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Resumen

Con el fin de disefiar un sistema de tratamiento para las aguas residuales provenientes
de la construcciéon en el sector inmobiliario privado en la ciudad de Manizales, se
realizé una caracterizacion de la cantidad y calidad de los vertimientos generados en
esta actividad. La cantidad promedio de agua residual generada fue el 71% del agua
usada para realizar la actividad. Muestras puntuales de las aguas residuales
generadas en el vaciado de muros estructurales en una obra de un bloque de
apartamentos, fueron recolectadas y analizadas. La caracterizacion de las aguas
residuales mostrd presencia de grasas y altos contenidos de sélidos sedimentables,
alcalinidad, dureza y pH debido a los carbonatos presentes en las materias primas
utilizadas en el sector. Ademas de los valores de DQO, Sdélidos totales y Soélidos
suspendidos que estan por encima de lo que exige la normativa siendo necesaria la
implementacién de una planta de tratamiento para disminuir las concentraciones de

estos pardmetros a los valores exigidos en la norma.

Con base en las caracterizaciones de las aguas residuales generadas se realizaron
pruebas de tratabilidad para generar el disefio del sistema de tratamiento y se evalué
un piloto a escala de laboratorio. Se encontré una dosis de carbonato de sodio de 1,5
g/L de agua residual para realizar el ablandamiento y un valor de acido sulfarico 0,5N
de 30,5 ml/L de agua de residual para disminuir la alcalinidad. Basicamente, el sistema
para el tratamiento de las aguas residuales provenientes del sector inmobiliario
requiere de un pre tratamiento (rejas que eviten el ingreso de particulas gruesas a la
planta), de un tratamiento primario (trampa de grasas y sedimentador en el que se
calculé un tiempo maximo de retencion de 15 minutos), de un tratamiento secundario
(tanque de precipitacién quimica y sedimentador con un tiempo minimo de retencién

de 24 horas) y de un tratamiento terciario (tanque de neutralizacion) y filtro.



Los resultados obtenidos en el sistema piloto mostraron remociones de 81,15 % para
DQO, 99,53% para Dureza, 88,29% para Alcalinidad, 93,82% para Soélidos
Suspendidos, 99,20% para Sélidos Totales, 96,77% para el Color y 94,00% para la
Turbidez.

Palabras clave: Aguas residuales industriales, construccion sector inmobiliario,

tratamientos fisicos, tratamientos quimicos, contaminacion hidrica.
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Abstract

In order to design a treatment system for wastewater from construction in the
private housing sector in the city of Manizales, a characterization of the quantity and
quality of discharges generated in this activity was performed. The average amount of
wastewater generated was 71% of the water used for the ac4tivity. Grab samples of the
wastewater generated in emptying structural walls in a work of an apartment block, were
collected and analyzed. Characterization of sewage showed presence of high levels of
fats and settleable solids, alkalinity, hardness and pH due to the carbonates in the raw
materials used in the sector. Besides the values of COD, total solids and suspended
solids that are above what is required by law therefore is necessary to implement a
treatment plant to loss the concentrations of these parameters to the values specified in
the standard.

Based on characterizations of the generated wastewater treatability tests were
performed to generate the design of the treatment system and a pilot laboratory scale was
evaluated. One dose of sodium carbonate 1.5 g / L of residual water was found to perform
softening and a value of 0.5N sulfuric acid 30.5 ml / L of water to decrease the residual
alkalinity. Basically, the system for treating wastewater from real estate requires a
pretreatment (bars that prevent entry of coarse patrticles to the plant) of primary treatment
(grease trap and settler in which calculated a time retention maximum 15 minutes),
secondary treatment (chemical precipitation tank and a settler minimum retention time of
24 hours) and tertiary treatment (neutralization tank) and filter.

The results obtained in the pilot system showed removals of 81,15% for COD,
99,53% for Hardness, 88,29% for Alkalinity, 93.82% for Suspended Solids, 99,20% for
Total Solids, 96,77% for Color and 94,00% for Turbity.

Keywords: Industrial waste, construction real estate, physical treatments,
chemical treatments, water pollution.
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Introduccidén

El agua es un recurso indispensable para el desarrollo humano. En el caso de las
ciudades: la industrializacion, el crecimiento de la poblacién, el consumismo y en
general, el desarrollo normal de las actividades humanas hace uso del recurso hidrico.
Sin embargo, no hay una racionalizacion en el consumo de agua para sus diferentes
usos y tampoco una adecuada depuracion de las aguas residuales generadas, por lo
gue la oferta en cantidad y calidad del agua para el abastecimiento de las ciudades

estd sufriendo un deterioro progresivo.

Hoy en dia, la mitad de la poblacién mundial vive en zonas urbanas, y las poblaciones
urbanas siguen creciendo rapidamente en muchas regiones. Las estrategias de gestiéon
integrada de los recursos hidricos y las estrategias para responder a los riesgos
relacionados con el agua son vitales. Estos asentamientos urbanos humanos
crecientes no pueden ser sostenibles si no se garantiza un acceso seguro al agua

potable y a un saneamiento adecuado (ONU, 2010).

En el area del saneamiento de las aguas residuales, falta mucho por hacer, si bien en
la mayoria de proyectos de vivienda se exige que al interior de los conjuntos los
alcantarillados de agua lluvias y de aguas residuales estén separados. Al llegar al
alcantarillado principal de las ciudades los alcantarillados son compartidos, de esta
manera las plantas de tratamiento reciben el caudal conjunto de aguas lluvias ya

contaminadas con las aguas residuales.



Las aguas residuales provenientes de la construccion del sector inmobiliario privado en
la ciudad de Manizales van a alcantarillados, y no existe ain una planta para el

tratamiento de estas aguas.

Las obras civiles de vivienda en el area urbana a nivel nacional no cuentan con
sistemas de tratamiento que mitiguen el impacto ambiental de sus vertimientos, siendo
estos conducidos a los alcantarillados existentes en las ciudades sin tener presente los
contenidos de cemento, aditivos, ACPM, aceites usados entre otros.

