvos adecuado para la
bodega es el colector modelo nimero 6, este trabaja maximo con 6000 CFM, cuenta con 12
cartuchos, 1 tambor, un extractor de aproximadamente 15 HP, su montaje y tipo de
extractor cuenta con una tapa superior con transmision directa y cuenta con una entrada.
Las dimensiones del colector son: 50 pulgadas de ancho, 86 pulgadas de profundidad y 192

pulgadas de alto y pesa 1088.62 kg (Ver imagen 21).

El cartucho de filtro esta elaborado con celulosa / poliéster, la suspensién exterior
tiene malla de alambre. El flujo de aire maximo por cartucho es de 500 CFM. El limite de
presion es de 22-in HG. La permeabilidad es de 2 CFM por 1 pie cuadrado de medios
filtrantes. Cada cartucho (codigo RS 23744) tiene 252 pies cuadrados de filtro y mide 14
"de didmetro x 26" de largo.

Nota: El acondicionador de cartucho (cédigo RS 23771 - no incluido) debe ser usado

cuando se instalan los cartuchos nuevos para obtener una mayor vida til del cartucho.
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El manometro diferencial monitorea la presion entre el lado limpio y sucio de los

filtros para simplificar la configuracion del colector.

El temporizador ajustable controla el tiempo de 'apagado’ del pulso del cartucho. El

‘A tiempo' esté preestablecido; y el 'Fuera de tiempo' determina el tiempo entre pulsos.

Ensuring adequate Dust-laden air is pulled into the filter housing
ventilation protects

workers and neighbors,  Optional explosion vent
safeguarding worker

health and protecting :
the environment. o=

Cartridges are automatically
reverse-pulse cleaned —_____

Ducting to
pull-through
exhauster
(not shown)

Dust and
debris fall
into a
drum for
disposal

Rugged discharge
valve allows precise
control of disposable
material.

Model | Max No. of | Filter Media | No. of | Approx. Exhauster No. of | Dimensions/
Number| CFM |Cartridges | Area (sqr) Drums | Exhauster | Mount & Type | Inlets wxdxh
HP* (Inches)
4 4,000 8 2,016 1 10 Top, direct drive 1 50 x 86 x 172
6 6,000 12 3,024 1 15 Top, direct drive 1 50 x 86 x 192
8 8,000 16 4,032 1 20 Top, direct drive 1 50 x 86 x 212
12 12,000 24 6,048 2 20 Floor, belt drive 2 90 x 86 x 167
16 16,000 32 8,064 2 30 Floor, belt drive 2 90 x 86 x 187
18 18,000 36 9,072 3 30 Floor, belt drive 3 130 x 86 x 167
24 24,000 48 12,096 3 50 Floor, belt drive 3 130 x 86 x 187
32 32,000 64 16,128 4 75 Floor, belt drive 4 170 x 86 x 187
40 40,000 80 20,160 5 75 Floor, belt drive 5 210 x 86 x 187
48 48,000 96 24,192 6 100 Floor, belt drive 6 250 x 86 x 187
56 56,000 12 28,224 7 100 Floor, belt drive 7 290 x 86 x 187
64 64,000 128 32,256 8 125 Floor, belt drive 8 330x86x 187
2 72 72,000 144 36,288 9 125 Floor, belt drive 9 370 x 86 x 187 *
80 80,000 160 40,320 10 150 Floor, belt drive 10 410x 86 x 187 | 23,500
1. Colector de polvos 3. Filtro
s .
2. Caracteristicas del colector 4. Cartucho del filtro

Imagen 21. Disefio colector de polvos

Fuente: http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/25324.pdf
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Cabina de pintura

Paneles de una sola pieza, se montan mediante el sistema de machihembrado; tiene
en su interior lana de roca (Polvo de roca volcéanica) de alto rendimiento (145 Kg/m?®) lo
que la hace incombustible al fuego, Internamente el panel tiene una estructura de refuerzo
para que no se necesite ningun elemento de fijacion teniendo como resultado un paso del
aire completamente limpio, ya que no existen obstaculos que puedan crear turbulencias en

el aire 0 acumulacion de particulas.

