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Resumen

La Empresa Interventorias y Obras de Santander S.A.S hace parte del sector de la construccion
de obras civiles y de arquitectura, ofrece los servicios a entidades publicas y privadas a nivel
local y nacional; en este escenario se desarrollaron las actividades planteadas en el plan de
trabajo de la pasantia, las cuales se recopilan en este informe, donde se abordaron temas de

medio ambiente y de seguridad y salud en el trabajo.

En una primera instancia se apoya a la organizacion en la elaboracion de material
didactico, para los espacios de sensibilizacion programados y dirigidos a los diferentes centros de
trabajo, enfatizando en la gestion integral de residuos solidos, uso eficiente de papel, agua y
energia, también, se realizaron jornadas de orden y aseo siguiendo la metodologia de las 5 “S”,
enfatizando en las ventajas, desventajas y en el manejo adecuado de residuos, contribuyendo en
la prevencion de incidentes y accidentes laborales, creando ambientes de trabajo saludables y

Seguros.

A partir de la segunda etapa las actividades se enfocan en el centro de trabajo
“laboratorio de suelos, concretos y pavimentos” donde se inicia con el reconocimiento de cada
uno de los estudios y ensayos técnicos realizados a través de diagramas de procesos, luego se
relacionan los recursos naturales aprovechados, los aspectos e impactos ambientales generados,
los cuales son evaluados con una matriz de Leopold, ademas, se realiza la caracterizacion de los
residuos solidos, las aguas residuales y emisiones atmosféricas, de ahi se elabora el diagnostico
inicial del laboratorio en la linea de medio ambiente; en la linea de seguridad y salud en el

trabajo se identifican las falencias en la estructura fisica, en las actividades productivas, en el



manejo de sustancias quimicas y disposicion de residuos, que son factor de riesgo para la salud

de los trabajadores y la productividad de la empresa.

En la tercera etapa, se da a conocer la normatividad aplicable en tema ambiental, las
cuales establecen requerimientos para la proteccion del medio ambiente y por ende la salud de
las personas; tomando como base el diagnostico, se plantean unas estrategias de
aprovechamiento o disposiciéon final, las cuales dependen de las caracteristicas del residuo y de
las alianzas con corporaciones posconsumo o gestores externos certificados, posteriormente, se
disefiaron los planos de evacuacion de residuos y sefializacion con el fin de contribuir con la
seguridad del personal y del entorno, también, se proponen unas fichas de manejo ambiental, se
espera que se incluyan en la planificacion de un futuro programa de manejo ambiental que

permita mejorar el desempefio ambiental de la empresa.

En la cuarta y Gltima etapa se disefia una cartilla pedagogica, la cual se socializa,
surgiendo la idea de colocarla en la cartelera ambiental, como herramienta para transmitir

conocimientos, crear conciencia ambiental y generar habitos en seguridad y salud en el trabajo.

Palabras claves: sensibilizacién, diagnostico, impacto, aprovechamiento, disposicion

final.



Abstract

The Company Interventorias y Obras de Santander S.A.S is part of the construction sector of
civil works and architecture, offers services to public and private entities at local and national
level; in this scenario, the activities proposed in the internship work plan were developed, which
are compiled in this report, where environmental and occupational health and safety issues were

addressed.

In the first instance, the organization is supported in the preparation of didactic material,
for the programmed awareness spaces and directed to the different work centers, emphasizing the
integral management of solid waste, efficient use of paper, water and energy, also, days of order
and cleanliness were carried out following the five "S" methodology, emphasizing in the
advantages, disadvantages and proper management of waste, contributing to the prevention of

incidents and occupational accidents, creating healthy and safe work environments.

From the second stage, the activities focus on the work center "soil, concrete and
pavement laboratory" where it begins with the recognition of each of the studies and technical
tests carried out through process diagrams, then they are related the natural resources used, the
environmental aspects and impacts generated, which are evaluated with a Leopold matrix, in
addition, the characterization of solid waste, wastewater and atmospheric emissions is carried
out, from which the initial diagnosis of the laboratory is made; in the line of safety and health at
work, shortcomings are identified in the physical structure, in productive activities, in the
management of chemical substances and waste disposal, which are risk factors for the health of

workers and the productivity of the company.



In the third stage, the applicable normativity on environmental issues are disclosed,
which establish requirements for the protection of the environment and therefore the health of
people; based on the diagnosis, strategies for use or final disposal are proposed, which depend on
the characteristics of the waste and of alliances with post-consumer corporations or certified
external managers, subsequently, waste evacuation blueprints and signage were designed with
the final purpose to contribute to the safety of the personnel and the environment, ,in addition,
some environmental management sheets are proposed, it is expected that they will be included in
the planning of a future environmental management program that allows improving the

environmental performance of the company.

In the fourth and final stage, a pedagogical booklet is designed, which is socialized,
giving rise to the idea of placing it on the environmental billboard, as a tool to transmit

knowledge, create environmental awareness and generate habits in safety and health at work.

Keywords: awareness, diagnosis, impact, use, final disposal.
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Introduccion

La especie humana a lo largo del tiempo ha evolucionado, en dicho proceso se desarrolld la
industrializacion cuya finalidad es producir mas en el menor tiempo posible, es asi como surgen
los diferentes ejes econdmicos; la construccion de obras de infraestructura vial y de arquitectura
es un eje fundamental para consolidar el desarrollo econdmico de una region o de un pais, la
calidad y durabilidad de las obras en este sector se determina por los estudios y analisis de las
caracteristicas del lugar y de los materiales utilizados en la construccion; en un laboratorio de
suelos, concretos y pavimentos se determinan dichas caracteristicas a traves de ensayos técnicos

especializados y normatizados.

En Colombia toda empresa que ejecute obras, relacionadas directa o indirectamente con
el sector de infraestructura vial y de arquitectura, tienen la obligacion de contar un con Plan de
Manejo Ambiental (PMA), que sea acorde a las actividades desarrolladas, donde se prioricen los
componentes bidticos, abidticos y social, gestionando los impactos negativos de manera
adecuada y potencializando los impactos positivos, dando cumplimiento a la legislacién
ambiental aplicable; por otro lado, todos los empleadores y contratantes deben asegurar el
cumplimiento de la normatividad en seguridad y salud en el trabajo, garantizando la proteccion e
integridad del personal laboral, evitando situaciones de incidentes, accidentes, enfermedades y
ausentismo laboral, lo cual se ve reflejado en la calidad de vida de los trabajadores y en el

crecimiento productivo de la empresas.

La Empresa Interventorias y Obras de Santander S.A.S, en el desarrollo de sus procesos o
actividades productivas, establece una relacion inherente con el medio ambiente y la sociedad en

jurisdiccion de cada proyecto; el aprovechamiento de los recursos naturales genera unos
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impactos positivos y negativos para el medio ambiente, los impactos negativos modifican las
condiciones naturales de los recursos, contribuyendo con el deterioro ambiental y la persistencia
de las grandes problematicas ambientales. Mediante el apoyo que se ha venido brindando como
pasante, en acorde a las actividades y resultados esperados respecto a la propuesta del plan de
trabajo, se desarrollaron una serie de actividades identificando unas necesidades, las cuales se
han priorizado, de manera que reciban un manejo especial a través de la Gestion Ambiental y de
Seguridad y Salud en el Trabajo y cumplan con los requerimientos de la normatividad aplicable,
con el fin de impactar positivamente los procesos de la organizacion, donde predomine la cultura

del cuidado al medio ambiente, la seguridad y bienestar de los trabajadores.

La organizacion cumple parcialmente con los estandares establecidos en las 1ISO
14001:2015 y 45001:2018, cada dia se adquiere mayor responsabilidad y compromiso para
mejorar el desempefio ambiental y de seguridad y salud en el trabajo, para lograrlo se han
planificado una serie de estrategias direccionadas a la sensibilizacion en todos los niveles de la
organizacion, el diagnostico ambiental y de SST para el laboratorio de suelos, concretos y
pavimentos relacionando aspectos e impactos ambientales, el planteamiento de acciones de
prevencion y mitigacion de los impactos ambientales y de SST y la creacion de una cartilla
pedagdgica; la finalidad es ser una empresa sostenible, que se adapte a las condiciones
ambientales cambiantes, logrando mantener el equilibrio entre el desarrollo econdémico, el

bienestar social, la proteccion y conservacién del medio ambiente.
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Planteamiento del problema

Interventorias y Obras de Santander S.A.S, es una Empresa que se dedica a la Construccién de
Obras de Ingenieria Civil y de Arquitectura, también realizan ensayos y analisis técnicos de
suelos, concretos y pavimentos; en el desarrollo de sus actividades se aprovechan los recursos
naturales disponibles, a través de dichas interacciones se modifican las condiciones innatas del
medio ambiente positiva 0 negativamente, al generar impactos negativos se altera el entorno

natural que repercute en el ser humano.

La carencia de un Programa de Gestion Ambiental, el desconocimiento de la
normatividad ambiental aplicable, la inexistencia de planes de capacitacién ambiental obligatoria
a los empleados, la insuficiencia de recursos econémicos direccionados para atender temas
ambientales, favorecen el uso ineficiente de los recursos naturales, la gestion inadecuada de
residuos solidos, aguas residuales y emisiones atmosféricas, contribuyendo al deterioro del
ambiente, por ende las afectaciones a la salud humana y la persistencia de las grandes

problematicas ambientales.

Por otra parte, la empresa cuenta con un Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el
trabajo, el cual esta en proceso de actualizacion, por lo tanto, hay informacion que no es
coherente con la normatividad vigente aplicable; algunos de los centros de trabajo carecen de un
programa de capacitacion y de apoyo para la realizacion de actividades que profundicen y
refuercen los temas de SST, es asi necesario brindar soporte para que se garantice la correcta
divulgacion de los contenidos del sistema; a nivel organizacional existen muchos factores que
propician la desactualizacion del SG-SST, por esta razon la empresa debe contar con un plan de

actualizacion constante.
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Justificacion

Para la Empresa Interventorias y Obras de Santander S.A.S es fundamental plantear y ejecutar a
corto tiempo un programa de gestion ambiental, conocer y cumplir de manera voluntaria con la
normatividad ambiental aplicable; en cuanto al SG-SST se hace necesario actualizarlo
periddicamente teniendo en cuenta los requisitos de la legislacion aplicable; adoptar los
requerimientos de las ISO 14001:2015 y 45001:2018 para alcanzar estandares de calidad en cada
uno de los procesos y obras realizadas, gestionar adecuadamente los residuos minimizando
impactos al medio ambiente, asegurar el bienestar de los trabajadores, por lo tanto se requiere
llegar a ellos con propuestas innovadoras que les permita ganar conocimientos, crear conciencia
y que esta se vea reflejada en sus acciones tanto para la integridad consigo mismo y el cuidado

del medio ambiente.

El diagndstico ambiental de cada centro de trabajo, es una herramienta que permite
comprender el origen, las causas y las consecuencias de las problematicas ambientales existentes
dentro del contexto de la empresa; el evaluar el estado actual e identificar las situaciones méas
criticas, otorga la posibilidad de atenderlas segun el grado de prioridad, mejorando el desempefio

ambiental.

Como pasante, con los estudios realizados en el programa de ingenieria ambiental, con
las bases tedricas y de formacion académica adquirida, se busca apoyar a la empresa en la etapa
de diagndstico con miras a crear un area de medio ambiente, que en adelante se encargara de la
gestion ambiental dentro de la organizacion; también se colaborara en la creacion de material
didactico en temas de seguridad y salud en el trabajo, con el fin de mejorar las condiciones de

trabajo, generar entornos seguros y mejorar la calidad de vida laboral.
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Objetivos

Objetivo general

Fortalecer el desempefio en las lineas de medio ambiente y seguridad y salud en el trabajo
mediante mecanismos de apoyo Y actividades de diagndstico, en dos centros de trabajo
“estabilizacion de taludes” y “laboratorio de suelos, concretos y pavimentos” de la Empresa
Interventorias y Obras de Santander S.A.S, de acuerdo a la normatividad Nacional vigente

aplicable.

Objetivos especificos

Apoyar las diferentes jornadas o actividades de sensibilizacion que la Empresa Interobras
de Santander S.A.S tenga programadas para sus trabajadores del “laboratorio de suelos,
concretos y pavimentos” y “estabilizacion de taludes” en materia de gestion ambiental y de

seguridad y salud en el trabajo.

Elaborar un diagndstico ambiental y de seguridad y salud en el trabajo a las actividades
desarrolladas en el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos, tomando como referencia los

criterios de las normas internacionales 1ISO 14001:2015 y 45001:2018.

Proponer estrategias de mejora a partir de los hallazgos del diagndstico en las lineas de
medio ambiente y de seguridad y salud en el trabajo para el laboratorio de suelos, concretos y

pavimentos.

Crear una cartilla que contenga medidas de manejo ambiental y de seguridad y salud en

el trabajo para el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.
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Presentacion de la empresa

Razon social
Interventorias y Obras de Santander SAS, esta ubicada en la ciudad de Bucaramanga

capital del departamento de Santander, sus principales actividades econdémicas son: “ensayos y
analisis técnicos, construccion de obras de ingenieria civil y de arquitectura” (CAMARA DE
COMERCIO DE BUCARAMANGA, 2021, p. 3); dichas actividades son desarrolladas a nivel

Local, Departamental y Nacional.
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Figura 1.

Ubicacion y coordenadas Empresa Interobras de Santander S.A.S.
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Servicios que ofrece

Interventorias y Obras de Santander SAS ofrece servicios en geotecnia, estudios
geofisicos, construccion de anclajes y pilotes, laboratorio de suelo, concretos y pavimentos a
personas naturales o juridicas, empresas del sector privado y publico (Interventorias y Obras de

Santander S.A.S, 2021).

Resefa histérica

La Empresa interventorias y Obras de Santander SAS es una organizacion privada, fue
creada por el ingeniero David Ricardo Diaz, profesional en ingenieria civil y de mercados, quien
en el afio 2009 decide empezar a trabajar como independiente creando su propia empresa,
inicialmente ofrecia los servicios de estudios de suelos y laboratorios, en el afio 2012 la registra
ante la cdmara de comercio; gracias al reconocimiento que fue adquiriendo la empresa, vio la
necesidad de especializarse en geotecnia ambiental, en el transcurso de los afios se han realizados
compras de equipos y maquinarias, también se ha ampliado la oferta de servicios permitiendo
que a la fecha del 2022 se presten los de servicios de construccion de anclajes y pilotes,
laboratorio de suelos, concretos y pavimentos, estudio y disefio de suelos, y geofisica (Ramirez,

2022).

Filosofia institucional

Son elementos que dan identidad a la empresa, estables en el tiempo y que pueden

evolucionar segun las necesidades del mercado:

Mision: Somos una empresa que ofrece alternativas de servicios integrales, para planear
desarrollar y ejecutar proyectos de estudios geotécnicos y de suelos, ingenieria de
consulta, construccion de obras civiles y laboratorio de suelos concretos y pavimentos.
Brindando a todos nuestros clientes diferentes opciones de servicios de acuerdo a sus

necesidades, garantizando altos estandares de calidad, utilizando mano de obra y personal
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calificado, una infraestructura apropiada y una filosofia de trabajo basada en los
principios de responsabilidad, ética y compromiso (Interventorias y Obras de Santander
S.AS, 2020a, p.7).

Vision: Ser reconocidos a nivel nacional en el 2025 como una empresa lider en: estudios
geotecnicos y de suelos, ingenieria de consulta, construccion de obras civiles y
laboratorio de suelos concretos y pavimentos, mediante el fortalecimiento y
consolidacién de nuestros servicios, con un equipo profesional, una infraestructura de
punta, aplicando nuevas tecnologias, implementando procesos certificados que garanticen

el mejoramiento continuo (Interventorias y Obras de Santander S.A.S, 2020b, p.9).