Las aguas residuales provenientes de la construccion del sector inmobiliario privado en
la ciudad de Manizales pueden generar dafios, por su composicion y presencia de
sélidos, en los sistemas de alcantarillados y en las futuras plantas de tratamiento.

Con la promulgacion del Decreto 3930 del afio 2010, que trata sobre los usos del agua
y el ordenamiento del recurso y los vertimientos al mismo, se esta preparando la norma
sobre los parametros y valores maximos admisibles que deben tener los vertimientos
puntuales provenientes de los diferentes sectores productivos. En su ultima versién del
aflo 2015 sometida consulta publica, los vertimientos provenientes del sector
inmobiliario estan agrupados en el capitulo VIl y se exige que estos deben tener unas
concentraciones maximas admisibles, para su descarga a cuerpos de agua
superficiales, de 150 ppm para DQO, 50 ppm para sélidos suspendidos totales, 1 ppm
para sélidos sedimentables, 10 ppm para aceites y grasas y un pH entre 6 a 9, entre
otros.



Problema de Investigacion

Las aguas residuales son un problema ambiental latente en los centros urbanos, en
especial en aquellos que se encuentran en plena expansion, y un componente

importante en estas son las procedentes del sector de la construccion.

Se estima que de los 75,95 m®s de aguas residuales municipales que se produjeron
en el pais en el afio 2010, sélo se trat6 el 24,92% (18,93 m3/s). (MAVT, 2010).

De otro lado, en lo que respecta a la cobertura de los servicios de acueducto y
alcantarillado, se destaca que entre los afios 1993 y 2003 la cobertura de los servicios
de acueducto en Colombia ha aumentado significativamente, al pasar del 79,7% al
86,1% la de abastecimiento y del 73,2% a 82,0% la de alcantarillado (MAVDT, 2006).

Datos mas recientes obtenidos por el censo del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica -DANE correspondientes al afio 2005, muestran que de los 9'742.928
hogares que hay en el pais, 8'125.908 (83,4%) cuenta con el servicio de acueducto.
Con respecto al alcantarillado, 7'117.781 hogares cuentan con el servicio (73,05%).
(http://www.colombiestad.gov.co/index.php?option=com_content&task=view&id=351&It
emid=90. 2014).

Entre los afios 2002 y 2006 ha existido un importante avance en el nimero de
municipios que cuentan con sistema de tratamiento de sus aguas residuales al pasar
de 218 en el 2002 a 355 en el 2006, no obstante, esta ultima cifra solo representa el
32,33% de los municipios del pais (incluido el Distrito Capital), lo cual se puede calificar
como una baja cobertura. Asimismo, los datos muestran que en el afio 2006 habian
411 sistemas de tratamiento de aguas residuales construidos y 44 en proceso de

construccion, cifra que también deja ver el importante avance frente a los 237 STAR


http://www.colombiestad.gov.co/index.php?option=com_content&task=view&id=351&Itemid=90
http://www.colombiestad.gov.co/index.php?option=com_content&task=view&id=351&Itemid=90

reportados en el Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipales del afio
2004, es decir un incremento del 192% (incluidos los sistemas en construccién)
(MAVDT, 2010).

En nuestro pais, en la actualidad, mas del 75% de las aguas residuales no reciben
ningan tipo de tratamiento antes de ser entregadas a los cuerpos de aguas (rios,
guebradas, mares, entre otros). Esto a pesar de contar con normativa como el Decreto
1594 de 1984 y el Decreto 3930 del afio 2010 que obliga a los generadores de

vertimientos a tratar sus aguas.

De acuerdo con esta problemética, de déficit en el nimero y en el rendimiento de los
sistemas de tratamiento de las aguas residuales, es necesario realizar investigaciones
tendientes a caracterizar los vertimientos generados por los diferentes sectores
productivos y disefiar sistemas de tratamiento que permitan cumplir con los estandares

normativos.



Descripcion del Area Problematica

La mayoria de las obras civiles ejecutadas en el sector urbano vierten sus aguas al
alcantarillado sin mas tratamiento que una separacion fisica de los elementos de
mayor tamafio, solo se retiran los solidos con un sencillo desarenado en algunos
casos. No se separa las grasas, ni aceites, ni los aditivos, ni las lechadas de concretos,
ni ninguna sustancia usada durante la ejecucion de dichas obras. Existen valores limite
maximos permisibles de pardmetros en vertimientos puntuales de aguas residuales no
domésticas a alcantarillados publicos. Pero el vacio esta es en que los desechos
generados de las obras civiles no son tratados antes de llevarlos a los alcantarillados

ya que son considerados como domésticos.

La presente tesis busca disefiar y evaluar un sistema de tratamiento para las aguas
residuales provenientes de la construccién en el sector inmobiliario privado y comparar
los contenidos de los efluentes de la planta con los valores maximos permisibles en la
norma sometida a consulta publica que préximamente regira para todos los

generadores de vertimiento puntuales.



Pregunta de Investigacion

Después de conocer la composicion de las aguas residuales provenientes del
sector inmobiliario privado de la ciudad de Manizales; mediante su caracterizacion
,Cual es el sistema de tratamiento apropiado para la depuracion de estas aguas

Residuales?



Justificaciéon

Las construcciones de todo tipo a lo largo de los afios han sido contaminadoras en
gran medida de recursos hidricos y de suelos, pero respaldados en su temporalidad y
en el beneficio que generan tanto en contratacion de mano de obra como en el
resultado final y el uso de la construccion una vez terminada, no se ha contemplado
como principales contaminadoras de los recursos naturales a largo plazo.

A medida que pasan los afios las exigencias de infraestructura, de vias, de vivienda,
hospitales, centros de recreacién y dotaciones necesarias para el bienestar de los
habitantes de cualquier pais, ciudad o regién van creciendo en la misma proporcion en
gue aumenta su numero de pobladores. También a mayor cantidad de habitantes
mayor demanda de recursos naturales entre ellos el agua. (Leonard, 2010).