La cabina de pintura cuenta con puertas seccionales para facilitar el ingreso de
estructuras a la cabina, la transmisién directa es de accionamiento directo entre el eje del
motor y la turbina, sin correas, ni poleas, cuenta con palas grandes para facilitar el
mantenimiento y limpieza. Tiene rejillas reforzadas con diferentes capacidades, gran
cantidad de opciones para aspirar aire. Contara con flujo de aire Downdraft, la iluminacion
es mediante pantallas electronicas LED con un aporte de luz de hasta 2.500 LUX y luz
blanca pura, genera menos consumo eléctrico y duracion de por vida, tiene una durabilidad
de aproximadamente 80.000 horas de uso. El cuadro de mandos, cuenta con pantalla tactil
de facil manejo y programacion, control automatico de todas las variables®® (Ver imagen

22).

36 http://www.celiber.com/pintura/cabina-de-pintura-industrial



http://www.celiber.com/pintura/cabina-de-pintura-industrial

Disefio del SGA 129

La aplicacion de pintura en una estructura cuesta $12.000 por m? y se usan alrededor

de 5 galones de pintura al mes.

Estructuray vistainterna
Vista frontal

Salida de aire

Pantalla tactil

. Vistasuccionadory quemadores
Circulacion aire frio

Circulacion aire caliente

Vista lateral

PwN R
®NoO !

Imagen 22. Cabina de pintura

Fuente: http://www.celiber.com/pintura/cabina-de-pintura-industrial

Anexo H. Equipo de proteccién personal

Para contrarrestar los efectos negativos en la salud del trabajador, se hace necesario
el uso adecuado de elementos de proteccion personal en cada uno de los procesos

de produccion.

El operario debe contar con el siguiente equipamiento: overol de tipo enterizo
garantiza la proteccién del trabajador contra el abrasivo que rebota. Los guantes de cuero
para proteger al operario de que sufra afectaciones en las manos, botas. El tapabocas tipo

semi-mascara que garantiza una perfecta proteccion respiratoria contra particulas sélidas


http://www.celiber.com/pintura/cabina-de-pintura-industrial
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como polvos y diversos tipos de gases®’, del operario de los gases y vapores generados en
el proceso de produccion. El uso de tapa oidos se da de acuerdo al area en la que se
encuentre el operario, existen diferentes tipos de protectores auditivos, los protectores a
usar son protectores tipo copa, plug-flex y protector auditivo tipo tapon®. El casco
respirador definido por el instituto nacional de seguridad y salud ocupacional (NIOSH)
para el chorreado con abrasivo, es usado como fuente de aire y proteccion del trabajador
contra el rebote del abrasivo. EI monitor de CO2, es un monitor aprobado por la NIOSH,
acondicionador de aire para asegurar la proteccion del operador. EI monitor personal CMS-
3, que se monta dentro del respirador Apollo®® Envia una advertencia inmediata a quien
lleva puesto el respirador®® . El tubo de control de clima, proporciona hasta 50° de
enfriamiento es un tubo de aluminio al que se le hace un mantenimiento interno®. La capa
protectora de cuello y hombros, es una capa gris que protege el cuello, los hombros y el

pecho del trabajador de los abrasivos que se desprenden (Ver imagen 23)

87 http://www.westeco.com.ar/productos-sequridad-detalle.php?xIDproducto=298

38 file:///F:/trabajo%20de%20grado%20UNAD/epp/proteccionauditiva.pdf

39 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/25580.pdf
40 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/09292.pdf
4 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/21966.pdf
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Be Safe — Always monitor breathing air for CO

1. Overol y botas 4. Tapa oidos 7. Monitor de CO2
2. Gafas 5. Guantes 8. Tubo de control de clima
3. Tapabocas 6. Casco respirador

Imagen 23. Elementos de proteccion personal

Fuente: © 2014 Clemco Industries Corp. * Washington, MO 63090 ¢

Anexo |. Residuos

El manejo y disposicidon final de residuos sélidos y liquidos se hace teniendo en
cuenta su composicion y posibilidad de utilizacién, estos se dividen en dos grupos, no

aprovechables y aprovechables.
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Residuos no aprovechables

Se considera a los materiales u sustancia solida o semisolida de origen orgénico e
inorganico, que no proviene de actividades domésticas, industriales, comerciales que no

ofrecen ninguna posibilidad de aprovechamiento reutilizacion o reincorporacion®.

Residuos sélidos aprovechables

Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento solido que no tiene valor de uso
directo o indirecto para quien lo genere pero que es susceptible a incorporacion a un

proceso productivo®.

Residuos peligrosos

Son los que por sus caracteristicas infecciosas toxicas, explosivas, corrosivas,
inflamables, volatiles, consumibles radiactivas o reactivas pueden causar riesgo a la salud
humana o deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que causen riesgo a la salud

humana**.