Valores institucionales: son las bases de nuestra cultura organizacional, reflejan nuestra

identidad y esencia, convirtiéndose en un compromiso perdurable en el tiempo.

Responsabilidad: Cada individuo o equipo de trabajo cumple con sus obligaciones, toman

decisiones y asumen sus actos en el enfoque econémico, social y ambiental.

Transparencia: La comunicacion y el acceso a datos de interés colectivo incentiva la
participacion y la toma de decisiones por parte de los miembros, proyectando una imagen

positiva interna y externa.

Trabajo en equipo: Los miembros de la organizacion unen esfuerzos para alcanzar

objetivos comunes.

Innovacion: Capacidad de dar soluciones eficaces que estén a la vanguardia con las

necesidades actuales en cuanto a economia, sociedad y ambiente.

Constancia: Los miembros de la organizacion adquieren habitos de constancia y trabajo
duro alcanzando objetivos individuales y colectivos, alcanzando mayor sentido de

pertenencia.

Calidad: Ofrecer productos y servicios con un alto estandar de calidad y que también esta
sea vea reflejada en los procesos productivos, en el trato a los miembros de la
organizacion y en las relaciones con el medio ambiente (Interventorias y Obras de
Santander S.A.S, 2020c, p.11).



Figura 2.

Organigrama Empresa Interobras de Santander S.A.S.
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Figura 3.

Mapa de procesos Empresa Interobras de Santander S.A.S.
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Etapa 1: Acompafiamiento a las diferentes actividades de sensibilizacion programadas para

los trabajadores por parte de la empresa.

Objetivo: Apoyar las diferentes jornadas o actividades de sensibilizacion que la Empresa
Interobras de Santander S.A.S tenga programadas para sus trabajadores del “laboratorio de
suelos, concretos y pavimentos” y “estabilizacion de taludes” en materia de gestion ambiental y

de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Elaborar material didactico para las actividades y jornadas de sensibilizacion, teniendo en
cuenta el contexto de los dos centros de trabajo y la normatividad legal vigente.
Inicialmente se realiza inspeccion visual y se indaga acerca del manejo de los residuos
solidos convencionales en la sede administrativa principal y en el centro de trabajo “laboratorio
de suelo, concretos y pavimentos” , encontrando que los residuos se disponian de manera
inadecuada, por la ausencia de politicas, estrategias y conocimientos en la gestion integral de los
mismos; para el centro de trabajo “estabilizacion de taludes” los residuos se gestionan de manera
correcta, debido a que estan bajo supervision constante por parte del area ambiental del
consorcio contratante y el no cumplimiento genera reportes negativos, los cuales influyen en el
desembolso econdmico, desde luego para este centro de trabajo Unicamente se brinda apoyo con

material didéctico para sensibilizar al personal que alli labora.

Con base en lo anterior se elabord una presentacion en PowerPoint, cuyo tema principal
es el uso racional de plastico, la gestion integral de los residuos sélidos convencionales para dar
cumplimiento a las disposiciones establecidas en la resolucidn 2184 del 2019 emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; ademas se da a conocer el concepto de

economia circular donde se puede aprovechar el potencial energético de los residuos y
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reincorporarlos como materias primas secundarias al ciclo productivo. EI material fue presentado
a la direccion de la empresa para la aprobacion previa y posterior utilizacion como herramienta
pedagogica en los diferentes espacios de sensibilizacion en los centros de trabajo. “Ver Anexo A

y B”.

Posteriormente se realizo la grabacion de un video por medio de una herramienta digital,
donde se explican las tematicas anteriormente mencionadas, ademas se da a conocer el modelo
de economia circular haciendo énfasis en el proceso productivo de las latas de aluminio, desde la
extraccion de materias primas hasta el aprovechamiento o disposicion final del residuos, con la
ayuda de ejemplos cotidianos se busco despertar el interés de los trabajadores y desde el rol de
consumidores finales asumir responsabilidades para separar los residuos convencionales en la
fuente, de manera que estos puedan ser reincorporados al ciclo econdémico, optimizando recursos

y minimizando los impactos ambientes. “Ver Anexo Cy D”.

Para dar continuidad, se encuentra que en la sede administrativa existe un punto
ecologico que tiene desactualizado los colores de las canecas, acorde con establecido en la
normatividad legal vigente respecto a la separacion y disposicion final de residuos solidos en la
fuente; por directrices gerenciales se opta en dejar las mismas, con la opcién de disefiar y
actualizar el titulo y las etiquetas con el contenido correspondiente, dando cumplimiento a la
resolucion 2184 de 2019, que en el articulo 4 dispone la adopcion del nuevo codigo de colores a
nivel nacional para la separacién de residuos sélidos en la fuente; siguiendo lo establecido en
esta resolucion, la caneca azul reemplaza a la negra, por lo tanto alli se depositan los residuos no
aprovechables, en la caneca verde se depositan los residuos organicos aprovechables y la caneca

gris reemplaza a la caneca blanca, donde se depositaran los residuos aprovechables, es
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importante aclarar que el color de las bolsas si debe cumplir con la actualizacion en mencién.

“Ver Anexo E”.

Finalmente se crearon tres infografias, cuyos temas fueron el uso eficiente del agua, la
energia y el papel; independientemente de la actividades desarrolladas en cada centro de trabajo
de la empresa, se consumen recursos que han tenido que pasar por una serie de procesos
productivos y por distintas fases del ciclo de vida, es decir desde la adquisicion de materias
primas hasta la entrega de un producto, bien o servicio, es por ello que se deben hacer esfuerzos,
tomar conciencia, adoptar habitos costumbristas para mejorar la eficiencia, reducir la escases y

maximizar los beneficios de dichos recursos. “Ver Anexo F”.

Respaldar las jornadas periddicas de limpieza en los centros de trabajo “estabilizacion de
taludes” y de laboratorio de suelo, concretos y pavimentos” para la consolidacion de
habitos de orden y aseo en las zonas de trabajo, evitando situaciones de incidentes o
accidentes laborales y contaminacion a los recursos naturales.

Inicialmente las instalaciones del laboratorio de suelos, concretos y pavimentos se
encuentran en un estado de alta desorganizacion, por lo tanto, se plantea realizar jornadas de
limpiezas para mantener el orden y aseo del lugar. Se contd con el compromiso individual,
colectivo y gerencial; en dichas jornadas se adopta la metodologia de las 5S, las cuales tiene un
significado especifico: Seiri (seleccionar), Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu

(Estandarizar) y Shitsuke (disciplina), (Seguros de Riesgos Laborales Suramericana, s.f.).

Posteriormente se identifican las fechas que son oportunas para llevar a cabo las jornadas

de limpieza general, con la finalidad de que cuente con la participacion del personal que trabaja
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en el laboratorio y del personal administrativo, procediendo a disefiar la invitacion. “Ver Anexo

G”.

En el desarrollo de las jornadas se limpieza se clasifican los equipos, herramientas,
materiales y productos que son necesarios de los innecesarios; todos aquellos elementos que no
se utilizan o que son obsoletos, se les dio el tratamiento adecuado segun sus caracteristicas y
requerimientos de la normativa ambiental, mientras, que los elementos necesarios se ordenaron
de acuerdo a la frecuencia de uso, optimizando espacios, propiciando ambientes seguros en el
area laboral e incrementando la productividad; posteriormente se hace la limpieza de los
elementos e instalaciones, donde se retira la suciedad y el polvo que es un factor comdn en el
laboratorio por la manipulacion de las muestras de suelo, permitiendo al personal trabajar con
agrado en lugar pulcro evitando incidentes o accidentes laborales. En adelante la empresa en
cabeza de la gerencia adquieren el compromiso por mantener lo logrado, a través de la
estandarizacion de estrategias y buenos habitos (disciplina), para mantener el orden y aseo del
laboratorio con el proposito de proteger la salud del personal, hacer mas eficiente cada proceso

productivo, reducir costos, respetar y conservar el medio ambiente.

Fomentar en los trabajadores la cultura del reciclaje de residuos sélidos dependiendo sus
caracteristicas y tipologia, disponiéndolos en los puntos establecidos y teniendo en cuenta el
nuevo codigo unificado para los colores de las canecas establecido en la resolucion 2184 del
2019, fomentando la cultura ambiental desde el contexto organizacional.

Los residuos solidos convencionales tienen origen en fuentes domésticas, comerciales,
institucionales, industriales, de la construccion y demolicion de infraestructura; segun sus
caracteristicas se clasifican en biodegradables, aprovechables, inertes y peligrosos. La Empresa

Interobras de Santander S.A.S, en el desarrollo de sus actividades genera una cantidad
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considerable de estos residuos, en la mayoria de casos la gestion inadecuada contribuye a agravar
la contaminacién del agua, del aire, del suelo y el deterioro del medio ambiente; como empresa
asume el compromiso desde todos los niveles organizacionales y el primer paso es adquirir la
responsabilidad para realizar la correcta separacion en la fuente, facilitar el manejo, planificar
estrategias de aprovechamiento y velar por una disposicién final adecuada para aquellos residuos
que lo ameriten; la primera linea de accion es ofrecer espacios de sensibilizacién, con la cual se

busca crear conciencia, generar habitos e impartir conocimientos en los trabajadores.

Por directrices gerenciales se deja el punto ecoldgico existente, se rotulan las canecas con
las etiquetas anteriormente disefiadas para actualizar el nuevo cddigo de colores, de acuerdo a los
estandares de la resolucion 2184 de 2019 y se procede a brindar un primer espacio de
sensibilizacion, en el cual se contd con la participacidn de cinco trabajadores de la sede
administrativa, el tema tratado fue el uso racional del plastico y la separacion en la fuente de
residuos solidos convencionales, adoptando el nuevo codigo de colores dispuesto en la
resolucion 2184 del 2019, dichos residuos se deben presentar en bolsas y/o recipientes de la

siguiente manera:

a) Color verde: residuos organicos aprovechables, son biodegradables y su degradacion

es rapida, de dicho proceso se obtienen abonos y fertilizantes organicos.

b) Color blanco: residuos aprovechables, se reincorporan en el ciclo productivo aportando
a la transicion de economia lineal a economia circular, aprovechando su uso como materias

primas y potencial energético.

¢) Color negro: residuos no aprovechables, los cuales no tienen valor comercial,

terminando su vida dtil en la disposicion final. “Ver Anexo H”.
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Se presenta un segundo espacio de sensibilizacién en el uso racional de plastico y la
gestion integral de residuos solidos, esta vez dirigido al centro de trabajo “estabilizacion de
taludes” en Cafiasgordas — Antioquia; se grab6 un video, el cual fue enviado por medios
electronicos al profesional en Seguridad y Salud en el Trabajo, quien imparte dichos
conocimientos a los trabajadores, fomentando la conciencia ambiental, la cultura del reciclaje e
invitandolos a ser actores de cambios positivos y que con pequefias acciones actien en favor del

cuidado de medio ambiente. “Ver Anexo [”.

Un tercer espacio de sensibilizacion se efectud en el laboratorio de suelos, concretos y
pavimentos, iniciando con la adecuacion del punto ecoldgico y asi dar cumplimiento a los
requerimientos de la resolucion 2184 del 2019, para ello se reutilizaron tres baldes de plastico,
los cuales se pintaron, se rotularon segun el color respectivo y se eligid el lugar para la
ubicacion, posteriormente se abrio el espacio de sensibilizacion al equipo, quienes participaron

activamente depositando algunos residuos en las canecas correspondientes. “Ver Anexo J”.

Promover las buenas practicas ambientales en cuanto al uso eficiente del agua, la energia 'y
el papel.

La directiva presidencial 04 de 2012, establece el consumo “cero papel”, haciendo la
transicion de la documentacion en papel por la documentacion electrdnica, con el fin de causar
menos impactos al medio ambiente y aumentar la eficiencia administrativa (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, s.f); se ofrece un espacio de sensibilizacion en la sede
administrativa, haciendo énfasis en las cuatro principales fuentes de obtencion de fibras para la
elaboracion de papel: bosques naturales virgenes, plantaciones forestales certificadas, bagazo de
cafia y papel reciclado (Asociacion Nacional de Industriales, 2022), se da a conocer las ventajas

y desventajas del aprovechamiento de cada fuente en el proceso productivo; al utilizar el papel
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reciclado se hace un ahorro significativo en el consumo de agua y energia, se disminuyen las
emisién de gases y vertimientos; también, se proporcionaron unos tips en el uso eficiente del
papel y se destaco el aporte de la organizacion para minimizar los impactos negativos al

ambiente. “Ver Anexo K”.

Por otro lado, la directiva presidencial 02 de 2015, imparte lineamientos para tomar
medidas de ahorro de agua y energia eléctrica; en el espacio de sensibilizacion se hablé sobre la
importancia de estos recursos en el desarrollo de las actividades organizacionales, invitando a
evitar el consumo innecesario de estos recursos, logrando la eficiencia ambiental y economica.

“Ver Anexo K”.
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Etapa 2: Elaboracion del diagnostico ambiental y de seguridad y salud en el trabajo en el
Laboratorio de Suelos, Concretos y Pavimentos.
Objetivo: Elaborar un diagnéstico ambiental y de seguridad y salud en el trabajo a las
actividades desarrolladas en el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos, tomando como

referencia los criterios de las normas internacionales 1ISO 14001:2015 y 45001:2018.

Figura 4.

Ubicacion y coordenadas "Laboratorio de suelos, concretos y pavimentos”.
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Realizar un diagnostico a la planta fisica y a la sefializacion del laboratorio basado en la
normatividad establecida y a los estandares del SG-SST.

Para realizar un diagnostico ambiental es necesario identificar y conocer en totalidad cada
uno de los ensayos y estudios técnicos, siendo estos fundamentales para determinar las
propiedades, las caracteristicas y el comportamiento de los suelos en la construccién de
infraestructura vial y de arquitectura; en cada diagrama se especifica la entrada y salida de
materiales, el consumo de recursos, las emisiones, los vertimientos y los residuos generados,
identificando los impactos positivos y negativos que pueden tener origen en una o todas las
etapas que constituyen el ciclo productivo de cada ensayo y estudio, las cuales se describen a

continuacion:

a) Ensayo analisis granulométricos de los agregados grueso y fino: determina
cuantitativamente la distribucion de los tamafios de las particulas de los agregados grueso y fino

de un material, por medio de tamizado.

Resumen del método: Una muestra de agregado seco, de masa conocida, se separa a
través de una serie de tamices de aberturas progresivamente mas pequefias, con el fin de
determinar la distribucion de los tamafios de sus particulas (Instituto Nacional de Vias. E-213,

2013).

Sirve para determinar la granulometria de los materiales en uso, también para determina
la relacion con la distribucion de particulas, contribuyen con el estudio de porosidad y

empaquetamiento entre particulas.
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Figura 5.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo de granulometria.
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Fuente: Autor.

b) Ensayo limites de Atterberg.

Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos: determina humedad y plasticidad del
material, el indice de plasticidad se realiza sobre el mismo material preparado para la

determinacidn del limite liquido, el secado se realiza en horno, estufa o al aire.

Resumen del método: se determina presionando de manera repetida una pequefia porcion
de suelo humedo, se forman rollos de 1/8” de diametro, el contenido de agua se reduce llegando
al punto de extraccién de los rollos, el limite plastico es la humedad mas baja con la cual se

forman los rollos de suelo sin que se agrieten (Instituto Nacional de Vias. E-126, 2013).
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Limite liquido de suelos: existen dos métodos por via seca y por via humedad, el método

lo elige el cliente, el A es un ensayo de varios puntos y el B es un ensayo de un solo punto.