La construccion en general tiene un alto consumo de agua potable para la fabricacién
de concretos, lavados de formaletas y equipos entre otras actividades. El 40% de las
materias primas en el mundo, que equivalen a 3000 millones de toneladas por afio, son
destinadas para la construccion. Esto mismo sucede con el 17% del agua potable
(WorldGBC, 2008). Adicionalmente genera agua residual de las actividades
mencionadas y estas aguas residuales a su vez contaminan Fuentes hidricas y suelos,
la construccién del sector inmobiliario privado vierte estas aguas residuales al
alcantarillado. Los alcantarillados estan disefiados para vertimiento de aguas

residuales domésticas y aguas industriales tratadas antes de ser vertidas.

La construccion del sector inmobiliario privado no tiene una exigencia en la normativa
vigente referente a limites admisibles del agua residual antes de verterlos en los
sistemas de alcantarillados. De esta falencia y de la experiencia en obra surge el
presente trabajo de grado con el fin de conocer los componentes de las aguas

residuales provenientes de la construccion del sector inmobiliario privado en la ciudad



de Manizales y poder determinar si es posible tratar y mejorar las condiciones de las
aguas residuales antes de ser vertidas a los sistemas de alcantarillado. Minimizando
asi los dafios causados a los sistemas existentes y contemplando a futuro plantas de
tratamiento al final los sistemas de alcantarillado, donde los componentes de las aguas

residuales se ajusten a una planta de tratamiento de residuos domésticos



Objetivos

Objetivo General

Disefar y evaluar a escala piloto un sistema para el tratamiento de aguas
residuales provenientes de la construccidn - sector inmobiliario privado en la
ciudad de Manizales.

Objetivos Especificos

e Cuantificar la cantidad de agua residual generada que se utiliza por m*
de Concreto.

e Caracterizar fisico-quimicamente y microbioldgicamente las aguas
residuales provenientes de la construccion sector inmobiliario privado en
la ciudad de Manizales

e Determinar los componentes de un sistema de tratamiento para las
aguas residuales provenientes de la construccién - sector inmobiliario
privado en la ciudad de Manizales

e Evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento propuesto en la remocién
de parametros de interés (SST, DQO, etc.) provenientes de la
construccion sector inmobiliario privado en la ciudad de Manizales

e Determinar el potencial de retso del agua tratada en el mismo sector de
la construccion.



Hipotesis de Trabajo

1. Los procesos que se utilizan en el tratamiento de las aguas residuales domésticas
no se pueden utilizar para las aguas residuales provenientes de la construccion del sector
inmobiliario.

2. Un sistema de tratamiento para las aguas residuales provenientes de la
construccion del sector inmobiliario basado en operaciones fisicoquimicas permite alcanzar los
estandares de calidad exigidos por la normativa ambiental



Capitulo 1 Marco tedrico

1.1 Impacto ambiental del sector de la construccion

El sector de la construccién aporta a una ciudad generacion de empleo, crecimiento,
equipamiento como hospitales, vias, recreacion y vivienda entre muchos otros; los

cuales son indispensables para el desarrollo econémico de cualquier area urbana.

A pesar de su importancia para el crecimiento, la practica constructiva es, ademas, uno
de los principales actores en el proceso de modificacion del planeta y de
contaminacioén, pues es un gran consumidor de recursos y generador de desechos. El
40% de las materias primas en el mundo, que equivalen a 3000 millones de toneladas
por afio, son destinadas para la construccion. Esto mismo sucede con 17% del agua
potable. (WorldGBC, 2008).

El sector constructor es también el responsable de mas de un tercio del consumo de
energia en el mundo, en su mayoria durante el tiempo de habitacion y uso del
inmueble. Un 20% de la energia es consumida durante el proceso de construccion,
elaboracion de materiales y demolicion de las obras de construccion (UNEP- SBCI,
2006).

Las tres componentes basicas para el calculo de la Huella de agua son:
Huella Hidrica Verde: Volumen de agua lluvia que no se convierte en escorrentia, por
lo que se almacena en los estratos permeables superficiales y asi satisface la

demanda de la vegetacion. Esta agua subterranea poco profunda es la que permite la



existencia de la vegetacion natural y vuelve a la atmésfera por procesos de
evapotranspiracion.

Huella Hidrica Azul: Volumen de agua dulce extraido de una fuente superficial o
subterrdnea, consumido para produccion de bienes y servicios, cubriendo una
demanda de agua no satisfecha a causa de un déficit en la disponibilidad de agua
procedente de la lluvia.

Huella Hidrica Gris: Volumen de agua necesaria para que el cuerpo receptor reciba el
vertido contaminante asociado a la cadena de produccion y/o suministro sin que la
calidad del agua supere los limites permitidos por la legislacion vigente. Se calcula
como el volumen de agua adicional tedrica necesaria en el cuerpo receptor, por lo que

no se refiere a generar un nuevo consumo, sino a reducir el volumen de contaminante.

En Colombia los nuevos modelos de construccion y planeacion deben dar solucién al
déficit habitacional que tiene el pais, que se calcula en 3'828.055 unidades
habitacionales (DANE, 2009). Asi, la construccién de viviendas de interés social en el
pais debe procurar la edificacion de casas dignas que cumplan con ser econémicas,
presentar un buen desempefio ambiental y posibilitar a sus habitantes el acceso a los
servicios publicos, de educacion, salud, entre otros, mejorando las condiciones de

pobreza en la que se encuentran mas del 46% de los colombianos (DANE, 2009).

El sector de la construccion es aquel que mas potencial tiene para reducir sus
impactos negativos al ambiente (IPCC, 2007), ya que pequefios cambios, que no
incurren en grandes aumentos en los costos de produccidn, serian suficientes para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la generacion de residuos
soélidos. El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, en 2004, estim6 que
s6lo con el uso de tecnologias eficientes y comerciales, que para ese afio existian en
el mercado, el consumo de energia tanto en edificios nuevos como en viejos, se podria
reducir en un 30-50%, sin incurrir en grandes gastos que afectaran la viabilidad de la

inversion.