42
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.
pdf

43
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.
pdf

44
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.

pdf


http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.pdf
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El manejo integral de residuos implica la planeacion, y cobertura de las actividades

relacionadas con los residuos desde la generacion hasta la disposicién final, por eso es

necesario tener en cuenta los componentes del manejo integral de residuos (Ver imagen24).

Jerarquia en la gestion de Residuos

L Reutilizar los Residuos |
N\ Aprovechar y Valorizar los // }\
s Residuos \

Tratar los Residuos

Disponer los
Residuos
N

\V/

Imagen 24. Componente del manejo integral de residuos

Fuente:http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manej0%20de%20Resi

duos%202017.pdf

Residuos generados en las areas de la empresa SEMITEC S.A.S. actualmente son:

-. Area administrativa: papel de bajo gramaje, carton de caja de embalaje de papel y

plastico de baja densidad.

-.Patio de llegada: pléstico de baja densidad, papel de bajo gramaje.


http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/Gu%C3%ADa%20de%20Manejo%20de%20Residuos%202017.pdf
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-. Cabina de Sandblasting: empaque de la granalla sacos de plastico de 25 kgy

contaminantes de la estructura limpiados en el proceso

-. Cabina de pintura: Residuos liquidos: sustancias epdxicas, residuos de pintura,

disolventes. Residuos sélidos: cartones envases de pintura.

El manejo y disposicion final para los residuos generados en la empresa se llevara a

cabo de la siguiente manera

Cabina de Sandblésting

El manejo para los contaminantes de la estructura limpiados se hace llevandolos por
el recuperador de abrasivo, alli se separa la granalla de los contaminantes limpiados por
medio de un tamiz rotativo, que posteriormente lleva los residuos al colector de polvos, alli
pasan por filtros que mediante un “estornudo” hace que el polvo caiga por gravedad a una
caneca. Posteriormente los residuos se les hace un proceso de separacion mecanica, esta se
puede llevar a cabo en el tamiz rotativo del colector de abrasivo, una vez hecha la
separacion mecénica, se hace una separacion electrostatica, que consiste en pasar los
residuos no metalicos por un filtro de manga normal con placa electrostatica, para separar

totalmente los residuos metalicos de los no metalicos.

La disposicion final de los residuos metalicos se hace mediante la venta a un

comprador externo que pueda usarlos como materia prima para otros procesos. Mientras
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que la disposicién final de los residuos no metalicos se hace en la escombrera del relleno

sanitario del municipio.

Cabina de pintura

Teniendo en cuenta que actualmente la empresa SEMITEC S.A.S compra 5 galones
de pintura al mes se plantea realizar el siguiente manejo y disposicion final de los residuos
liquidos como sustancias epdxicas, residuos de pintura, disolventes, se hara en el area
establecida para abrir las pinturas, alli se encuentra un recipiente que contara con una ficha
técnica que especifique la fecha de apertura, el color y el al almacenamiento especifico,
este recipiente (tarro) sera dispuesto en un armario de almacenamiento para usarlo cuando
sea necesario. La recoleccion de sobrantes de pintura se hard mediante la separacién de
pintura por colores. Para el manejo y disposicion final de los envases metalicos de pintura
es necesario realizarles un lavado especial con disolvente que sera dispuesto en canecas
que seran separadas de acuerdo al color de la pintura sobrante, esos residuos liquidos se
estragaran a una empresa especializada en la disposicién final adecuada de ese tipo de

residuos.

El manejo y disposicidon final de residuos de cartdn hace una vez se desocupe la caja
de las pinturas, esta debe desdoblarse y ser llevada al area de recoleccion de carton para

posteriormente venderla a un comprador externo.



El manejo para el papel que se genera en el Patio de salida es mediante la instalacion
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de un punto ecoldgico que permita realizar una buena separacion para una posterior

disposicion final.