Resumen del método: el material retenido en el tamiz de 425 um (No 40). El limite liquido se

determina por tanteos, una parte de la muestra se esparce en una cazuela de bronce, se divide en

dos partes, las cuales fluyen como resultado de los golpes recibidos por la caida repetida de la

cazuela sobre una base normalizada. Dicho limite permite establecer la compresibilidad, la

permeabilidad, la compactabilidad, los procesos de expansion, compresion y resistencia al corte

(Instituto Nacional de Vias. E-125, 2013).

Figura 6.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo limites de Atterberg.
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¢) Ensayo proctor modificado (relaciones humedad — peso unitario seco en los suelos):

determina la curva de compactacion, se utiliza moldes de 6” de diametro, con un martillo de 10

1bf, este se deja caer desde una altura de 18”, produciendo una energia de compactacion. El

método de compactacion utilizado se hace dependiendo de la granulometria del material, por lo

general en el laboratorio se emplea el método C con tamiz % con 5 capas y 56 golpes. Estos

ensayos determinan el porcentaje de compactacion y humedad de moldeo para que el suelo

alcance el comportamiento requerido. (Instituto Nacional de Vias. E-142, 2013).

Figura 7.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo proctor modificado.
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d) Ensayo determinacion de gravedad especifica de particulas solidas de los suelos y de la
llenante mineral, empleando un picnémetro con agua. Se utiliza para determinar la gravedad
especifica de los suelos que pasan por el tamiz No 4. Las particulas de los suelos no pueden estar
contaminadas de sustancias que estén prohibidas por estos métodos o que sean altamente
organicas. Se emplean dos métodos y el cliente decide cual se va a utilizar. (Instituto Nacional de

Vias. E-128, 2013).

Figura 8.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo de gravedad especifica.
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e) Cono dinamico en aplicaciones de pavimentos a poca profundidad: se utiliza un
penetrometro dinamico de cono con martillo de 8 Kg o de 4,6 Kg, se utiliza para evaluar la
resistencia in-situ de suelos inalterados o compactados. Con este método se hace la lectura de la
distancia que penetra la punta del penetrometro dindmico de cono (PDC) en el suelo.

También se utiliza para identificar el espesor de las capas, la resistencia al corte de capas y las

caracteristicas de los materiales que los constituyen. (Instituto Nacional de Vias. E-172, 2013).

Figura 9.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo penetrometro dindmico de cono.
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Fuente: Autor.
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f) Densidad y peso unitario del suelo en el terreno por el método del cono y arena: este

método se usa en sitio, es aplicable a suelos que no tenga fragmentos de rocas o material grueso
. 1 . . . -z
superiora 1 pet el suelo o los materiales que se ensayen deben tener suficiente cohesion o

atraccion de particulas. Es un método no adecuado para suelos organicos, saturados 0 muy
plasticos. Determina la densidad de los huecos compactados utilizados en la construccion de
terraplenes, subrasantes, capas inferiores de pavimentos y rellenos estructurales. (Instituto

Nacional de Vias. E-161, 2013).

Figura 10.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo de densidad y peso unitario del suelo.
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Fuente: Autor.
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g) CBR de suelos compactados en el laboratorio y sobre muestra inalterada: este ensayo
determina el indice de resistencia (CBR- California Bearing Ratio) de los suelos subrasante,
subbase y base. Las muestras se preparan en determinadas condiciones de humedad y densidad.
Dicho ensayo se utiliza en el disefio de pavimentos y pistas de aterrizaje (Instituto Nacional de

Vias. E-148, 2013).

Figura 11.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo CBR de suelos compactados en el laboratorio.
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h) Indice de aplanamiento y alargamiento de los agregados para carreteras: se aplica a
agregados de origen natural o artificial. La forma de las particulas de los agregados para la
construccion de carreteras es muy importante porque pueden afectar la durabilidad de las
mezclas asfalticas a largo plazo, por ello se determina dichos indices (Instituto Nacional de Vias.

E-230, 2013).

Figura 12.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo indice de alargamiento y aplanamiento.
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Fuente: Autor.




i) Resistencia a la compresion de cilindros de concreto: se aplica una carga axial de

compresion a especimenes cilindricos de concreto preparados y curados, la velocidad de carga
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prescita hasta que ocurra la falla, este ensayo es importante para conocer la capacidad de soporte

estructural de concreto, también para controlar la calidad de la dosificacion, mezclado y

colocacion del concreto (Instituto Nacional de Vias. E-410, 2013).

Figura 13.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo resistencia a la compresion de cilindros de

concreto.
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J) Solidez de los agregados frente a la accién de soluciones de sulfato de sodio o

magnesio: determina la resistencia de los agregados pétreos previstos para la elaboracién de

concretos frente a la accion de agentes atmosféricos, dicho efecto se simula sometiendo los

agregados a inmersiones repetidas en soluciones saturadas de sulfato de sodio 0 magnesio,

seguida de secado en horno para deshidratar completa o parcialmente la sal precipitada en los

poros permeables de las particulas del agregado (Instituto Nacional de Vias. E-220, 2013).

Figura 14.

Mapa de procesos entradas y salidas ensayo de solidez de los agregados frente a la accion de

soluciones de sulfato de sodio o magnesio.
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Los recursos naturales sustentan la vida en el planeta, juegan un papel fundamental en la
satisfaccion de necesidades basicas humanas, en el desarrollo econdmico, social y cultural. De
acuerdo a la descripcién de cada ensayo y a los mapas de procesos se determina que, en el
laboratorio de suelos, concretos y pavimentos se hace uso de recursos renovables y no

renovables, los cuales se mencionan a continuacion:

- Recursos renovables: Son aquellos recursos que al ser utilizados o consumidos se

pueden regenerar de forma natural o antrépica.

Agua: su uso esté destinado al lavado y preparacion de muestras, para el curado de
especimenes cilindricos de concreto e inmersion de muestras, limpieza de instrumentos y

herramientas.

Aire: este recurso es aprovechado para secar las muestras de forma natural, sin que estas

sufran degradacién o alguna alteracion.

- Recursos no renovables: Son aquellos recursos que una vez aprovechados no es

posible su renovacion o esta puede demorarse miles de afios.

Gas natural: mediante el proceso de combustion se genera calor en la estufa para calentar

agua y horno para secar muestras.

Suelo: su uso es esencial en la mayoria de ensayos realizados en el laboratorio, pasando

por diversos procesos donde se pierden o se modifican las propiedades naturales de los mismos.

Al aprovechar los recursos naturales para satisfacer la demanda requerida por cada

actividad realizada en el laboratorio se establece un tipo de relacién especifica con el medio
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ambiente, esa interaccion se refleja en el impacto generado, para establecer si el impacto es

positivo 0 negativo se procede a relacionar los aspectos e impactos ambientales.

Tabla 1.

Relacion de aspectos e impactos ambientales - Laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Recurso Etapa Aspecto ambiental Impacto ambiental
Lavado de muestras. Consumo de agua potable. Escases de la oferta
Preparacion de muestras. Vertimiento de agua hidrica potable.
Bailo de Maria. residuales con sedimentos de  Alteracién en
Inmersion de CBR. finos y arenas. ecosistemas
Curado especimenes Aguas estancadas entre 7, 14y  acuéticos.
cilindricos de concreto. g gjas, Taponamiento de la
Preparacion de Vertimientos liquidos con red de alcantarillado

Agua  Soluciones. sustancias quimicas y jabones. y desborde de aguas
Inmersion de agregados. negras o residuales.
Lavado con agua Alteracién de las
caliente. propiedades
Escurrimiento de fisicoquimicas del
muestras. agua.
Lavado de instrumentos,
utensilios y herramienta.
Enrasamiento Generacién de residuos de Contaminacién del
especimenes. cilindros fracturados (RCD —  SUelo.
Compresion de cilindros pétreos). Deterioro visual del
Suelo de concreto. Generacion de sobrantes entorno.

Desecho de muestras

analizadas.

Acopio de material no

estudiado.

pétreos (arenas, gravas, tierras,
limos).
Generacion de residuos de

pavimentos asfalticos.

Deterioro paisajistico

urbano.



Aire Secado de muestras. Emision de olores. o _
invisible del aire.
Tamizado. o
. L ) Contaminacion
Compactacion. Emision de ruido. .
_, . auditiva.
Compresion de cilindros.
Desaireacion de agua. Deterioro del medio
Penetracion dispositivo ) ambiente y
Consumo de energia. o
de carga. . biodiversidad.
) L Emisiones de gases de efecto i
Energia  Aplicacion carga de ) Agotamiento de
) invernadero.
compresion. recursos naturales.
Alimentacién equipos
eléctricos.
Gas Secado en horno Agotamiento de
B ; Consumo de gas natural. . o
natural  Bafio de Maria — Estufa. combustibles fosiles.
Unidad Sanitaria. Generacion de residuos Se agota la vida util
Oficina. solidos convencionales. del relleno sanitario.
o ) Generacion de residuos Deterioro de los
_ Lubricacion de camisas _
Residuos peligrosos (RESPEL). recursos naturales.

Secado natural.
Tamizado.

Traslado de material.

Recepcion de muestras
hasta desecho de las

mismas.

Generacién de material

particulado.

Generacién de RCD.

Contaminacién del

aire.

Contaminacion

Deterioro de la

estética visual.

Fuente: Autor.

Nota. Se relacionan los recursos naturales aprovechados en algunas de las etapas de los estudios y ensayos técnicos,

asi como los aspectos e impactos ambientales generados.
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Para la identificacion de impactos ambientales se pueden emplear métodos directos e
indirectos, en este caso se aplica la matriz de Leopold gue es un método indirecto; segun
(Leopold et al., 1971) citado en Ponce (s.f) “es un procedimiento para la evaluacion del impacto
ambiental de un proyecto en desarrollo y, por tanto, para la evaluacion de sus costos y beneficios

ecologicos” (parr.1).

A traves de dicha matriz se evaltan los impactos ambientales generados en el laboratorio
de suelos, concretos y pavimentos en el desarrollo de sus actividades productivas; se tuvo en
cuenta la naturaleza positiva o negativa del impacto, la Magnitud (M) e Importancia (I) cuya
escala de ponderacion es del 1-10, siendo 1 la calificacion mas baja y 10 la calificacion mas alta
segun corresponda, la finalidad de dicha evaluacion es establecer medidas preventivas y

correctivas, encaminadas a minimizar los impactos negativos causados al medio ambiente.

Magnitud (M} | «—Esc. de ponderacién 1-10
(F)o ()

Esc. Ponderacion 1-10 — |Importancia (1)

La valoracién de impactos de magnitud positiva arrojo el siguiente valor:

8,5
P(+ ,
(+) 95
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La magnitud de 8,5 indica que la separacion en la fuente de residuos sélidos
convencionales, ha impactado positivamente el medio ambiente, su importancia es de 9,5y se ve
reflejada en la valorizacion de los residuos y en la disminucion en la cantidad que es entregada a
la ruta de aseo para ser dispuestos en el relleno sanitario, contribuyendo significativamente a

contrarrestar los problemas de contaminacion a los recursos naturales.

Mientras, que la valoracion de impactos de magnitud negativa arrojo el siguiente valor:

5,6
P_ '
& 7,4

La magnitud de (-) 5,6 indica que el desarrollo de actividades productivas en el
laboratorio, se generan: residuos, vertimientos y emisiones que afectan al medio ambiente en un
nivel intermedio; la valoracion de 7,4 indica la importancia que actualmente se le da al tema
ambiental, por lo que se requiere de tomar medidas preventivas y correctivas, buscando la

eficiencia ambiental.



Figura 15.

Matriz de Leopold - Evaluacion de Impacto Ambiental "laboratorio de suelos, concretos y pavimentos™.
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Segun la literatura, el modelo de analisis FODA tuvo origen en la década de 1960-1970,
fue propuesto por Albert S. Humphrey y su equipo de trabajo, consistia en “la evaluacion tanto
interna como externa de la empresa” (Gache & Otero, 2006a, p.4 ); desde entonces el modelo ha
sido utilizado con éxito, “facilitando a las diversas empresas la planificacion exitosa de sus

actividades” (Gache & Otero, 2006b, p.5)

Tomando como referencia el modelo FODA, se procede a evaluar la situacion actual del
laboratorio de suelos, concretos y pavimentos en las lineas de medio ambiente y de seguridad y
salud en el trabajo, teniendo en cuenta los factores internos y externos que pueden influenciar en

la toma de decisiones y responder a los desafios. “Ver Anexo L”.



Figura 16.
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Matriz FODA ambiental para el laboratorio de Suelos, concretos y pavimentos.

Fortalezas

- Compromiso por parte de la empresa para dar a conocer y
cumplir la normatividad ambiental aplicable.

- Se estan adoptando los requerimientos de la ISO
14001:2015.

- Se destaca el trabajo en equipo, las capacidades y
habilidades de cada persona.

- Optimizacién y uso eficiente de recursos naturales.

- Confianza y credibilidad ante clientes y proveedores.

- El personal laboral esta dispuesto a atender capacitaciones.

Debilidades

- Los RCD ocupan espacio en el laboratorio debido a que ‘
actualmente no se hace aprovechamiento interno de dichos residuos

y tampoco existe un convenio con una empresa gestora certificada
que realice la disposicion final adecuada.

- Dentro del laboratorio se almacena sustancias quimicas, el lugar
esta obstruido con otros materiales, ademas falta la sefializacion, el
kit control de derrames que contenga material absorbente de
aceites.

- El agua residual del laboratorio es enviada a la red de
alcantarillado con alto contenido de sedimentos y arenas,
propiciando las condiciones de un posible taponamiento de la red
interna de drenaje hacia el alcantarillado publico.

- En las jornadas de limpieza se identificaron residuos especiales y
peligrosos que requieren de un manejo especializado.

- Proliferacion de vectores por el estancamiento de aguas limpias.

Fuente: Autor.

Oportunidades

- Existen Empresas como DESCONT S.A E.S.P que ofrecen
soluciones integrales para la disposicion segura de los residuos
peligrosos y los RCD, entregando certificacion a sus clientes.

- El grupo retorna y sus aliados cuentan con programas posconsumo,
reciben y dan el tratamiento adecuado a los residuos especiales.

- La resolucion 2184 de 2019 entrega los lineamientos para la
actualizacion de puntos ecoldgicos y el consumo racional del plastico.
- El mercado ofrece diferentes alternativas y productos para tratar
aguas contaminadas.

- La normatividad ambiental es actualizada periédicamente para

| medio ambiente.

‘ asegurar el aprovechamiento racional de los recursos y la conservacion

Amenazas

- Imposicion de multas y sanciones legales por incumplimiento de la
normatividad ambiental que regula las actividades desarrolladas.

- Conflictos y desacuerdos con la comunidad aledafia.

- Las alternativas de disposicion final segura tienen un alto costo
por la escases de competencia en el mercado.

- La maquinaria y los equipos tecnoldgicos necesarios para
implementar estrategias de aprovechamiento interno de RCD, tiene
alto costo en el mercado.

- Posible declaracion de calamidad publica debido a que el relleno

el Carrasco esté llegando al final de su vida util.
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Figura 17.
Matriz FODA SST para el laboratorio de Suelos, concretos y pavimentos.

Fortalezas

- En proceso de actualizacion del Sistema de Gestion en
Seguridad y Salud en el trabajo.

- Cumplimiento de los requerimientos legales.

- Adopcion de los requisitos de la 1SO 45001:2018.

- En algunos centros de trabajo hay un residente de SST.
- Cuenta con un programa de capacitacion SST.

- Cuenta con personal calificado en el &rea de Gestion de
Seguridad y Salud en el trabajo.

- Asesoria de la ARL.

- Los convenios con entidades educativas brindan espacios a
estudiantes para ganar experiencia laboral.