El poner en marcha préacticas propias de la construccion sostenible puede generar una
reduccion del 35% en las emisiones de CO 2, un ahorro en el consumo de agua y
energia del 30 al 50%, y una disminucién de los costos por disposicién de residuos
sélidos de hasta el 90% (WorldGBC, 2008). Desde el punto de vista de la rentabilidad,



los beneficios de la aplicacion de practicas sostenibles en la construccién acarrea una
reduccion de hasta el 9% en los costos de operacion, un incremento de mas del 6% del
retorno de la inversién y del valor del inmueble, y un aumento de alrededor del 3% en
el precio de renta y en la tasa de ocupacion, debido a la preferencia del mercado actual
por productos amigables con el medio ambiente (WorldGBC, 2008). De la misma
manera, los beneficios de un disefio biocliméatico adecuado a las necesidades de cada
edificacion, en vista de su finalidad y uso, propicia diferentes beneficios en términos de
incrementos en la productividad, en la produccién y en satisfaccion del cliente. Estas
ventajas, propiciadas por simples cambios en la mentalidad y la manera de concebir
las edificaciones, Han atraido a constructores hacia la tendencia sostenible,

comenzando a crear un mercado en torno a ésta.

En relacion a las herramientas de disefio en pro de la sostenibilidad, es propio
mencionar la arquitectura biocliméatica. Esta —integra las consideraciones de eficiencia
en el uso y la energia, produce edificios sanos, utiliza materiales ecoldgicos vy
considera la sensibilidad estética que inspire, afirme y emocione. Es la que disefia para
conseguir las condiciones para el bienestar humano en el interior, aumentando
notablemente la calidad de vida (International Union of Architects, I[UA y American
Institute of Architects, AIA). Acorde con lo anterior, el disefio bajo consideraciones
biocliméaticas es una herramienta fundamental en el propésito de concebir proyectos
gue propugnen por el uso eficiente de los recursos, aprovechando las consideraciones
del entorno con la finalidad de disminuir el consumo energético. Para ello, deben
tenerse en cuenta aspectos como el emplazamiento, ya que la ubicacion determina las
condiciones climaticas a las que la vivienda tiene que adaptarse, de manera que se
propicie un aprovechamiento maximo de la energia solar y de la ventilacién natural con
la finalidad de que sirvan como herramienta de regulacién interior y de confort. Se
puede encontrar casos, dignos de mencion, de disefios concebidos bajo parametros
biocliméticos. En el ambito internacional, se destacan proyectos como el Handmade
School en Bangladesh, el Edificio HSBC en México, el edificio jardin ACROS en Japon,
Viviendas R4HOUSE. En Colombia, proyectos como el Orquideorama y la adecuacion
de la Biblioteca Publica Piloto en Medellin, la urbanizacién La Aldea en La Estrella, la
ciudadela ecolégica Nashira en el Valle del Cauca, el Colegio San José y el proyecto
de recuperacion del centro histérico de Barranquilla y el Pueblito Acuarela en
Santander son exponentes de la aplicacion de conceptos bioclimaticos. (UNAL, 2012,
pp. 105-118).



Este tipo de disefios, al aumentar la eficiencia en el uso de los recursos, ayuda a
menguar los altos indices de consumo energético y de explotacion de los recursos
naturales, avanzando bajo la premisa que los recursos no son ilimitados. Frente a esto,
es fundamental mencionar que la industria de la construccibn es un sector que
consume, casi exclusivamente, un tipo de materiales que pertenecen a la categoria de
recursos no renovables: los materiales pétreos. La extraccion masiva de estos
materiales, asi como los procesos de fabricacién en que éstos intervienen, acarrea un
deterioro del medio ambiente, ya que la extraccion va ligada a una modificacion del
entorno y los procesos de fabricacion demandan grandes cantidades de energia y
generan gases efecto invernadero. (UNAL, 2012, pp. 105-118).

Con la creciente demanda de energia, materiales y agua, la industria de la
construccion ha llegado a convertirse en la actividad con el impacto mas significativo
sobre la economia de los paises y del medio ambiente (Soares; Souza, 2006). En
general, es la industria que produce los materiales que forman los bienes de mayores

dimensiones fisicas del planeta.

Consecuentemente, el volumen de recursos que consume es muy elevado. Cabe decir
gue, por todo esto, es un sector que genera grandes cantidades de residuos en todas
sus etapas de vida, y que es uno de los principales contaminantes atmosféricos
(Cardoso, 2002).

Segun Blumenschein (2004), el impacto en el medio ambiente que procede de la
cadena productiva de la industria de la construccion se da a lo largo de todas sus
etapas y actividades: en la ocupacion de las tierras; la extraccion de materias primas;
en su proceso de produccién de elementos y componentes; en el transporte; en el
proceso constructivo y en el producto final, hasta su demolicibn y deshecho.
(Blumenschein 2004).



CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION

Funcionamiento
del edificio

P

Demolicion

Fabricacion
de materiales

Transporte de
materiales

Figura 1: El ciclo de vida de un inmueble incluye desde la fabricacion de los
Materiales para la construccion hasta su demoliciéon.

Fuente: http://web.ecologia.unam.mx/oikos3.0/index.php/oikos-historico/numeros-
anteriores/53-edificios-verdes?showall=1&limitstart

Si se suman todas sus etapas, la construccion es el sector con mayor Huella Ecolégica
de nuestro planeta. Conforme a los datos de las Naciones Unidas, la construccion
contribuye hasta en un 30% en las emisiones anuales de gases de efecto invernadero,
consume hasta un 40% de la energia, extrae un tercio de los materiales del medio
natural, genera el 40% de los residuos sélidos urbanos, consume un 12% del agua
potable y ocupa el 12% del territorio del planeta. Ademas, econémicamente es
responsable del 10% del PIB mundial. (Benite, 2011).



1.2 Contribucién del sector en la contaminacién y en la
demanda del recurso Hidrico

El impacto de un proyecto constructivo depende de sus caracteristicas propias, del
entorno donde se desarrolla, de las condiciones climaticas durante la obra, del tipo de
tecnologia empleada para la construccion, etc. El disefio del plan de accion socio-
ambiental, requiere partir de la identificacion de los impactos previstos y de su
ponderacion. La asertividad en este proceso es la clave para optimizar las labores de

gestion. (Area metropolitana del Valle de aburra, 2009).