La instalacion de los puntos ecoldgicos se realizara usando colores Verde, Azul,

Gris, Negro, Amarillo (Ver imagen 25)

ORGANICO

Residuos
compostables,de
origen vegetal:
restos de
alimentos, frutas,
verduras, cascaras
y residuos de
jardin. Se excluyen
los restos de
alimentosde
origenanimal

Envases plasticos
y tetra brik

IZQUIERDA

ALUMINIO

PAPEL Y
CARTON

Papel, revistas,
cuadernos,
cartulina,
periodico,

folders, carton

latasde aluminio
de alimentosy
bebidas

Imagen 25. Colores usados en los puntos ecoldgicos

ORDINARIOS

Carton sucio, papel
sucioy/o
engrasado papel
carbén, papel
aluminio, residuos
del barrido,
residuos de tela,
servilletasusadasy
residuos de los
servicios sanitarios

Fuente: https://www.ministeriodesalud.go.cr/index.php/noticias/noticias-2016/930-salud-lanza-

estrategia-nacional-de-reciclaje

Anexo J. Descripcion de sub-procesos

Descripcién de sub-procesos



https://www.ministeriodesalud.go.cr/index.php/noticias/noticias-2016/930-salud-lanza-estrategia-nacional-de-reciclaje
https://www.ministeriodesalud.go.cr/index.php/noticias/noticias-2016/930-salud-lanza-estrategia-nacional-de-reciclaje
https://drive.google.com/file/d/1-2btRj7JriqOYXkSVbcOSWUqxLMY7tQM/view?usp=sharing

Anexo K. Ficha emisiones atmosféricas

Ficha emisiones atmosféricas

Anexo L. Ficha control de ruido

Ficha control de ruido

Anexo M. Ficha abastecimiento de agua

Ficha abastecimiento de agua

Anexo N. Ficha residuos solidos

Ficha residuos solidos

Anexo O. Ficha gestién social

Ficha gestion social

Anexo P. Presupuesto para implementacion del PMA

Presupuesto implementacién PMA
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https://drive.google.com/file/d/1Hxwp2lyJtkDC2vL26aqJ3gpYDGBQaTUa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Hxwp2lyJtkDC2vL26aqJ3gpYDGBQaTUa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1aWsnl0UupnfaKXyW4tELwMIGv-pQZzfN/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1aWsnl0UupnfaKXyW4tELwMIGv-pQZzfN/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pcK0kAVE5IA_OsEmy-9uE3ZUR0y0kg9g/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pcK0kAVE5IA_OsEmy-9uE3ZUR0y0kg9g/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WosJTe3uPpPxh2niyuc0msx2zkXHVz9U/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1WosJTe3uPpPxh2niyuc0msx2zkXHVz9U/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TAAk3Q4b6YFzNFL5VdU4vKNMA9QSuKY9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TAAk3Q4b6YFzNFL5VdU4vKNMA9QSuKY9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1vDXpQMhC88B864Mf1EFlRt9_hB5EaeZa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1vDXpQMhC88B864Mf1EFlRt9_hB5EaeZa/view?usp=sharing

Anexo Q. SGA - 00001

SGA — 00001

Anexo R. SGA - 00002

SGA — 00002

Anexo S. SGA — 00003

SGA — 00003

Anexo T. SGA — 00004

SGA — 00004

Anexo U. Revisién ambiental inicial

RAI

Anexo V. Requisitos legales

Requisitos legales
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https://drive.google.com/file/d/1ZV4FvFDC1gG9hv9J90TOngOsUmU2Mwmn/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ZV4FvFDC1gG9hv9J90TOngOsUmU2Mwmn/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1B4MvSAODN69QvFa5UHVoOukioRcF1s8x/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1B4MvSAODN69QvFa5UHVoOukioRcF1s8x/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e8W9iPARQzcd-nJHzLA_KKtOTt9ZQaT6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e8W9iPARQzcd-nJHzLA_KKtOTt9ZQaT6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TJjlxfPPSsX3lZjqUebWx1qR2DNoXExw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TJjlxfPPSsX3lZjqUebWx1qR2DNoXExw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1XN5FSHCDHWRLiXyNXkaoFAOsmiO3jf7Q/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1XN5FSHCDHWRLiXyNXkaoFAOsmiO3jf7Q/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PiYJfLsoYiKvaweQOOkLq5CKqHMmoOVg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PiYJfLsoYiKvaweQOOkLq5CKqHMmoOVg/view?usp=sharing
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Acta de Aceptacion

Imagen 26. Acta de aceptacion de la socializacion del trabajo de grado en la empresa SEMITEC
S.AS.

Fuente: el autor
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Socializacion Sistema de Gestion Ambiental en la empresa SEMITEC S.A.S.

Imagen 27. Sustentacion Sistema de Gestion Ambiental en la empresa SEMITEC S.A.S.

Fuente: el autor