Debilidades

- El laboratorio no cuenta con ruta de evacuacion.

tomacorrientes estan sin proteccion; en el desarrollo de algunas
actividades se conectan extensiones eléctricas y son una fuente de
peligro que se puede convertir en el riesgo de caidas al mismo nivel.
- La presencia de material particulado por el proceso de tamizado y
traslado de material puede afectar el sistema respiratorio del personal
que labora en el lugar.

- En el 4rea de secado de muestras se concentra mucho el calor de la
estufa y el horno, el personal esta expuesto a dicha condicién y luego
se exponen al contacto con agua.

- Las sustancias quimicas no cuentan con las hojas de seguridad.

Fuente: Autor.

P
@

- Las instalaciones eléctricas estan en mal estado, el cableado y Ios‘

g

Oportunidades

- Procesos de licitaciones publicas para la ejecucién de proyectos.

- Apoyo y asesoria de la ARL para el fortalecimiento del SG-SST.
- El mercado ofrece una variedad de productos certificados en
cuanto a Elementos de Proteccion Personal.

- Las instituciones de educacidn superior establecen convenios con
las empresas para que los estudiantes realicen practicas académicas
y apoyen con sus conocimientos las actividades propias de las
organizaciones.

Amenazas

- Exclusion de licitaciones por no contar con certificacion del SG-
SST.

- La inseguridad y problemas de orden publico ponen en riesgos la
vida de las personas.

- Inestabilidad econémica.

- Sanciones y multas por incumplimiento de los requisitos de la
normatividad aplicable.
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Caracterizar los residuos sélidos, las aguas residuales y las emisiones atmosféricas
producidas por las diferentes actividades desarrolladas en el laboratorio.

La cuantificacion de los residuos solidos convencionales del laboratorio de suelos,
concretos y pavimentos, se realizé de una forma sencilla, la muestra se toma directamente en su
origen, se registra el peso diario durante una semana, luego se disponen los residuos en una
superficie plana para su clasificacion, posteriormente se determina su composicion y el

porcentaje de cada residuo.

Tabla 2.

Cuantificacion de residuos solidos — Laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Nro Dia Produccion (Kg/dia)
1 Martes 0,055
2 Miércoles 0,197
3 Jueves 0,134
4 Viernes 0,383
5 Sabado 0,407
6 Domingo 0
7 Lunes 0,31
Total (Kg/Sem) 1,486

Fuente: Autor.

Nota. Los residuos sélidos convencionales generados en el laboratorio se cuantificaron durante una semana, con el

fin de identificar el potencial de aprovechamiento y de disposicion final.

Para calcular el volumen de los residuos sélidos convencionales, se aplica la siguiente

formula;

Kg _ P, (Kg)
*dia Dias de cuantificacion

(Comision Economica para América Latina y el Caribe - CEPAL, 2016, p. 52)
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Donde P, = Peso de x residuo (Kg).
Dias de cuantificacion: 7

Para calcular el porcentaje se aplica la siguiente formula:

(P )(Kg)

) (Kg) 100

% residuo x =

(Consorcio Residuos Sélidos Medellin, 2019a, p. 55)
Donde P, = Peso de x residuo (Kg).
(Pr) = Peso total de residuos solidos convencionales recolectados en una semana (Kg).

Tabla 3.

Composicién y porcentaje de residuos sélidos — Laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Tipo de residuo Peso (Kg) Volumen (Kg/Dia) Porcentaje(%o)
Latas de aluminio 0,254 0,036 17,09
Vasos plasticos desechables 0,064 0,009 4,30
Botellas plasticas 0,116 0,016 7,80
Cucharas plasticas 0,005 0,000 0,33
Tapas plasticas 0,020 0,002 1,34
Pitillos plasticos 0,003 0,000 0,20
Platos desechables 0,054 0,007 3,63
Caja de carton 0,011 0,001 0,74
Papel aluminio 0,088 0,012 5,92
Papel picado 0,056 0,008 3,76

Servilletas, envolturas de comida,

: 0,052 0,007 3,49
bombas de caucho, velas de parafina
Residuos organicos (céscaras de frutas) 0,096 0,013 6,46
Bolsas plésticas 0,275 0,039 18,50
Restos de barrido 0,012 0,001 0,80
Residuos del bafio (papel higiénico,
pafiitos humedos) 0,380 0,054 25,57

Total 1,486 0,205 100

Fuente: Autor.
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Nota. Una vez clasificados los residuos sélidos convencionales, se determina el peso, volumen y porcentaje

correspondiente para cada uno.

Para calcular la produccion per cépita, se aplica la siguiente formula:

(Kg * hab) 1 Py
—_— = =%
PP\ dia 7" Pob

(Consorcio Residuos Sélidos Medellin, 2019b, p. 53)
Donde:
ppc: Produccidn per cépita (Kg/Hab/dia)
P: Peso total de residuos sélidos convencionales recolectados en una semana (Kg/Sem).
Pob: Poblacion total atendida (Habitantes); en este caso trabajadores del laboratorio.
Dias de la semana: 7

Un colombiano promedio genera alrededor de 0,75 Kg de residuos al dia (Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe - CEPAL, 2021) y un trabajador promedio genera
0,05 Kg al dia, en el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos; al realizar la comparacion se
nota una diferencia considerable, la cual depende de varios factores (horario laboral, materiales
utilizados en los ensayos, héabitos de alimentacion y aseo). Sin importar la cantidad de residuos
generados, se mantiene el compromiso de separarlos en la fuente y reciclarlos, contribuyendo
con: la reintegracion al ciclo productivo y valorizacion, disminucion de la cantidad de residuos
que van a disposicion final al relleno sanitario, dignificacion del trabajo del reciclador de oficio,

creacion de conciencia y habitos responsables para con el medio ambiente. “Ver Anexo M”.
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Después, se procede con la cualificacion y cuantificacion manual de los Residuos de

Construccion y Demolicién (RCD), obteniendo:

Tabla 4.

Cuantificacion y cualificacion de Residuos de Construccién y Demolicion (RCD).

Cualificacion Cantidad Imagen

Residuos provenientes de muestras de
pavimentos asfalticos: A3200 material
bituminoso (desechos de asfalto) con
contenido de alquitran resultantes de la
construccion y el mantenimiento de

carreteras (obsérvese el articulo )
Aproximadamente

correspondiente B2130 de la lista B)
60 Kg

(IDEAM, 2005)

El asfalto es una mezcla viscosa que se

compone de residuos del refinado del
petrdleo, arena o grava; de textura grasa,
de color negro-marron, es adhesivo en

presencia de altas temperaturas.

Tierras y escombros: estan compuestos

de arenas, gravillas y gravas de
Aproximadamente

700 Kg

diferentes tamafios, arenas.
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Residuos cilindros de concretos: estan
hechos de concreto de 3000 y 4000 psi,

se les aplica una fuerza de compresion  Aproximadamente
para medir la resistencia a la presion y 100 Kg

también la dureza, estos se fisuran

convirtiéndose en residuos.

Fuente: Autor.

Nota. Las imagenes contenidas en la tabla fueron obtenidas por el autor, quien, en colaboracion del equipo de

trabajo del laboratorio, cuantificO manualmente los RCD. “Ver Anexo N”.

Continuando con la caracterizacion, se procede a cualificar las aguas residuales y las
emisiones atmosféricas; se describen unicamente las propiedades fisicas y las actividades donde

son generadas.

- Aguas residuales: poseen sedimentos y arenas, por lo que adquieren un color marron
oscuro, en algunos casos contiene sustancias disueltas como lo son sulfato de sodio y sulfato de
magnesio, estas aguas provienen del lavado de las muestras, de la inmersion de muestras en
soluciones de sulfato de sodio y magnesio, de la inmersion de los moldes de CBR y del curado
de especimenes cilindricos de concretos; en el lavado de cada muestra se utiliza un promedio de

5 litros de agua. “Ver Anexo O”.

- Material particulado: durante el traslado de un lugar a otro de las muestras en el
laboratorio y en el proceso de tamizado de las mismas se genera cantidades considerable de
particulas finas, poco perceptibles a la vista, siendo transportadas por accion del aire

contaminando la atmosfera. “Ver Anexo O”.
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Finalmente, se procede con la cualificacidn de residuos peligrosos, los cuales fueron

identificados durante las jornadas de limpieza y aseo.

Tabla 5.

Cualificacion de residuos peligrosos.

Residuos peligrosos Imagen

Pilas usadas: utilizadas en las grameras, de tipo AA'y
AAA, no es correcto disponerlas con los residuos sélidos
convencionales, debido a que el entrar en contacto con
otros residuos pierden la cubierta, esta se descompone y el
contenido de las pilas se liberan al medio ambiente;

teniendo en cuenta que sus componentes son Corrosivos,

reactivos, explosivos, toxicos e inflamables ocasionan

graves problemas al medio ambiente y a la salud humana.

Envases de polietileno contaminados con aceite
lubricante: es un residuo peligroso, el envase tarda en
descomponerse entre 100 y 1000 afios, al contener

residuos de aceite lubricante que es un derivado del

petrdleo y al entrar en contacto con el ambiente,

contamina el suelo, el agua y el aire.

Medicamentos vencidos: son productos susceptibles a ser
falsificados, uso disposicién inadecuada causa graves
afectaciones al medio ambiente y a la salud, deben ser
separados y entregados en un sitio de disposicion y los

gestores certificados realicen la disposicién final.
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Residuos de aparatos eléctricos y electronicos: son

aquellos aparatos que han dejado de funcionar pero que
sus caracteristicas fisicas estan en buen estado. La
correcta disposicion facilita que muchos elementos sean

recuperados (oro, plata, cobre, plasticos, hierro, aluminio,

etc.)

Fuente: Autor.

Nota. Las imagenes contenidas en la tabla fueron obtenidas por el autor, en las jornadas de limpiezas y aseo que se

adelantaron en el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.
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Etapa 3: Planteamiento de estrategias de correccion y prevencion para los hallazgos

documentados en el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Objetivo: Proponer estrategias de mejora a partir de los hallazgos del diagndéstico en las lineas
de medio ambiente y de seguridad y salud en el trabajo para el laboratorio de suelos, concretos y

pavimentos.

Una vez identificados los residuos que se generan en el laboratorio, es indispensable

conocer la normativa aplicable, la cual se relaciona a continuacién:

- Resolucion 2184 de 2019: emitida el 26 de diciembre de 2019 por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, «Por la cual se modifica la resolucion 668 de 2016 sobre uso

racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones».

Articulo 4: Actualizacién a nivel nacional del codigo de colores, para contenedores o
bolsas donde se depositaran los residuos solidos separados en la fuente; color verde para
depositar residuos sélidos organicos aprovechables, color blanco para depositar residuos
aprovechables y color negro para depositar residuos no aprovechables (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2019).

- Resolucion 1342 de 2020: emitida el 24 de diciembre de 2020 por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, «Por la cual se modifica la resolucion 1407 de 2018 y se

toman otras determinaciones».

Articulo 16: Obligaciones de consumidor final. Personal natural o juridica que utiliza un
bien o servicio para satisfacer necesidades, es el ultimo eslabdn de la cadena productiva, tiene el

deber de separar correctamente los envases, empaques y entregarlos en los programas
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posconsumo donde se involucran gestores externos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2020).

- Decreto 4741 de 2005: emitido el 30 de diciembre de 2005 por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, «Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y

manejo6 de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral».

Articulo 5: Clasificacion de los residuos o desechos peligrosos.

Articulo 6: Caracteristicas que confieren a un residuo o desecho la calidad de peligroso.

Caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas y radiactivas.

Articulo 10: Obligaciones del generador.

Articulo 11: Responsabilidades del generador

Articulo 23: Consumidor o usuario final de sustancias peligrosas. Seguir instrucciones de
manejo seguro y entregar los residuos peligrosos a través de mecanismos de devolucion

posconsumo o través de convenios con gestores externos certificados.

Articulo 28: Registro de generador ante la corporacion ambiental regional. Gran generado
(>1000 Kg/mes), mediano generador (>100 Kg/mes) y pequefio generador (>10 kg/mes)

(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2005).

- Resolucion 1257 de 2021: emitida el 23 de noviembre del 2021 por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible «Por la cual se modifica la Resolucién 0472 de 2017 sobre la
gestion integral de Residuos de Construccion y Demolicién — RCD y se adoptan otras

disposiciones».
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Articulo 9: Aprovechamiento de RCD. A traves de plantas fijas, mdviles o receptor.

Articulo 15: Obligaciones de los generadores de RCD para pequefios generadores.
Entregarlos a gestores externos para que realicen recoleccion, transporte, almacenamiento,

aprovechamiento y disposicién final (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

- Resolucidn 2246 de 2017: emitida el 31 de octubre de 2017 por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible «Por la cual se modifica el articulo 10 de la resolucion 1297

de 2010 y se dictan otras disposiciones» (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

- Resolucion 1297 de 2010: emitida el 08 de julio de 2010 por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial «Por la cual se establece los Sistemas de Recoleccidn Selectiva

y Gestion Ambiental de Residuos de Pilas y/o Acumuladores y se adoptan otras disposiciones»

Articulo 6: Caracteristicas de los Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestidn
Ambiental. Permitir a los consumidores devolver los residuos de pilas usadas en puntos
especificos o a través de mecanismos de recoleccion, lo cual no debe generar costos al

consumidor y estan destinados a aprovecharse y a valorarse econémicamente.

Articulo 16: Obligaciones de los consumidores. Retornar y entregar las pilas y/o
acumuladores en puntos de recoleccion o a traves de mecanismos posconsumo, siguiendo
instrucciones de manejo seguro, ademas de separar correctamente estos residuos de los

domésticos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

- Resolucidn 0371 de 2009: emitida el 26 de febrero de 2009 por el Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial «Por la cual se establecen los elementos que deben
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ser considerados en los Planes de Gestién de Devolucién de Productos Posconsumo de Farmacos

o Medicamentos Vencidos».

Articulo 5: De consumidores o usuarios finales. Seguir instrucciones de manejo seguro
dadas por el fabricante, distribuidor o etiqueta del producto; entregar este tipo de residuos en
puntos seguros o por medio de mecanismos de recoleccion establecidos (Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible, 2009).

Decreto 284 de 2018: emitido el 15 de febrero de 2018 por el Ministerio de Ambiente y
desarrollo Sostenible «Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con la Gestion Integral de Aparatos

Eléctricos y electronicos -RAEE y se dictan otras disposiciones.

Articulo 2.2.7A.2.3. De los usuarios o consumidores. Prevenir la generacion de RAEE,
separarlos correctamente, entregarlos en sitios autorizados o con gestores externos, no
desensamblar este tipo de residuos, ayudar a informar y concientizar a consumidores en

devolucidn gestion adecuada de RAEE (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

- Resolucion 1512 de 2010: emitida el 05 de agosto de 2010 por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial «Por la cual se establecen los Sistemas de
Recoleccidn Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de Computadores y/o Periféricos y se

adoptan otras disposiciones».

Articulo 15: Obligaciones de los consumidores. Separar adecuadamente este tipo de
residuos, seguir las instrucciones de manejo seguro, entregar y retornar los residuos en puntos de
recoleccion o a los programas posconsumo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2010).
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Plantear acciones de aprovechamiento y disposicion adecuada de residuos solidos en las
actividades que se realizan en el laboratorio.

- Residuos solidos aprovechables.

Medida de aprovechamiento: Una vez separados en la fuente, se almacenan
temporalmente en la caneca de color blanco, luego se entregan a los recicladores de oficio como
prestadores del servicio pablico de aseo, quienes los transportan a las bodegas de
almacenamiento, alli son clasificados y posteriormente son llevados a las plantas de
aprovechamiento, donde los residuos son reincorporados al ciclo productivo como materias

primas.