Tabla 1
Algunos impactos tipicos causados por la ejecucién de una obra civil

Algunos Impactos tipicos causados por la ejecucion de una obra civil

RECURSO IMPACTO CONSECUENCIA

Pérdida o alteracion de las » )
generacion de procesos erosivos y de

Suelo caracteristicas fisicas y ) -
o inestabilidad
quimicas del suelo
vertimiento de sustancias
Fuentes de _ _ o
inertes, toxicas o Contaminacion de las fuentes de agua
agua

biodegradables

Fuentes de | Alteraciones sobre la dindmica | Alteraciones del equilibrio hidraulico y
agua fluvial por aporte de sedimentos | Estabilidad geomorfoldgica de laderas.

Aumento en los niveles de

] ruido y emisiones atmosféricas Repercuten sobre la salud de la
Alre (material particulado, gases y Poblacion, la fauna y la flora.
olores)
o Generacion de escombros y Modificaciones en el paisaje y
Paisaje otros residuos solidos alteraciones en la cobertura vegetal

Fuente: Area metropolitana del Valle de Aburra, 2009.



1.2.1 Impactos al agua

Los vertimientos en las obras de construccion suelen estar provocados por las tareas
de limpieza y por los vertidos de productos peligrosos en sanitarios, desagies o en el
suelo.

El agua residual de la red de saneamiento de las ciudades va a parar a las
depuradoras, y de ellas al mar, o incluso al riego de -cultivos cuyos frutos
posteriormente consumiremos directamente, o indirectamente a través de la ingestiéon
de lacteos, pescados y carne de animales que se alimentan de ellos o que nadan en

aguas cada vez mas contaminadas. (Construmaética, 2012).

Cuantas mas impurezas transporte el agua, mas dificil resultara realizar las tareas de
depuracion y, por consiguiente, mantener el equilibrio del planeta. (Construmatica,
2012).

El riesgo en la gestion integral del recurso hidrico esta relacionado con el manejo y
gestion del déficit y del exceso de agua, asociado a la gestibn de las cuencas
hidrogréficas deterioradas, a la pertinencia de los proyectos hidraulicos con el
conocimiento de la variabilidad climatica e hidrolégica del pais, al crecimiento no
planificado de la demanda sobre una oferta neta limitada, a conflictos por el uso del
agua y, a las deficientes e inadecuadas acciones para la gestidn del riesgo por eventos
socio-naturales que aumentan la vulnerabilidad del recurso. (Republica de Colombia,
2010).

El déficit de agua genera problemas de disponibilidad, desabastecimiento vy
racionamiento de agua con sus consecuentes efectos nocivos sobre la calidad de vida
de la poblacién y sus actividades econdémicas. Aunque el mayor uso de agua es para la
actividad agropecuaria, los aspectos mas criticos de disponibilidad tienen relaciéon con
el abastecimiento de agua potable para la poblacion, para los procesos industriales y

para la generacion de energia eléctrica. (Republica de Colombia, 2010)



El exceso de agua genera inundaciones, avenidas torrenciales y/o deslizamientos que
afectan la oferta hidrica al contaminar con sedimentos las fuentes de agua y pueden
destruir los sistemas de abastecimiento y distribucion; asi mimo, genera, impactos
directos a la disponibilidad, continuidad y calidad del agua a suministrar, ademas de los
costos econémicos que implican las pérdidas de agua, las obras de recuperacion,

rehabilitaciéon y reconstruccion de los sistemas. (Republica de Colombia, 2010).

1.2.2 Impactos al Suelo

El suelo es un recurso no renovable a corto y medio plazo que se caracteriza por una
gran vulnerabilidad.

La disposicién de sustancias contaminantes al suelo (vertidos de combustibles, aguas
de limpieza y productos peligrosos, etc.) puede desestabilizar su orden natural como
consecuencia de la disminucion o aniquilacion de la capacidad de regeneracion de
vegetacion, y como consecuencia de la filtracibn de las sustancias contaminantes
hasta las aguas freéaticas que alimentan nuestros depdésitos de agua potable o redes de
riego (Construmética, 2012).



1.3 Materias primas utilizadas en el sector y su
composiciéon

1.3.1 Materiales de construccion

Metodologias enfocadas al mejoramiento de las caracteristicas ambientales de los
materiales han sido desarrolladas en los ultimos afios alrededor del mundo. Una de
ellas, el Andlisis del Ciclo de Vida de un material (ACV), se basa en la definicion y
delimitacion del sistema, la cuantificacién de la entrada y salida de materia y energia,
gue generan impacto en el medio ambiente y la evaluaciébn de dichos impactos.
Asimismo, realiza la interpretacion donde se hacen las conclusiones y las
recomendaciones acerca de las fases del producto donde el impacto ambiental es mas
critico y, por tanto, que puntos del sistema son susceptibles a mejorarse (Romero,
2003).

Es asi como para lograr que un material sea realmente sostenible, se debe tener en
cuenta cada uno de los procesos por los que pasa, desde la extraccion de la materia
prima, el transporte requerido en cada etapa, los procesos de transformacion de la
materia, la forma de uso del material, su disposicién luego de acabar su vida util, su

capacidad de ser reciclado o reutilizado, entre otros. (Construmatica, 2012).

Actualmente se estan empleando residuos y subproductos industriales como materia
prima alternativa en los procesos de fabricacion, con la finalidad de obtener materiales
mas amigables con el ambiente, ayudando a la vez a la valorizacién y eliminacién de
los desechos (Zaragoza, 2008). Asimismo, se ha retomado la implementacién de
materiales antiguos y del entorno, como la tierra, las fibras naturales y la guadua,
siendo estos procesados, en muchos casos, con otros materiales que contribuyen a
mejorar sus propiedades mecanicas y a la estandarizacion de sus procesos de
fabricacion del producto final, mejorando asi la oferta de materiales de construccion,
desde el punto de vista ambiental (UNAL, 2012, pp. 105-118).



1.3.1.1 Cemento

El cemento es el ingrediente principal del concreto y la sustancia que le da su
propiedad adhesiva. Es un polvo fino gris resultado de un proceso de transformacion
de calizas y arcillas sometidas a altas temperaturas. El tipo mas usado es el cemento
Portland, llamado asi por su semejanza con una piedra de la isla de Portland (Argos,
2012). (Ver Anexo 1).

1.3.1.2 Arena

El agregado fino o arena se usa como llenante, ademas actia como lubricante sobre
los que ruedan los agregados gruesos dandole manejabilidad al concreto. Una falta de
arena se refleja en la aspereza de la mezcla y un exceso de arena demanda mayor
cantidad de agua para producir un asentamiento determinado, ya que entre mas arena
tenga la mezcla se vuelve mas cohesiva y al requerir mayor cantidad de agua se
necesita mayor cantidad de cemento para conservar una determinada relacién agua

cemento. (Cemex, [s.f.]) (Ver Anexo 2).

1.3.1.3 Gravilla

El agregado grueso esta formado por roca o grava triturada obtenida de las fuentes
previamente seleccionadas y analizadas en laboratorio, para certificar su calidad. El
tamafio minimo es de 4,8 mm. El agregado grueso debe ser duro, resistente, limpio y
sin recubrimiento de materiales extrafios o de polvo, los cuales, en caso de
presentarse, deberan ser eliminados mediante un procedimiento adecuado, como por

ejemplo el lavado. (Ver Anexo 2).

La forma de las particulas mas pequefias del agregado grueso de roca o grava
triturada debe ser generalmente cubica y estar razonablemente libre de particulas

delgadas, planas o alargadas en todos los tamafos. (Ver Anexo 2).



1.3.1.4 Lubricantes

Al momento del vaciado de concreto entran en contacto con este y sus vertimientos
elementos desmoldantes que evitan que el concreto se pegue a la formaleta como:
grasa, aceite usado o ACPM. Estos tienen unos efectos contaminantes y afectan la

salud. (Ver Anexos 3y 4).

1.4 Sistemas constructivos

1.4.1 Sistema constructivo industrializado o muros vaciados

Los sistemas de encofrado son fundamentales para la construccion de vivienda. Son
uno de los principales factores para el rendimiento constructivo del proyecto e influyen
directamente en la apariencia y calidad de la superficie. Las principales funciones de la
formaleta son dar al concreto la forma proyectada en el disefio, proveer estabilidad
cuando el concreto se encuentra en estado fresco y asegurar la proteccion y la
correcta colocacion tanto del acero de refuerzo como de las instalaciones y sus
accesorios; proteger al concreto en su edad temprana de golpes que puedan ocasionar
problemas de resistencia, de la influencia de temperaturas externas y de la pérdida de

agua, conservando la pasta. (360 grados en concreto, 2013).

Las formaletas para sistemas industrializados pueden ser de diversos materiales:
acero, aluminio, madera e incluso plastico. Dependiendo de esto podran utilizarse
hasta en 1.500 ciclos con un adecuado almacenamiento y mantenimiento, asi como la
técnica utilizada para el desencofrado. Esto genera competitividad en costos, y lo
convierte un sistema eficiente y de alto rendimiento en las construcciones. Se fabrican
mediante procesos y equipos industriales con altos estandares de calidad. (360 grados
en concreto, 2013).

Existen dos sistemas de formaleta para la construccion con sistemas industrializados:
mano portable y tinel. En ambos sistemas, los paneles unidos forman una estructura

temporal auto portante, capaz de soportar presiones sin deformarse demasiado. (360

grados en concreto, 2013).



1.4.2 Sistema mano portable

Estan concebidos y disefiados para incrementar la produccion en la construccion de

vivienda en serie. Sus principales caracteristicas son:

Estan conformados por paneles de diferentes materiales. Son marcos de acero con
bastidores de madera, acero, aluminio y ahora los de base de plastico, que unidos
entre si encofran la totalidad de cualquier proyecto, formando un molde que reproduce

cualquier tipo de vivienda en cada vaciado que se realice.

El tamafio de sus piezas permite manejarlos de forma manual, sin ayuda de grua,

permitiendo ahorros en la inversién de equipos de produccion.

Pueden operar en cualquier topografia, sin importar curvas o desniveles.
Pueden producir el 100% de una vivienda cada 24 horas, con un grupo reducido de
operarios que se capacitan rapidamente durante las primeras semanas de

construccion.

Figura 2. Sistema mano portable para la construccion de viviendas
unifamiliares de concreto.

Fuente: Asocreto, 2014.



Figura 3. Sistema manoportable para la construccion de viviendas
multifamiliares de concreto.

Fuente: Archivo Asocreto — Cortesia Forsa. http://www.asocreto.org.co/Sitio2/#

1.4.3 Sistema tunel

El sistema se basa en la utilizacion de formaletas de grandes dimensiones para
realizar la fundida monolitica de muros y placas en concreto de una unidad estructural
por ciclo diario de produccién. La unidad estructural y el ciclo diario a utilizar se
determinan segun los disefios arquitecténico y estructural, ademas de otros factores
como las juntas constructivas, nimero de unidades por piso y elementos estructurales

contiguos. (360 grados en concreto, 2013).

La formaleta se fabrica en acero y elementos rigidizadores, que unidos conformaran el
disefio final de fundida de los elementos a construir. Por sus dimensiones y peso, el
sistema requiere el uso de elementos adicionales para su manipulacién, entre los que

se encuentran torre gruas y graas maviles. (360 grados en concreto, 2013).

Dado que el sistema se ensambla previamente, no requiere que la mano de obra sea
de alta calificacién, lo que representa una disminucién importante en horas/hombre, y
por ende, en el presupuesto final de la obra. Sus aplicaciones principales son en
proyectos que tengan un numero importante de repeticiones de la unidad basica
estructural, por ejemplo viviendas, hoteles y carceles, entre otros. (360 grados en
concreto, 2013).



Figura 4. Sistema tunel para la construccion de estructuras de concreto.