- Residuos solidos no aprovechables.

Medida de disposicion final: Son almacenados temporalmente en la caneca de color
negro, los dias miércoles y viernes se disponen en el punto estipulado para que sean recolectados
por la ruta de la Empresa de Aseo de Bucaramanga (EMAB) y estos residuos sean dispuestos

finalmente en el relleno sanitario el Carrasco.

- Residuos de Construccion y Demolicion.

El aprovechamiento de los RCD, minimiza la explotacion de materias primas virgenes,
reduce la cantidad de residuos que son dispuestos en el relleno sanitario evitando restarle
capacidad y tampoco se incentiva el arrojar clandestinamente los residuos en cualquier lugar, a

cambio se reincorpora al ciclo productivo mitigando el impacto ambiental.

El aprovechamiento interno se puede llevar a cabo de la siguiente manera:

1. Triturar los residuos de los cilindros de concreto.
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2. Tamizar los residuos para obtener particulas de diferentes tamafios, las cuales

reemplazaran un porcentaje (%) de los agregados gruesos.

3. Realizar estudios y analisis para definir las caracteristicas del material.

4. Hacer un disefio 6ptimo de mezclas.

5. Efectuar la dosificacion del concreto.

6. Elaborar diferentes productos y comercializarlos.

Para contribuir con el aprovechamiento externo:

1. Se debe establecer contacto con empresas dedicadas al aprovechamiento de RCD.

2. Se procede con el transporte de RCD del laboratorio a la planta de aprovechamiento.

3. Los RCD son almacenados en los patios de acopio de la planta de aprovechamiento.

4. Pasan al proceso de trituracion y cribado.

5. Los productos obtenidos (agregados gruesos, agregados finos y demas material) se
destinan para el acondicionamiento y relleno de terrenos y vias, también se aprovechan para

hacer productos prefabricados de construccion.

Los RCD contaminados con sustancias peligrosas, se envian a disposicion final a través
de contratos de prestacion de servicios con gestores externos; la Empresa soluciones integrales
DESCONT S.A E.S.P, en cooperacion con sus aliados estratégicos recolectaran, transportaran y

estableceran el tipo de desactivacion final segura para los residuos provenientes de las muestras
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de pavimentos asfalticos; es deber de los gestores externos entregar las certificaciones

correspondientes al generador.

- Aguas residuales.

Aprovechamiento interno: implementar un método sencillo para depurar las aguas
residuales; el tratamiento es fisico, el agua contaminada con sedimentos, fluye a través de un
filtro artesanal, formado por capas de roca volcénica, carbén activado, triturado, arena, espuma
de tapiceria, y tela de algoddn; el agua tratada se puede reutilizar en el lavado de pisos y para

suplir la demanda de agua de los sanitarios.

- Residuos peligrosos.

Estos residuos son almacenados y entregados a gestores externos certificados para su

disposicion final adecuada.

Pilas usadas: disponer en el contenedor respectivo ubicado en las instalaciones del
laboratorio, en el momento de contar con una cantidad suficiente llevarlas y disponerlas en el
punto mas cercano de la corporacion pilas con el ambiente que pertenece al grupo retorna que es

una alianza para la gestion posconsumo.

RAEE: computadoras, impresoras, periféricos de computo y residuos tecnoldgicos; estos
deben ser separados, almacenados, empacados de manera adecuada, solicitar la recoleccion a la

corporacion EcoCémputo o llevarlos al punto de recoleccion mas cercano.

Medicamentos vencidos: los medicamentos parcialmente consumidos o vencidos se
deben almacenar, posteriormente identificar el punto mas cercano de la corporacion punto azul y

depositarlos en los contenedores.
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Envases de polietileno contaminados con residuos de aceite lubricante para motor:
adecuar el punto de disposicion, en una caneca de color rojo disponer los residuos y
almacenarlos temporalmente, los residuos son entregados bajo el contrato de prestacion de
servicios con la Empresa DESCONT S.A E.S.P, para que reciban el tratamiento adecuado y se

haga la respectiva desactivacion final.

Independientemente si los residuos son convencionales o peligrosos se deben cuantificar,
para ello se disefiaron dos formatos, los cuales se deben diligenciar cada vez que se generen o se

entreguen los residuos a los gestores externos.



Figura 18.

Formato de entregar residuos especiales o peligrosos.

FORMATO DE ENTREGA DE RES\IIE]xlfrCéal\TgLIGRDSDS (RESPEL) A GESTOR VERSION: 01 - 2022

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL INTERVENTORIAS ¥ OBRAS DE SANTANDER PAGINAS-Pagina 1 de 1

FECHA

TIPO DE RESIDUO

MEDICAMENTOS | KILOGRAMOS PILAS

VENCIDOS

KILOGRAMOS RAEE KILOGRAMOS ENX‘QEIETSE °E | kiLoGramos
(Kg) USADAS (Kg)

(Kg) QUEMADO (Ka)

ENERO

FEBRERO

MARZO

TOTAL
TRIMESTRE

ABRIL

MAYO

JUNIO

TOTAL
TRIMESTRE

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

TOTAL

TRIMESTRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

TOTAL ARNO

TOTAL
TRIMESTRE

OBSERVACIONES

CREADO: 02/03/2022

Fuente: Autor.
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Figura 19.

Formato de entrega residuos convencionales.

FORMATO ENTREGA DE RESIDUOS VERSION:

CONVENCIONALES APROVECHABLES A GESTOR <
AS. 0-09-02-2022

| e EXTERNO
Laboratorio de Suelos, concreto y pavimentos | Geofisica

‘Una empresa que crece dia a dia, | g|STEMA DE GESTION AMBIENTAL INTERVENTORIAS Y PAGINAS:

cimentando la Puavlf_;q‘estrucrura del OBRAS DE SANTANDER S.AS. Pagina 1 de 1
. = 2 I pr .Uni

1.Tipo de material aprovechable e TZ::; rgg:ggcm sxz d‘:zi%:e

4.Total material aprovechable
5. Proyecto

6. Responsable de la entrega
7. Entidad receptora

8. Fecha de entrega

Instrucciones de diligenciamiento
Escriba el nombre del residuo aprovechable (cartén, papel, vidrio, plastico, etc).
Escriba el total del residuo aprovechable entregado.
Escriba la unidad de medida del residuo aprovechable (Kilogramos, metros culbicos, unidades)
Escriba el total de los residuos aprovechables entregados
Escriba el nombre de la obra o centro de trabajo donde se realiza la entrega de los residuos aprovechables.
Escriba el nombre de la persona encargada de la entrega de los residuos aprovechables.
Escriba el nombre de la entidad receptora, quien realiza el aprovechamiento pertinente.
Escriba la fecha de entrega de los residuos aprovechables.

O N|O || B[N =

Fuente: Autor.
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Sugerir la implementacién de un método sencillo para depurar las aguas residuales del
laboratorio.

El recurso hidrico es destinado a suplir las necesidades basicas del ser humano y en el
desarrollo de los diferentes sectores productivos; en el laboratorio de suelos, concretos y
pavimentos se aprovecha el agua como insumo, en algunos procesos de los ensayos realizados,
una vez utilizada se incorpora a la red de drenaje en forma de vertimiento y sin recibir algun tipo
de tratamiento. Los contaminantes presentes en el agua alteran la calidad de este recurso, de ahi
la necesidad de buscar soluciones integrales, para dar un tratamiento adecuado, de manera que el
agua tratada pueda ser reutilizada en otras actividades. Con el apoyo que se brind6 en el
laboratorio para el manejo del recurso hidrico, tomando de referente a (Carrion, 2019), el cual
establece que un filtro de agua es un aparato compuesto principalmente por materiales porosos y
carbon activo, también considerando que en el proceso de filtracidn solo se retienen particulas
solidas como lo son los sedimentos e impurezas y que su importancia radica en el cuidado del
medio ambiente, la reduccidn en el consumo de agua y el ahorro econémico; se procede a

presentar el disefio de un filtro de agua artesanal.



Figura 20.
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Disefio de filtro artesanal para el tratamiento de aguas residuales.

——Agua residual

——Tela

*Espuma de tapiceria
»Arena de silice

——Arena de rio
— Triturado (base granular)

—— Carbon activado

*Roca volcanica
» Triturado (base granular)

— Almacenamiento de agua tratada

Fuente: Autor.

Fuente: (Ecologia verde, s.f).
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El filtro sera utilizado en el tratamiento fisico del agua residual generada en el
laboratorio, compuesto por capas de diferentes materiales que retienen los solidos suspendidos,
el agua tratada se puede reutilizar en labores de limpieza y para suplir la demanda del sanitario,
cabe resaltar que el agua filtrada no es apta para el consumo humano debido a que no se

realizaron analisis a los parametros fisicoquimicos del agua. “Ver Anexo P”.

Acorde a la literatura encontrada en (Escobar & Santos, 2019), un filtro casero tiene un
porcentaje de remocion del 60,6% en turbiedad, siendo una remocion considerable, lo cual se
debe al alto contenido de material suspendido presente en el agua; de acuerdo a la base tedrica
antes mencionada, las aguas residuales del lavado de muestras de suelo, curado de cilindros e
inmersion de CBR son dispuestas en un recipiente donde se les deja en reposo durante 12 y 24
horas, para que suceda el proceso de decantacién fisica, por accion de gravedad, los sedimentos
descienden a la parte inferior del recipiente y el agua se mantiene en la parte superior, esa agua
pasa al filtro para ser tratada, una vez realizado el proceso se puede reutilizar, mientras, que los
sedimentos retenidos se dejan secar al contacto con el aire natural, luego se almacenan en el sitio
de acopio de RCD; finalmente se hace una comparacion fisica (color) del agua tratada, donde se
observa que el agua en decantacion durante 24 horas, posteriormente filtrada adquiere un color
transparente, mientras que el agua residual en decantacion por 12 horas, posteriormente filtrada

adquiere un color amarillo claro. “Ver Anexo Q”.
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Disefar el plan de sefializacion para el laboratorio, que ayude a la prevencion de incidentes
o0 accidentes laborales.

El plano de evacuacion de residuos es una herramienta para ubicar el lugar donde se
deben almacenar de manera adecuada y temporal los residuos generados en el laboratorio de
suelos, concretos y pavimentos, asi mismo especifica la ruta de evacuacion de los mismos, desde
el inicio hasta el fin de la ruta interna, ahi se identifican unos gestores externos certificados, a
quienes se entregan los residuos, en adelante seran los encargados de aprovecharlos al maximo
reincorporandolos en el ciclo econémico productivo y en caso de no poseer el potencial de
aprovechamiento darles la disposicion final adecuada en funcion de las caracteristicas de cada

uno. “Ver Anexo R”.



Figura 21.

Plano evacuacion de residuos sélidos - Laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

81

PLANO DE EVACUACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Punto ecoiogico

Bodega nfvel 2

Fuente: Autor.



Figura 22.

Convenciones ruta de evacuacion de residuos, para el laboratorio de suelos, concretos y

pavimentos.

CONVENCIONES

WW 1 Punto ecolégico
Residuos aprovechables
Residuos organicos
Residuos no aprovechables
Residuos medicamentos vencidos
Residuos pilas usadas
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
Residuos peligrosos
Patio almacenamiento temporal de RCD
Inicio ruta evacuacion residuos no aprovechables
- Ruta evacuacion residuos no aprovechables
@ Fin ruta evacuacion residuos no aprovechables
Inicio ruta evacuacion residuos aprovechables
Ruta evacuacion residuos aprovechables
Fin ruta evacuacion residuos aprovechables
® |Inicio ruta evacuacion pilas usadas
- Ruta evacuacion pilas usadas
@ Fin ruta evacuacion pilas usadas
® Inicio ruta evacuacion medicamentos vencidos
—»- Ruta evacuacion medicamentos vencidos
@ Fin ruta evacuacién medicamentos vencidos
@ Inicio ruta evacuacion Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
- Ruta evacuacion Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
@ Fin ruta evacuacion Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
® |Inicio ruta evacuacion residuos peligrosos
- Ruta evacuacion residuos peligrosos
@ Fin ruta evacuacion residuos peligrosos
@ |Inicio ruta evacuaciéon Residuos de Construccion y Demolicion
- Ruta evacuacion Residuos de Construccion y Demolicion
@ Fin ruta evacuacion Residuos de Construccion y Demoliciéon

QeE < @®OMM

Fuente: Autor.



Figura 23.

Plano sistema de sefializacion y emergencia - Laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

PLANO SISTEMA DE SENALIZACION Y EMERGENCIA
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Fuente: Autor.



Figura 24.
Convenciones sistema de sefializacion y emergencia — Laboratorio de suelos, concretos y

pavimentos.

CONVENCIONES

=» Ruta de evacuacion
Ef2l Salida de emergencia

Bl Punto de encuentro
Exposicion al calor

Almacenamiento de sustancias quimicas
Almacenamiento de ACPM

Precaucion contacto con la corriente eléctrica
Extintor

Prohibido fumar

Camilla de emergencia

Botiquin

Kit antiderrames sustancias quimicas
Uso de elementos de proteccion personal
Almacenamiento de residuos peligrosos

R o= > i B >

=)

= =1

Fuente: Autor.

La correcta sefializacién es una ayuda fundamental para que el personal que ejerce sus
funciones en el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos puedan reaccionar de manera
correcta ante una situacion de emergencia en el entorno laboral, con la finalidad de proteger la

vida humana y salvaguardar los bienes presentes en el lugar. “Ver Anexo S”.
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Tabla 6.

Colores de seguridad
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Color Significado Ejemplo
Rojo Prohibicion, equipo contra incendios. a
Pl EXTINTOR
Azul Accion de mando
USO OBLIGATORIO
DE ELEMENTOS
DE PROTECCION
Amarillo Precaucion, riesgo de peligro
e PELIGRO
TOMA A ALTR
JEES..
Verde Condicién de seguridad

Fuente: (Seguro de Riesgo Laborales Suramericana, s.f) & (Instituto Colombiano de Normas

Técnicas y Certificacion - ICONTEC, 1987)

Nota. Los pictogramas contenidos en la tabla, hacen parte del sistema de sefializacion y emergencia del laboratorio

de suelos concretos y pavimentos.
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Tabla 7.

Forma geométrica y significado.

Forma geométrica Significado

Prohibicion o accién de mando

Prevencion

Informacidn e instrucciones

Fuente: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion — ICONTEC, 1987)

Nota. La NTC 1461:1987, se consult6 en la base de datos de la e-biblioteca de la Universidad Nacional Abiertay a

Distancia.

Proponer medidas de prevencion y control de peligros/riesgos basados en el esquema de
jerarquizacion (eliminacion, sustitucion, controles de ingenieria, controles administrativos
y medidas en cuanto a equipos y elementos de proteccién personal), enmarcadas en el SG-
SST.

De acuerdo a la identificacion de aspectos e impactos ambientales se propone la
formulacién de un programa de manejo ambiental que contenga medidas de prevencion, de
control, de mitigacion y de compensacion de aquellos impactos ambientales negativos originados
de los estudios y ensayos realizados en el laboratorio; con la elaboracion de fichas de manejo
ambiental se establecen unos parametros de facil aplicacién y que permitan dar cumplimiento a
cada una de las medidas planteadas, buscando siempre la proteccion y conservacion del medio

ambiente.



Tabla 8.

Fichas de manejo ambiental.
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NuUmero de ficha

Nombre

Responsable

E- N CC R \S)

5

Gestidn integral de residuos sélidos convencionales
y especiales (ordinarios, peligrosos y de

construccion y demolicion — RCD)

Manejo de vertidos de aguas residuales
Uso eficiente del agua potable
Uso eficiente de la energia y el gas natural

Sefalizacion, plan de emergencia y contingencia.