Fuente: Archivo Asocreto. http://www.asocreto.org.co/Sitio2/#

1.5 Elementos comunes de los sistemas

El proceso constructivo con estos sistemas sustituye al sistema tradicional lineal, que
se realiza, generalmente, en tres etapas: cimentacion, muros y losas. Estos son
procesos sucesivos, que bajo el sistema industrializado se desarrolla en dos etapas:
cimentacion y vaciado monolitico de muros y losas, en el cual se incluyen instalaciones
eléctricas, hidraulicas y sanitarias, lo cual disminuye costos por reprocesos. (360

grados en concreto, 2013).

Algunos elementos comunes en este tipo de sistemas son:

Dovelas: sea cual sea el sistema a utilizar, en la obra se deben instalar los arranques
respectivos del refuerzo de muros, denominados dovelas, y deben colocarse para que
gueden conectados directamente al refuerzo de la cimentacién y se efectie la

adecuada transferencia de cargas al terreno. (360 grados en concreto, 2013).

Losa de transicién: en estructuras verticales, en algunos casos se ha implementado
porgue permite la combinacion del sistema aporticado tradicional para los sétanos, los
cuales sirven para el parqueo de vehiculos, y el sistema monolitico de concreto a partir
del primer piso. En la estructura deben existir muros que garanticen la continuidad
estructural desde la cimentacion hasta el dltimo nivel del edificio. (360 grados en

concreto, 2013).



Muros y placas tipicos: una vez se tiene la losa de cimentacion de la estructura con sus
respectivas dovelas, se procede a instalar las mallas de acero de los muros y las
varillas de acero segun el célculo estructural. Para su instalacion deben tenerse en
cuenta varias recomendaciones como la ubicacion (uso de corbatas de acero o

distanciadores plasticos y tornillos de rosca rapida). (360 grados en concreto, 2013).

A la formaleta debe aplicarsele el desmoldante adecuado, que puede ser a base de
agua y a base de aceite o polimeros. En la superficie del concreto terminado siempre
guedaran residuos del desmoldante, por lo cual se recomienda lavarla antes de aplicar
el acabado final. Cuando se utilizan desmoldantes a base de agua, el lavado debe
hacerse con hipoclorito rebajado con agua. Cuando se usan desmoldantes a base de

aceite, el lavado se realiza con agua y jabén. (360 grados en concreto, 2013).

Instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias: Se pueden realizar de dos formas: 1.
Las instalaciones secundarias de cada vivienda quedan embebidas en los muros y en
la losa de concreto. 2. Las bajantes o instalaciones primarias del edificio se realizan a
través de buitrones o espacios dejados en la losa. Posteriormente estas zonas se
recubren con muros de segunda etapa, construidos en mamposteria. (360 grados en
concreto, 2013).

Los tubos deben quedar con el recubrimiento adecuado (minimo 3 cm), y las cajas
eléctricas deben asegurarse a la malla o acero de refuerzo o a la formaleta y deberan
cubrirse para impedir el ingreso de concreto durante el vaciado. (360 grados en
concreto, 2013).
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Figura 5. Colocacién de acero de refuerzo e instalaciones domiciliarias en
sistemas industrializados de construccion.

Fuente: Archivo Asocreto. http://www.asocreto.org.co/Sitio2/#

Vaciado del concreto: el concreto que se utiliza en estos sistemas debe seguir las
especificaciones de las normas de sismorresistencia. En los sistemas industrializados
el éxito de las formaletas y de su utilizacion esta en la forma en que se lleve a cabo el
vaciado del concreto, el cual debe seguir un plano instructivo determinado antes de
iniciar el procedimiento, que debe ser concertado entre los ingenieros de obra, el

proveedor de concreto y el técnico de la formaleta.

Segun el tipo de concreto que se utilice, debera realizarse el proceso de vibrado (con
vibrador de aguja para mezclas convencionales o vibrado externo con mazo de caucho
para mezclas autocompactantes). Finalmente el concreto debera curarse, el método
mas empleado para las losas es colocar un cordén de arena por todos los bordes e

inundarla con agua.

También existen productos quimicos que generan una capa impermeable y no dejan
escapar el agua requerida para la correcta hidratacién del cemento. (360 grados en
concreto, 2013).

Desencofrado: se realiza cuando el concreto haya adquirido entre el 15 y el 20% de la
resistencia a los 28 dias. En un concreto de tipo industrializado esta resistencia se

obtiene entre 8 y 10 horas después de colocado.



En la actualidad, la calorimetria permite comprobar la resistencia minima para el
desencofre. Con unos sensores se miden los cambios de temperatura del concreto y
se establece el momento en el cual ha adquirido el 15% o 20% de la resistencia ultima
(28 dias). (360 grados en concreto, 2013).

Figura 6. Limpieza de muros de concreto una vez retirada la formaleta.

Fuente: Archivo Asocreto. http://www.asocreto.org.co/Sitio2/#

1.6 Tipologia de proyectos constructivos

El Decreto 1220 de 2005 (Alcaldia de Bogota, 2005), define qué tipo de proyectos
productivos o de infraestructura requieren licencia ambiental. En caso de requerirla, la
gestién socio-ambiental del proyecto se construye a partir de un plan de manejo
sustentado en el estudio de impacto ambiental. Cuando el proyecto requiera licencia, el
presente manual serd solo una herramienta para la elaboracién del Plan de Manejo
Ambiental exigido. Tratandose de proyectos que no requieran licencia, el manual sera

el instructivo de apoyo a la formulacion del plan de accién socio-ambiental.

A pesar de la exencién de la obtencion de licencia ambiental, todos los proyectos

deberan cumplir la normatividad ambiental vigente.

La clasificacion de proyectos que no requieran licencia ambiental, segin su impacto
previsto, determina diferencias en las necesidades de gestion, control y seguimiento.

(Area Metropolitana del valle de Aburra, 2009)



La siguiente clasificacion asocia el tipo de obra y la magnitud de sus impactos. Debe
tenerse en cuenta que los impactos dependen, ademas, de la oferta ambiental del
entorno en el que se desarrolla la obra, de la tecnologia utilizada en el proceso

constructivo.