Area administrativa

Area administrativa
Area administrativa
Area administrativa

Area administrativa

Fuente: Autor.

Nota. En las fichas de manejo ambiental se describen las medidas de manejo ambiental, para realizar una gestion

adecuada de los residuos y un uso eficiente de los recursos.



Tabla 9.
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Ficha de manejo ambiental - Gestion integral de residuos sélidos convencionales y especiales.

Ficha N° 1

Gestion integral de residuos sdlidos convencionales y especiales

(ordinarios, peligrosos y de construccion y demolicion — RCD)

Objetivos

Etapa

Residuos solidos convencionales

- Minimizar la generacion de residuos solidos convencionales.

- Reducir el uso de productos desechables.

- Separar en la fuente y reciclar.

- Disponer adecuadamente los residuos en el punto ecologico (resolucion 2184 de
2019)

Residuos peligrosos

-Acondicionar un deposito temporal para el almacenamiento seguro y adecuado
para este tipo de residuos.

- Realizar la inscripcion como generador ante la autoridad ambiental competente.
- Contratar a una entidad gestora certificada para que se haga la disposicion final
de los residuos y cerrar el ciclo.

Residuos de construccion y demolicion

- Separar y almacenar adecuadamente los RCD.

- Plantear medidas de aprovechamiento para los RCD.

- Establecer contacto con una empresa gestora de RCD.

Ensayos y  estudios Tipo de medida Prevencién, control.
técnicos

Impactos potenciales

Contaminacion del suelo.

Deterioro visual y paisajistico urbano.

Agotamiento de la vida Gtil del relleno sanitario.

Deterioro de los recursos naturales.

Medidas de manejo ambiental

- Conocimiento de la normatividad ambiental aplicable.
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- Comprension de las problematicas ambientales y desde el ambito empresarial proponer
medidas de mitigacion.

- Identificacion de gestores externos para el manejo adecuado de residuos.

- Inventario actualizado de los residuos generados en los diferentes centros de trabajo de la
empresa.

Actividades a desarrollar

Residuos solidos convencionales

- Adecuacion de punto ecoldgico que cumpla con los requerimientos de la resolucion 2184 del
2019.

- Las canecas deben ser de color verde (residuos organicos), blanca (residuos aprovechables) y
negra (residuos no aprovechables).

- Las etiquetas de las canecas deben ser visibles y ofrecer informacion concisa de los residuos a
disponer en cada una de ellas.

- El punto ecoldgico debe estar ubicado en un lugar estratégico que sea accesible a los
trabajadores y visitantes.

- El personal debe recibir capacitaciones con cierta periodicidad en cuanto a separacion en la
fuente de residuos y disposicion adecuada segun las caracteristicas.

- Los residuos aprovechables se deben entregar a los recicladores de oficio dignificando el
trabajo de estas personas.

- Los residuos no aprovechables se deben sacar en el horario estipulado por la ruta de
recoleccion, evitando la dispersion de residuos en vias publicas.

Residuos peligros

- Este tipo de residuos se clasificaran de acuerdo a sus caracteristicas, el almacenamiento es
temporal, la disposicion se realizara en contenedores adecuados y para la manipulacion utilizar
los elementos de proteccion personal.

- Gestionar con empresas certificadas la entrega periddica de los residuos peligrosos con el fin
de garantizar el aprovechamiento, valorizacion, dispocion final de la manera mas segura y
ambientalmente adecuada.

- Exigir el certificado de aprovechamiento y disposicion final de los residuos.

- Esté prohibido depositar los residuos peligrosos en conjunto con los residuos convencionales.

- Capacitar al personal en el manejo y gestion de estos residuos.
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- Establecer un plan de contingencia, darlo a conocer al personal operativo y de esta manera
estén preparados a reaccionar correctamente ante cualquier eventualidad o emergencia.
- Cuantificar los residuos peligrosos para llevar registros, en base a ellos determinar el tipo de
generador (pequefio, mediano, gran generador) y proceder a realizar la inscripcién ante la
autoridad ambiental competente.
Residuos de Construccion y Demolicion (RDC)
- El almacenamiento temporal se debe hacer en recipientes resistentes que permitan la
manipulacion y traslado, para evitar posibles derrames de residuos y la emision de material
particulado.
- Separacion y cuantificacion de RCD.
- Establecer estrategias de aprovechamiento interno, en caso de no ser posible entregarlos a los
gestores externos certificados para que los transporten, almacenen, aprovechen y definan el
método de disposicion final segun el caso.
- Este tipo de residuos deben ser apilados en un lugar, protegidos de las corrientes de aire,
sefializados para evitar situaciones de incidentes o accidentes laborales.
- La normatividad prohibe dejar o disponer este tipo de residuos en lugares no autorizados, el
incumplimiento de la misma acarrea sanciones.
Momento de implementacion
Aplica durante la ejecucion de obras y actividades productivas.
Responsables
Area administrativa
Monitoreo
El monitoreo se debe realizar mensualmente, donde las actividades realizadas deben contar

con soportes y certificaciones.

Fuente: Autor.

Nota. En esta ficha de manejo ambiental se proponer estrategias para la gestion integral de los residuos solidos
convencionales y peligrosos generados en el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos, teniendo en cuenta la

normatividad ambiental aplicable.
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Tabla 10.

Ficha de manejo ambiental - Manejo vertidos de aguas residuales.

Ficha N° 2 Manejo vertido de aguas residuales

Aguas residuales

- Disefar un filtro artesanal para tratar las aguas residuales generadas en el

Objetivos ) o N o -
laboratorio con la finalidad de reutilizarlas en actividades de limpieza y en la
unidad sanitaria.

Ensayos y  estudios ) ) N
Etapa Tipo de medida Prevencion, control.

técnicos
Impactos a prevenir y controlar
- Escases de la oferta hidrica potable.
- Alteracion en ecosistemas acuaticos.
- Taponamiento de la red de alcantarillado y desborde de aguas negras o residuales.
- Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del agua
Medidas de manejo ambiental
-Conocimiento de la normatividad ambiental aplicable.
- Conocimiento de derechos y deberes como usuarios del servicio de alcantarillado.
- Conocimiento conceptual de las tecnologias mas apropiadas al contexto empresarial para la
gestion y recuperacion de las aguas residuales.
Actividades a desarrollar
- Separar las aguas generadas dependiendo de la actividad donde han sido utilizadas, darles un
tratamiento adecuado antes de disponerlas a la red de alcantarillado.
- Los agregados grueso y finos presentes en las aguas residuales seran retenidos en el filtro,
posteriormente pueden ser retirados manualmente y depositarlos en el patio de almacenamiento
de RCD.
- Las aguas tratadas pueden ser reutilizadas para actividades de limpieza y para suplir la demanda
de agua del sanitario.
- A futuro se puede tecnificar el filtro y automatizar las instalaciones para conectar directamente

al sanitario.



- Llevar registros del agua tratada y reutilizada.
Momento de implementacion
Durante la ejecucion de estudios y ensayos técnicos en el laboratorio de suelos, concretos y
pavimentos.
Responsables
Area administrativa
Monitoreo
El monitoreo se debe realizar mensualmente, se debe contar con los registros de volumen de

aguas residuales generadas y en un futuro contar con registros de calidad.
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Fuente: Autor.

Nota. En esta ficha de manejo ambiental se proponen estrategias para la gestion integral de las aguas residuales

generadas en los procesos de lavado de muestras de suelo, curado de cilindros e inmersion de CBR.
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Tabla 11.

Ficha de manejo ambiental - Uso eficiente del agua potable.

Ficha N° 3 Uso eficiente del agua potable

Objetivos - Hacer uso eficiente del agua a través de buenas practicas ambientales.
Ensayos y  estudios
Etapa o Tipo de medida Prevencidn, control.
técnicos
Impactos a prevenir y controlar
- Consumo elevado de agua potable.
- Malos habitos que permiten malgastar el recurso agua.
- Escases de la oferta hidrica potable.
Medidas de manejo ambiental
- Establecimiento de un programa de educacién para los trabajadores en la cultura del uso
eficiente del recurso hidrico.
- Aprovechamiento de aguas lluvias.
Actividades a desarrollar
- Revisar las instalaciones internas del acueducto, identificando fugas, realizando mantenimiento
correctivo y preventivo.
- Cerrar los grifos o llaves mientras se lavan las manos o se hace limpieza a las herramientas y
equipos de trabajo.
- En las jornadas de limpieza general hacer uso de baldes en lugar de mangueras.
- Reutilizar la mayor cantidad de agua posible.
- Establecer jornadas periddicas de capacitacion ambiental especialmente en ahorro y uso
eficiente del agua.
- Instalar equipos de bajo consumo.
Momento de implementacion
Durante la ejecucidn de los estudios y ensayos técnicos de suelos concretos y pavimentos.
Responsables
Area administrativa

Monitoreo
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El monitoreo se hace mensualmente, se debe mantener actualizado el registro de consumo de

agua potable y de las actividades desarrolladas.

Fuente: Autor.

Nota. En esta ficha de manejo ambiental se proponen estrategias para el uso eficiente del agua potable, teniendo en

cuenta las instrucciones establecidas en la directiva presidencial N° 02 de 2015.
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Tabla 12.

Ficha de manejo ambiental - Uso eficiente de la energia eléctrica y el gas natural.

Ficha N° 4 Uso eficiente de la energia eléctrica y el gas natural

Objetivos - Hacer uso eficiente de la energia eléctrica y del gas natural.
Ensayos y  estudios
Etapa o Tipo de medida Prevencidn, control.
técnicos
Impactos a prevenir y controlar
- Consumo elevado de gas natural y energia eléctrica.
- Deterioro de los recursos naturales.
-Alto costo de los servicios publicos.
Medidas de manejo ambiental
- Promocion del desarrollo sostenible en el contexto empresarial a través de la consolidacion
de la cultura energética.
- Comprension de la cadena productiva de la energia y el gas.
- Conocimiento de la normatividad aplicable.
Actividades a desarrollar
- Capacitaciones al personal laboral en cuanto al manejo racional de estos recursos.
- Revisiones periddicas a la red de suministro de gas natural y a la red eléctrica, para evitar fugas.
- Desconectar equipos eléctricos cuando no estén en uso.
- Cerrar llaves de gas tan pronto se haya hecho aprovechamiento del recurso.
- Utilizar equipos de alta tecnologia que consuman menos energia y gas natural.
- Instalar bombillas de bajo consumo.
- Aprovechar al maximo el calor producido por los hornos y estufas.
- Aprovechar la luz natural como fuente de iluminacion.
- Aprovechar las corrientes de aire natural para refrescar las instalaciones del laboratorio.
- Hacer balances de consumo y gastos econdmicos de estos recursos.
Momento de implementacion
En todas las etapas o actividades desarrolladas en el contexto empresarial.

Responsables
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Area administrativa
Monitoreo

Medir mensualmente el consumo de energia y gas natural.

Fuente: Autor.

Nota. En esta ficha de manejo ambiental se proponen estrategias para el uso eficiente del gas natural y de la energia

eléctrica, teniendo en cuenta de las instrucciones de la directiva presidencial N° 2 del 2015.
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Tabla 13.

Ficha de manejo ambiental - Sefializacion, plan de emergencia y contingencia.

Ficha N°5 Sefalizacion, plan de emergencia y contingencia.

- Prevenir incidentes o accidentes laborales y ambientales.
Objetivos - Implementar ruta de evacuacion y sefializacion de seguridad ambiental y

Seguridad y Salud en el trabajo.

Ensayos y  estudios

Etapa o Tipo de medida Prevencion, control.
técnicos
Impactos a prevenir y controlar
- Condiciones de riesgo para el personal, infraestructura, bienes y medio ambiente.
Medidas de manejo ambiental
- Demarcacion de las diferentes areas de trabajo.
- Simulacion para la atencidn de emergencias.
- Establecimiento de procedimientos operacionales para el plan de contingencia.
Actividades a desarrollar

- Implementar la ruta de evacuacion de residuos sélidos convencionales y peligrosos.
- Demarcar la ruta de evacuacion, las bodegas, la oficina, las areas de lavado, areas de secado
artificial, las areas de almacenamiento de sustancias quimicas y el patio de almacenamiento de
RCD.
- Disponer de sefializacion (de prohibicién, accion de mando, de precaucion y condiciones de
seguridad).
- Contar con fichas de seguridad para sustancias quimicas.
- Cada trabajador debe contar con los elementos de proteccién personal o individual.
- Contar con kit de primeros auxilios.
- Contar con kit antiderrames de productos quimicos.
- Crear una base de datos (contactos de familiares o acudientes de los trabajadores) para
sumistrar informar en caso de emergencia laboral.
- Contar con numeros de emergencia de las entidades (auxilio, rescate y apoyo) que velan por el

bienestar de los ciudadanos.
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- Contar con plan de prevencion y atencion de emergencia.
- Contar con un plan de contingencias.
- Capacitar al personal laboral en diferentes temas ambientales y de Seguridad y Salud en el
Trabajo, que permitan actuar sensatamente ante una emergencia.
Momento de implementacion
Durante todo el tiempo de desarrollo de actividades o procesos productivos.
Responsables
Area administrativa
Monitoreo
Mantener archivos fotograficos y filmicos, constancias de reuniones, actualizacién y

seguimiento anual al plan de emergencias y contingencias.

Fuente: Autor.

Nota. En esta ficha de manejo ambiental se proponen medidas de prevencién de incidentes o accidentes laborales,

también contiene medidas de manejo ante una eventual emergencia.



Etapa 4: Elaboracion de una cartilla pedagogica que contenga acciones encaminadas al

manejo de impactos ambientales negativos y de seguridad laboral en las actividades

desarrolladas en el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Objetivo: Crear una cartilla que contenga medidas de manejo ambiental y de seguridad y salud

en el trabajo para el laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Redactar el contenido de la cartilla ambiental y de seguridad y salud en el trabajo.

Elegir las im&genes que van a estar contenidas en la cartilla ambiental y de seguridad y

salud en el trabajo.

Elaborar el disefio de la cartilla pedagogica.

Figura 25.

Cartilla pedagdgica Ambiental y de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Lo )

L

o0
\it @) Contenido
ESTION AMBIENTAL Y DE R
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 2 Reskiuos st
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Introduccién

La especie humana a lo largo del tiempo ha evolucionado, en dicho
proceso se desarrollo la industrializacion cuya finalidad es producir mas en el
menor tiempo posible, es asi como surgen los diferentes ejes economicos; la
construccion de infraestructura vial es un eje fundamental para consolidar el
desarrollo econdmico de una region o de un pais, la calidad y durabilidad de
las obras en este sector se determina por los estudios y analisis de las
caracteristicas del lugar y de los materiales utilizados en la construccion; en
un io de suelos, i se determinan dichas
caracteristicas a través de ensayos técnicos especializados y normatizados,
como en toda actividad se establece una relacion inherente con el medio
ambiente y la sociedad, dicha relacion genera impactos positivos y negativos.

Enlas enel io de
suelos, Yy i se ap recursos naturales y a la vez
se generan residuos solidos, aguas residuales y emisiones atmosféricas,
cabe resaltar gue no son i i en ion con las

grandes empresas, pero aun asi, su inadecuada gestion provoca
contaminacion en el agua, el suelo, el aire y por ende afectaciones a la salud
humana, de paso contribuyendo en la persistencia de las grandes
problematicas ambientales.

¢ Por qué de la gestion inadecuada de residuos? Se da por diferentes

entre ellas se la carencia de un programa de
gestion i el 1to de la normativi aplicable,
la inexi ia de planes de i6 i iaalos

empleados y por la insuficiencia de recursos direccionados para atender
temas ambientales.

Esta cartilla tiene como finalidad aportar conocimientos al personal
laboral, de manera que tengan la capacidad de identificar los diferentes.
residuos y de acuerdo a sus caracteristicas gestionarlos adecuadamente, ya
sea separandolos en la fuente, aprovechandolos internamente o
estableciendo medidas de entregar a gestores externos, siendo ellos los

de en los ciclos 6 o definiendo el
método de disposicion final segura; es un compromiso individual y colectivo
para propiciar un lugar de trabajo seguro y establecer una relacion de respeto
y reciprocidad con el medio ambiente.

RESIDUOS SOLIDOS

Son aquellos materiales que se encuentran en estado sélido y son
desechados tras considerar que su vida util ha llegado al final.

R~

Generacion
de residuo

Separacion o
o segregacion en fuente.

G o
Se clasifican en —% grandes grupos
Residuos sélidos no - Residuos sélidos
peligrosos peligrosos
N
£
Causan dafio a la

salud humana y al
medio ambiente

No representan riesgo para
la salud humana, ni
contaminan el medio

ambiente.

Corrosivos
Reactivos
esiduos organicos Explosivos
aprovechables Téxicos
Inflamables
esiduos no aprovechables Infecciosos

Decreto 4741 del 2005
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Residuos sélidos \

[ |
Residuos Residuos no
r aprovechables

aprovechables T

'Ela;mcaciézi—{ | Tratamiento
Api i Disposicion final
através de la controlada
reincorporacion 2
al ciclo H Eﬁ
productivo ;_ i_ @—

Ll

Normatividad

Resolucion 1342 de 2020 Decreto 4741 de 2005
Articulo 16: el consumidor final Articulo 10: el generador debe
(persona natural o juridica) quien elaborar el plan de gestion integral

es el Ultimo eslabén de la de residuos sotlidos peligrosos.
comercializacion, tiene la identificar las caracteristicas de
obligacion de separar peligrosidad, garantizar el

correctamente en la  fuente
envases y empaques, entregarlos
alas i de recif

o gestores certificados.

envasado, empacado y etiquetado
de los residuos, registrarse como
ante la autoridad
ambiental competente, capacitar
al personal y tener un plan de
contingencia actualizado.

Resolucién 2184 de 2019

Articulo  4: actualizacion del
cddigo de colores a nivel nacional
para disponer residuos solidos
convencionales.

Recupersdo  de:  comiwp:
content/uploadsi2016mBormatividad_emblental iy

tps:veww ecosdaptts,

Clasificacion de residuos solidos generados
en el laboratorio de suelos, concretos y
pavimentos.

Residuos aprovechables

Clasificacion Recomendaciones para

la separacién

J Latas de aluminio

t/\ El mejor residuo es
] < aquel que no se
& Botellas plasticas P Y Eroduce:

77N Elimina desechos de

K‘) comida de empaques y
envases

t’\ Los residuos
> estar sec

estal 0S.

&
. Envases Tetra Pack
B o
=i

deben

Evita doblar o arrugar

=

<5 PapelireCiclable t‘) el papel, entre mas
5 intacto tiene mas valor

/ economico.

Bolsas plasticas

£\, Al reciclar, dignifica la
labor de

RY los

recicladores.

~,

l Envoltura de alimentos

Clasificacién

Aprovechamiento

Restos de frutas La separacion adecuada
C% y verduras. permite el aprovechamiento
de estos residuos en la
% produccion de biogas,
I\gni‘:!:: de biofertilizantes y abono
o organico.

£

¥ {v
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l Residuos no aprovechables J

Clasificacion

Papel higiénico

/ Restos de barrido
-
"g‘ Servilletas usadas

Q Papel vinipel

L ibgestablecidos para  que

La ruta de aseo los
-depositaré en el relleno

Disposicion final
Almacenarlos en el

contenedor negro del punto
ecoldgico.

Sacarlos en los horarios

sean recolectados por la
ruta de aseo.

sanitario.

Compuestas
Metales
Elementos
Mercurio

Las pilas tardas mas de 100
afos en descomponerse.
Al parar en los rellencs
sanitarios se mezclan con
los lixiviados, contaminando

suelo, las  aguas
superficiales y subterraneas.
Al ser incineradas liberan
gases toxicos acentuando la
problematica de efecto
invernadero.

AAAAAMMAAAALAAAAAAALAAARA/

Almacénalas

Recomendaciones

Disponer  en un
contenedor seco y a
temperatura ambiente.
Entregarlas en un
punto cercano,
dispuesto  por

gestor externo

¥ certificado.

Hacer transicion de las
pilas convencionales a
pilas recargables.

usadas

Productos parcialmente
consumidos

5

Presentan fecha de
caducidad vencida

Prohibido tirar los medicamentos al
inodoro o disponer con los residuos.
convencionales.

Al entrar en cantacto con el medio
ambiente contaminan los recursos
naturales y por ende la salud
humana.

Su disposicion inadecuada facilita
las falsificaciones de contenido y
fechas de vencimiento.

Gestibn integral interna

Seleccionar los residuos en la fuente.

Depositar en un contenedor exclusivcg

Entregarlos en un punto dispuesto por el gestor externo certificado.
Gestion integral externa
El gestor externo transporta los residuos en un almacén temporal
El lugar de almacenamiento debe cumplir con unas especificaciones.

El método de disposicion final la define el gestor externo,

- El gestor externo emite certificacion.

(| Resolucion 0371 de 2009 | ‘

1
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£ Qué residuos hacen ™

parte de este grupo?
Portatiles g
Ordenadores
de mesa
Torre CPU
Impresoras
v@@ ~
& N
J
Gramera =
digital Periféricos

& /a Impactos al

Prevenir/
minimizar

Gestién
integral

m
ambiente

icos y electrénicos - RAEE —I

Consumidor,

o SRS

e

B o

=
Prohibiciones

_, Disponer los RAEE con los
" residuos convencionales.

L
-

== Abandonar RAEE en espacios
N publicos.

» Quemar RAEE

Deberes del consumidor

Extender la vida (til de Aparatos
Eléctricos y Electronicos.

Separacion y embalaje
adecuado.

Entregar RAEE a los gestores
externos licenciados.

Contribuir con la concientizacién

-

YrUn envase elaborado a base de

polietileno tarda mas de 100
afos en descomponerse.
K El aceite lubricante usado tiene
caracteristicas de peligrosidad
(inflamabilidad y toxico).
De baja biodegrabilidat
Su manejo inadecuado
contamina el suelo, el aguay el
aire

. 4

Y8: Desecho de aceites minerales no
aptos para el uso al cual estaban
destinados.

Su almacenamiento
se debe hacer en
un espacio fisico y
en contenedores
adecuados,
alejados de fuentes
de ignicién.

£

S B o
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Cilindros

Pétreos

icién (RCD)

Residuos

Q‘ ', Gestores externos de residuos @
peligrosos

2 Grupo retorna Eﬂ@%

-

Alianza de corporaciones que brindan soluciones mlearales al sector
residencial y empresarial, para realizar la gestion integral de residuos na
convencionales, es decir aquellos con caracteristicas especiales y de
peligrosidad para el ambiente y la salud humana.

lf’racturadets (arenas. muestras de
e.conueto gravas, pavimentos
aravillas). asfélticos Residue oracion
Gestion integral de RCD : Pilas carial
Separacion y pesaje Pilas usadas ambiente _&g’ @
Impactos positives T T RIS
: Almacenamiento en recipientes
El aprovechamiento de los RCD: y contenedores para evitar la Medicamentos vencidos
. . d\spersusn de particulas. o parcialmente Punto azul
-Minimiza la explotacionde B mme e consumidos  —
materias primas virgenes. 4h
Aprovechamiento intemo.
-Reduce la cantidad de ~ ==c=c- S Dot S Residuos de
residuos que son dispuestos en Entregar RCD a gestores Aparatos Eléctricos EcoCémputo
el relleno sanitario evitando externos certificados y Electronicos
restarle capacidad. quienes transportaran,
aprovecharan y realizaran Envases de

-Desincentiva el arrojar
clandestinamente los residuos
en cualquier lugar.

-Se reincorporan al ciclo
productivo mitigando el impacto
ambiental

la adecuada disposicion
final.

Exigir certificado de
aprovechamiento y
disposicién final al gestor

polietileno con
residuos de aceite

Descont S.A.S. E.S.P.

lubricante usado

grama Pos-Ci

de

finales para la ges{lon

adecuada de los nes:duos especiales 0 peligrosos.

1
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Aguas Residuales

SNSRI MR Reselucion 1342 de 2020
@Comammacwn del ‘ Modifica la resolucion 1407 de 2018, que
agua “Reglamenta la gestion ambiental de los
residuos de envases y empaques de
Taponamiento red papel, carton, plastico, vidrio y metal" y
interna de dicta ofras disposiciones. *
alcantarillado.

Resolucion 2184 de 2019

Modifica la resolucién 668 de 2016, la
cual "Reglamenta el uso racional de

Estrategias de mejora bolsas plasticas y se adoptan otras

| disposiciones”; también unifica el cédigo

Proliferacién del
vector Aedes

aegypti

Tratamiento fisico a través de Control de zancudos de colores a nivel nacional para la

filtro artesanal separacion de residuos sélidos
— S . Lavarla alberca donde se curan convencionales en la fuente. **
I los cilindros de la siguiente
5 manera:
| : iy Sacar el agua estancada y » .
| pasarla por el filro. Resolucicn 2246 de 2017

Modifica articulos de la resolucién 1297

£ Aplicar hipoclorito de sodio \
" de 2010, la cual “Establece los Sistemas

(cloro) en las paredes de la

.
/ ™

alberca y dejar actuar por 15 A\ de Recoleccion Selectiva y Gestion
minutos. \_\ Ambiental de Residuos de Pilas y/o
£ Con un cepillo de cerdas \ Acumuladores” y se dictan otras

disposiciones. ***

duras restregar.

£33 Enjuagar

=

Resolucion 371 de 2009
Establece los elementos que deben ser
considerados en los Planes de Gestion

de Devolucién de Productos
Posconsumo de Farmacos o
Medicamentos Vencidos. ***

Elfiltro esta compuesto por capas,
estas permiten que el agua fluya
libremente a través de cada una de
ellas, absorbiendo y adsorbiendo los
sedimentos presentes en el agua.

Finalidad: reutilizar el agua
tratada el labores de limpieza y
suplir la demanda de la unidad

sanitaria.

“Fuente: dinisterio de Ambiente y Desamolio Sostenibie,
Fuento: Ministerio de Armblente y Desarrollo Sostenibla.

“Fuento: Ministerio de Ambients y Desarrollo Sostenible.
"Fuemse Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

o B & ¥
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)/ Normatividad aplicable g Manejo de sustancias quimicas
-

En algunos ensayos de laboratorio se utilizan las siguientes sustancias

| Decreto 284 de 2018 quimicas:
| Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, —
| Unico Reglamentario del Sector Ambiente y “”
\ Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con la s
\ Gestion Integral de los Residuos de Aparatos Sulfato de magnesio Carburo de calcio
Eléctricos y Electronicos - RAEE Y se dictan otras MgSO, CaCz
disposiciones". *

| Al entrar en
o L contacto directo con
m———T con la piel, los |a piel causa
| 0jos y las vias quemaduras, el
\ res;d)lratonas contacto con los
puede causar . ojos causa lesiones
“Por la cual modl ica |a resolucion 0472 de 2017 | : irritacion leve. :)mmmas graves,
sobre la gestion integral de Residuos de en contacto con el
Construccién y Demolicion — RCD y se adoptan | il H.,O R | oonearns
otras disposiciones”. ** il 2 provoca qur:mazbn,

Soluble en agua .\
r " | Decreto 4741 de 2005 !! .............. Reacciona con®

| "Por el cual se reglamenta parcialmente la Indlce de pellgrosldad | agua y humedad

| | prevencion y manejé de los residuos o desechos 5 4 - Mortal

\ | peligrosos generados en el marco de la gestion | 3-Muy peligroso

\ \ integral”. ** : H
{ Reactividad i 2 — Peligroso |

. 1-Poco peligroso
especiales | | 0 - Sin riesgo
La Empresa esla enla obl/gac!ﬁn de cumpllrcon los requerimientos

de la normati , de manera La i ion de ia quimicas i el
uir el impacto ambiental en el de sus potencial para causar dafio, requiere el uso de elementos de
pdictiyas, proteccién personal (EPP)

SEberlochiriciota o Bvdlosioy Decamioko Soddonios @ @ @
iente: Ministerio de Ambients y Desarrollo Sostenible.
medida

*Fuente: Insm\lln de Hidrelogia, Metearologla y Estudios Ambientales. La la principal

& o0 &

“~ Almacenamiento de productos quimicas <@

.4 . Finalidad
El aimacenamiento de productos quimicos debe
realizarse bajo unas condiciones minimas de
seguridad, de manera gque no represente riesgo para
la infraestructura, la salud humana y el medio ¢Por qué?
ambiente.
Porque, el io de suelos, y pavil de la empresa
Los productos quimicos Z Interobras de Santander S.A.S. no cuenta con un Programa de Manejo
deben contar con la siguiente I Ambiental, histéricamente se ha realizado una gestion inadecuada de los
informacién: | residuos, lo que impacta negativamente al medio ambiente y el bienestar
. by .Ethuelas. | personal de los trabajadores.
-Peligros fisicos del producto. : Almacenamiento

-Peligros contra la salud humana.
-Peligros contra el medio i I

5 & o Para, crear conciencia ambiental en todos los niveles de la nrgamzacién y
: -Ellugar de almacenamiento

] E que a corto plazo se implemente un Sistema de Gestidon Ambiental global
o debe cumplir con las

- Revisar periddicamente los ¢Para qué?

| condiciones ambientales para la empresa, formulando un Progi de Gestion
_____________ : estipuladas en cada producto. para el laboratorio; se cuenta con el diagnostico inicial de aspectos e
————e e — e I I - Las canecas deben impactos ambientales y con la normatividad aplicable, en adelante se
Contar con elementos que | almacenarse en diques o requiere el compromisa individual y colectivo para mejorar el desempeiio
permitan entender una | estibas colectoras para evitar ambiental.
emergencia o accidente quimico I posibles derrames.
i ili -Lazon Imacenamien . fege
- Equipo de primeros auxilios. : azona de a e{ce' SRisa El simple hecho de existir y depender del entorno que lo rodea,
- Equipo de proteccion personal. | debe estar senalizada. . ’ i .
Kitde li " d : ——————— e para satisfacer las necesidades bdsicas, amerita que el ser
-Kit de limpieza ante un demame. 3
e‘ pesaa gu ST, | e h por propia se de sus y
Los equipos y el kit deben estar

personalizados, de acuerdo a fos | o & - reconozca la importancia def medio ambiente para que exista la
riesgos y especificaciones de fos - presente la sefializacion

productos quimicos presentes en el | dispuesta en el laboratorio vida tal como se conoce.
laboratorio de suelos, concretos y

Fuente: Autor.
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Presentacion y socializacion de la cartilla pedagogica al personal que labora en la Empresa.
En la socializacion se hace énfasis en la importancia del contenido de la cartilla
pedagdgica, se expresan los puntos de vista de los participantes, donde surge la necesidad de
exponerla en un lugar visible en las instalaciones del laboratorio de suelos, concretos y
pavimentos, para que el personal que periédicamente es rotado tenga conocimiento del avance

que se esta logrando en temas ambientales y de seguridad y salud en el trabajo.

Figura 26.

Socializacion cartilla pedagogica.

Fuente: Autor.
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Conclusiones

Los espacios de sensibilizacién facilitaron la transmision de conocimientos a los
trabajadores, los cuales son aplicados en el desarrollo de habilidades, comportamientos, habitos
que generan impactos positivos en el cuidado del medio ambiente y en la creacion de entornos de
trabajo seguros, mientras que las jornadas de orden y limpieza permanentes, impactan
positivamente en animo de las personas; dichas actividades fueron acogidas con buena
disposicion, lo cual se vio reflejado en la participacion activa, sobre todo en el compromiso

adquirido para llevar a cabo pequefias acciones de autocuidado y de proteccion al entorno.

La comprensidn de los procesos productivos desarrollados en la empresa, permitié la
apropiacion de conocimientos y aspectos, los cuales fueron fundamentales en la identificacion de
falencias en la linea de medio ambiente y de seguridad y salud en el trabajo; dicha evaluacién
facilito la entrega del diagnoéstico actual del centro de trabajo “laboratorio de suelos, concretos y
pavimentos”, en base al mismo se generaron estrategias de mejora y también es una herramienta

atil en la futura planificacion del programa de manejo ambiental de la empresa.

El conocimiento de la normatividad ambiental aplicable, permite dar cumplimiento a los
requerimientos en gestién integral de residuos y por consiguiente son una guia para la toma de
decisiones acertadas, contribuyendo con la seguridad del personal y las instalaciones fisicas de la
empresa, también son una base fundamental a la hora de plantear y ejecutar estrategias de
aprovechamiento y disposicion final segura de los residuos sélidos convencionales o peligrosos;
dichas estrategias se pueden aplicar desde el contexto interno de la organizacién o a través de

corporaciones y gestores externos certificados, en algunos casos los mecanismo de devolucion
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posconsumo son gratuitos, en otros casos generan altos costos dificultando la entrega de los

residuos especialmente los RCD.

La cartilla pedagogica més alla de tener la finalidad de impartir conocimientos en cuanto
a la gestion ambiental y de seguridad y salud en el trabajo, tiene el proposito de ser una guia al
personal del laboratorio que peridédicamente es rotado; la estandarizacion y aplicacion de la
misma, en conjunto con otras estrategias direccionadas por la empresa, permitiran mejorar el

desempefio ambiental y propiciacion de condiciones de trabajo mas seguras.
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Recomendaciones

Se recomienda a la Empresa Interventorias y Obras de Santander S.A.S crear un area de
Medio Ambiente, la cual se encargue de la gestion ambiental global de la organizacion; se debe
planificar y ejecutar el Programa de Manejo Ambiental, ademéas de mantener la normatividad
ambiental aplicable actualizada, también, seguir fomentando las alianzas estratégicas con
instituciones educativas, corporaciones posconsumo y entidades ambientales que propicien el

desarrollo sostenible.

Teniendo en cuenta que Interventorias y Obras de Santander S.A.S ha adoptado
libremente algunos requerimientos de las 1ISO 14001:2015 y 45001:2018, se recomienda la
integracion y automatizacion de los Sistemas de Gestion en Calidad, Medio Ambiente y de
Seguridad y Salud en el Trabajo, de manera que se logre una mejora continua en el desempefio

global de la Empresa.
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ANexos

Anexo A.

Elaboracion de presentacion en PowerPoint.

Programa de sensibilizacién en el uso racional del plastico y la gestion integral de los

residuos solidos dispuesto en la resolucion 2184 de 2019.

Figura 27.

Presentacion PowerPoint uso racional del plastico y gestion integral de residuos sélidos

convencionales.
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Anexo B.

Preparacion de evaluacion.

La evaluacion es una herramienta que permite comprobar si se alcanzo el aprendizaje

esperado en el espacio de sensibilizacion en la sede administrativa.

Figura 28.

Evaluacién espacio de sensibilizacion sede administrativa.
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1. Nombre un residuo organico que se genera en la oficina.
Nombre:

Aprueba Desaprueba

2. Se acabd la tinta de un boligrafo o lapicero. ; Qué puedo hacer?

3. Mombre dos elementos de plastico de un solo uso.

NSNS NSNS E NN RSN E NSNS NSNS NSNS RN SN NN NS EI NN RN SIS EN NSNS SRR

E 1. Maneras de reciclar una botella de vidrio.
. Mombre:
2. Nombre de un desecho no aprovechable.
. Aprueba Desaprueba

3. Diferencia entre residuo y desecho.

1. Es plastico es un derivado del petréleo.

2. Dos residuos aprovechables. Nombre:

Aprueba Desaprueba

3. Importancia de reciclar en la fuente.

L R N R

L T T T R T T T T
.

.
.
R R R RN

Fuente: Autor
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Anexo C.

Grabacion de video de sensibilizacion.

En el espacio de sensibilizacion se abordaron las siguientes tematicas: obtencién del
plastico, el tiempo que tarda en descomponerse, las ventajas y desventajas que implica el uso

cotidiano, la separacion de residuos convencionales en la fuente y economia circular.

Figura 29.

Video de sensibilizacion en gestion de residuos solidos.

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS CONVENCIONALES

Fuente: Autor
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Anexo D.

Disefio de laberinto ambiental.

Actividad didactica de evaluacion posterior al espacio de sensibilizacion de separacion en

la fuente de residuos solidos convencionales para el centro “estabilizacion de taludes”.

Figura 30.

Laberinto ambiental en gestion de residuos sélidos.

— —
o) &CUAL ES EL CAMINO CORRECTO? e

20 wm*a

Fuente: Autor
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Anexo E.

Disefio de titulo y etiquetas para el punto ecoldgico.

Las etiquetas relacionan el color y los residuos a depositar en cada bolsa y/o caneca,
mientras que el titulo indica el orden de las mismas, cumpliendo con la normatividad e

involucrando al personal en la adecuada separacién de residuos convencionales en la fuente.

Figura 31.

Etiquetas punto ecoldgico.

RESIDUOS RESIDUOS ORGANICOS
APROVECHABLES APROVECHABLES

PAPEL

CARTON RESTOS DE COMIDA
VIDRIOS
METALES RESTOS DE FRUTAS

PLASTICOS PAPEL Y CARTON LIBRES DE TINTAS
EMPAQUES DE COMIDA

RESIDUOS NO
APROVECHABLES

$5COLOGICOz,

& o
*?Y

PAPEL HIGIENICO

ELEMENTOS SANITARIOS
SERVILLETAS Y TOALLAS

RESIDUOS DE BARRIDO

TAPABOCAS

Fuente: Autor
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Anexo F.

Infografias de buenas practicas ambientales.

En cada infografia se presenta de manera didactica algunos tips, para que sean adoptados
y transformados en habitos aplicables en el contexto cotidiano empresarial, haciendo uso

eficiente de la energia, el agua y el papel.

Figura 32.

Infografias uso eficiente del agua, papel y energia.

Uso eficiente de la energia Uso eficiente del agua

Aprovecha la

ik el danakionie iluminacion natural

bombillas o lamparas Apagar los ordenadores
incandescentes por cuando no se utilicen Toma conciencia en la

o ®
aquellas de b por periodos largos de 1 ‘ /| Iml::r:ldl:‘lr ”:w tiene el agua

consumo tiempo

‘\ Revisar las tberias y llaves de manera | @
3 Apagar o suspender nericdica para evitar fugas. L / 7 2
Apaga Ias luces que no % 3
estés utiliza 3 /. Revisar el flotador de Ia unidad
/ impresoras k‘ / sanitaria ¢ instalar cisterna de
doble carga.
Desconectar

electrodomésticos Cierra los grifos mientras enjub

Y 4
1a loza, cuando te lavas las manos y )
cuando no estén siendo e el k/ .
utilizados.

| Evita_ tirar al inodoro el papel
Existen dos tipos de energia: ) higiénico y apasitas femeninos.

P ]
ol H Carbén
LY e &m Edlica b Petroleo
=S L H Gas natural
&y -uia! Hdraulica Nuclear
Geotérmica H
Mareomotriz  :

Evita lll-xlmoll\!rlnw paredes y P 4
uliliza otras métodos do

tos demas guardarios
dispositivos de i
almacenamicnto digital.

al

quipo de trabajo

pr.- crwar ubllo
on ol llﬂm de

i rouniones prosoncialos E1 papel rociclade

resentar documentos y temas ~ tiene s misma
rabia i o, Bedia i funclonalidad del
pantalias o vidooheam. papel blanco.

Fuente: Autor
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Anexo G.

Jornadas de limpieza laboratorio de suelos concretos y pavimentos.

Disefio de la invitacion a participar de las jornadas de limpieza y aseo, se evidencia el

estado antes y después de las jornadas.

Figura 33.

Invitacion jornadas de limpieza y aseo.

Cirandes Jornados do Bmpiezas

Fatmiratonyo e wandin, cvmnvrdim § PRAN A e

Fuente: Autor
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Estado inicial: se evidencia la desorganizacion de herramientas y materiales.

Figura 34.

Estado inicial del laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Fuente: Autor
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Estado final: se selecciono el material y las herramientas con mayor frecuencia de uso, se
procede a ordenar en base a caracteristicas similares, por ultimo, se hace la limpieza respectiva,

como resultado se tiene un lugar estéticamente agradable y con espacios libres de obstaculos.

Figura 35.

Estado después de las jornadas de limpieza.

Fuente: Autor
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Anexo H.

Espacio de sensibilizacién sede administrativa.

Se abordo tematicas como el uso racional del plastico, la separacion en la fuente de
residuos solidos convencionales y la actualizacion del codigo de colores dispuesto en la

resolucion 2184 de 2019.

Figura 36.

Espacio de sensibilizacion sede administrativa.

Fuente: Autor
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Anexo I.

Espacio de sensibilizacion en el centro de trabajo estabilizacion de taludes.

Temas tratados uso racional del plastico y gestion integral de residuos sélidos

convencionales, la cual de evalta por medio de una herramienta didactica.

Figura 37.

Espacio de sensibilizacidn centro de trabajo estabilizacién de taludes.

2/3/2022 6:32 2/3/2022 6:33:11 a. m.
erc Interobras

Fuente: Autor
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Anexo J.

Adecuacion de punto ecoldgico.

Dando cumplimiento a los requerimientos de la resolucion 2184 de 2019 y generando
espacios de sensibilizacion en el laboratorio de suelos concretos y pavimentos en gestion integral

de residuos solidos convencionales.

Figura 38.

Adecuacion de punto ecoldgico y espacio de sensibilizacion.

Fuente: Autor
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Anexo K.

Espacio de sensibilizacion uso eficiente de papel, agua y energia.

Se tomaron como referencia los lineamientos de la directiva presidencial 04 de 2012,

donde se invita a hacer una transicién de la informacion fisica a la informacién electronica.

Figura 39.

Espacio de sensibilizacion uso eficiente del papel.

Fuente: Autor
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Anexo L.

Registro fotografico situacion actual del laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Se evidencia el mal estado de la red eléctrica, el almacenamiento inadecuado de

sustancias quimicas y las desorganizacion en el acopio de RCD.

Figura 40.

Evidencia estado actual del laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Fuente: Autor
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Anexo M.

Recopilacién de evidencias fotograficas.

Cuantificacion de residuos solidos convencionales en el laboratorio de suelos, concretos y

pavimentos.

Figura 41.

Cuantificacion de residuos sélidos convencionales.

Fuente: Autor
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Anexo N.

Cuantificacién de RCD.

Con la ayuda del personal masculino del laboratorio se trasladaron los bultos de RCD de
un lugar a otro, al contar inicamente con una bascula de 40 Kg, el proceso de pesaje se hace en
pequerias cantidades; se requiere conocer la cantidad de estos residuos para gestionar su

disposicion final con un gestor externo.

Figura 42.

Cuantificacion de Residuos de Construccion y Demolicion.

Fuente: Autor
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Anexo O.

Cualificacién fisica de aguas residuales y emisiones atmosféricas.
Cualificacion fisica de aguas residuales y emisiones atmosféricas.

La caracterizacion es fisica, se identifican las etapas donde se generan, los aspectos e

impactos ambientales.

Figura 43.

Cualificacion fisica de aguas residuales y emisiones atmosféricas.

Fuente: Autor
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Infografia elaboracion filtro artesanal para el tratamiento de aguas residuales — Laboratorio de

suelos, concretos y pavimentos.

Figura 44.

Infografia elaboracion filtro de agua residual.

Fuente: Autor.

Establecer el espacio de
almacenamiento
Con la tapa de un cuiicte de pintura y tres
tubos PVC de 33 centimetros, se arma una
base que separa el espacio de almacenamiento

<|': del agua tratada de las capas filtrantes.
v--v a4

Dlsponer soporte de capas
superiores
Con un colador de plistico y una tela se
acondiciona la base que soportara las
diferentes capas del filtro.

Conectar llave al tanque de
plastico
Se ubica en la parte inferior del tanque
permitiendo la salida del agua filtrada.

Adlclonar capa de grava
El tamaio de la grava es mdc 19, esta capa
ayuda a retener los solidos suspendidos en el

agua y sirven de soporte & las capas
‘ superiores.

(Slae 6

Adicionar capa de roca
Se forma d ‘v?rlicé’nicg 1 1 :>' i
Se forma del enfriamiento de la magma, las iy
hay de diferentes texturas y colores, es porosa, Adicionar capa de carbén
1o permite que el agua fluya, en esta capa de activado
retienen particalas diminutas De origen mineral, el material es granular, su
estructura porosa tiene una alta capacidad de
adsorcion, en el tratamiento de aguas atrapa
impurezas, hongos, olores.

Adicionar capa de grava ’

El tamafio de la grava es mdc 19, esta capa 1
ayuda a retener los s6lidos suspendidos en el
A ey e Adicionar capa de arena de
superiores. rio
Su textura es homogénea, retiene los solidos
suspendidos en las aguas residuales,

generadas durante el proceso de lavado e
‘ inmersion de muestras y el curado de cilindros

de concretos.

Adicionar capa de arena de
silice
La capa se utilizé como lecho filtrante, tiene
«como funcién retener solidos suspendidos de
mayor tamaiio, no es soluble en agua por lo %
tanto no aporta caracterfsticas al agua. Disponer espuma de

Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=L4d-kériEaU&ab_channel=Ecolog%C3%ADaVerde


https://www.youtube.com/watch?v=L4d-k6riEaU&ab_channel=Ecolog%C3%ADaVerde
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Anexo Q.

Funcionamiento del filtro artesanal para el tratamiento fisico de aguas residuales — Laboratorio

de suelos concretos y pavimentos.

Figura 45.

Funcionamiento filtro artesanal de aguas residuales.

Fuente: Autor
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Anexo R.

Plano de evacuacion de residuos sélidos — Laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Figura 46.

Ruta evacuacion de residuos sélidos convencionales y peligrosos.

[

s PLANO DE EVACUACION
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. " &8
| | I — | —
! -y : CONVENCIONES

sl

\

| PROVECTO omECCN FECHA Ama oeld ArRces s

| Ruta de evacuacidn de residuos 4 Cra 17C #62.12 | 27 de abvil de 2022 | Geston Amblental | Mercedes Acchila | Jenndler Ramirez u1
| Laboratorio Go susios, Barrio la Celba Pasante de | Representante logal
[ y pavimentos. Bucaramanga 2} A 1

u INTEROGHAS DE SANTANDEIN S A D
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Anexo S.

Plano sefializacion y emergencia (SST) — Laboratorio de suelos, concretos y pavimentos.

Figura 47.
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CONVENCIONES

= Ruta de evacuacion
Salida de emergencia
B Punto de encuentro

Extintor

S CTEL -1 - T

Exposicion al calor

Almacenamiento de sustancias quimicas
Almacenamiento de ACPM

Precaucién contacto con la corriente eléctrica

Prohibido fumar

Camilla de emergencia

Botiquin

Kit antiderrames sustancias quimicas
Uso de elementos de proteccion personal
Almacenamiento de residuos peligrosos
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