1.7 PROYECTOS SEGUN LOS TIPOS

1.7.1 Proyectos Tipo |

Son proyectos que se consideran de alto impacto ambiental por causar deterioro o
alteracion a los recursos naturales, al ambiente o al paisaje. Algunos de estos
proyectos podran requerir licencia ambiental segin las normas vigentes. (Area

Metropolitana del valle de Aburra, 2009)

Se consideran proyectos tipo |, entre otros:

Construccion y ampliacion de vias como viaductos, autopistas urbanas y vias arterias
principales.

Construccion de elementos del sistema integrado de transporte masivo.

Construccion de obras y equipamiento de alcance metropolitano.

Construccion de intercambios viales a nivel o desnivel.

Canalizaciones con longitudes mayores a 400 metros.

Construccion de terminales de buses.

Construccion de obras como complejos habitacionales de mas de 300 unidades,

parques de bodegas, centros industriales, comerciales o de servicios, con un

Area construida total superior a 2000 m2 y/o que impliquen la tala de méas de 50
arboles mayores de 1 metro a la altura del pecho y/o un movimiento de tierra de mas
de 50000 m3.

Cualquier construccién que genere inestabilidad de laderas o incremente riesgos de
avenidas torrenciales.

Cualquier construccion cuya ejecucion se extienda en el tiempo por mas de 6 meses.



1.7.2 Proyectos tipo |l

Proyectos de impacto moderado cuya afectacion no trasciende el area de influencia
directa. (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2009)

Se consideran proyectos Tipo I, entre otros:

= Adecuacién y mantenimiento de elementos del sistema integrado de transporte
masivo.

= Construccién de puentes peatonales, plazas, plazoletas, parques, senderos
lineales, senderos ecoldgicos, vias peatonales y zonas de esparcimiento,
recreacion y de

= USO comunitario.

= Construccion de escenarios deportivos, placas polideportivas y canchas de
alcance zonal.

= Construccioén de ciclo rutas y alamedas.

= Construccion, restauracion o mantenimiento de edificios publicos cuya
destinacion es diferente a vivienda de interés social.

» Construccion de vias arterias menores y vias colectoras, mantenimiento de
autopistas urbanas y vias arterias principales; construccién o mantenimiento de
andenes, cordones y separadores viales; mantenimiento de puentes
vehiculares e intercambio de vias a nivel o desnivel.

= Construccién de estructuras de contencion y estabilizacion de taludes en zonas
inestables y orillas de quebradas.

= Construccién o mantenimiento de box coulvert, acueductos, alcantarillados y
demas obras de drenaje de aguas corrientes o de aguas lluvias y de
escorrentia.

= Cualquier obra lineal que implique rotura de pavimentos.

= Construccion de obras como complejos habitacionales, parques de bodegas,
centros industriales, comerciales o de servicios, con un area construida entre
300 y 2000 m2, donde no se talen mas de 50 arboles ni se hagan movimientos
de tierra de mas de 50000 m3. (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2009)



1.7.3 Proyectos Tipo lll

Por su bajo impacto s6lo deben adoptar los requerimientos minimos de buenas
préacticas de manejo ambiental y social. (Area Metropolitana del valle de Aburra, 2009)

Se consideran proyectos Tipo lll, entre otros:

= Poday corte de arboles, asi como el mantenimiento de zonas verdes publicas.

= Cerramientos de escenarios deportivos, culturales y edificaciones.

= Construccién de gradas en escenarios deportivos y culturales, en parques.

» Instalacion de sefializacion.

» Parcheos o mantenimientos puntuales de vias.

» Mantenimiento de areas de espacio publico e instalacién y mantenimiento del
mobiliario urbano como semaforos, paraderos de buses, sillas, bancas,
canecas, rampas de acceso para minusvalidos, etc.

» Construccion e instalacion de barandas y barandillas en puentes, senderos,
vias peatonales, vias vehiculares, etc.

= Construccién de viviendas individuales o cualquier otro tipo de edificio con un
area construida menor de 300m2.

» Reformas o adiciones a edificaciones con un area intervenida inferior a 300m2.

(Area metropolitana del valle de aburra, 2009)

1.8 Prevencion de la contaminacidén de cuerpos de
aguay redes de servicios publicos

El agua resultante de las obras de construccion tiene un alto contenido de particulas
minerales suspendidas, y en ocasiones, puede estar mezclada con restos de cemento,
concreto u otras sustancias, lo que aumenta de forma importante su alcalinidad. Estos
materiales provocan taponamientos en los conductos en alcantarillas, generan
contaminacién en los cuerpos de agua que actllan como sus receptores o, en caso de
llegar a las redes de aguas residuales, causan problemas en las plantas de

tratamiento. (Area metropolitana del valle de aburra, 2009)



En las obras de construccion, el agua debe manejarse considerando los siguientes
criterios de manejo:
»= Reducir el consumo
= Prevenir la contaminacion.
= Recolectar separadamente aguas grises, aguas residuales, aguas de
escorrentia.
= Recircular aguas grises.
= Tratar las aguas grises antes de su descarga para retirar grasas Yy/o
sedimentos.
»= Verter las aguas residuales domésticas a las redes de alcantarillado o tratarlas

en pozos sépticos.

1.8.1 Aguas grises

Entendemos por aguas grises, todas las aguas residuales domésticas que se generan
en los procesos de un hogar, tales como la limpieza de utensilios, lavadora, bafio, etc.
excepto aquellas que provienen del inodoro. Estas aguas tienen una carga
contaminante inferior a las aguas residuales y, por esta razon, su tratamiento es mas
simple.

La depuracion de las aguas grises es de gran importancia ya que pueden
ser regeneradas para reutilizarse como agua de riego de jardines o en cisternas de
WC. De este modo ayudamos a mejorar el medio ambiente, al mismo tiempo que

ahorramos. (Asepma, 2015)

1.8.2 Aguas de escorrentia

Aguas de escorrentia son las aguas que caen y corren sobre los techos de los
edificios, en calles, aceras y en cualquier otra superficie impermeable durante un
evento de lluvia. Estas aguas en lugar de introducirse en el suelo, corren sobre las
superficies y llegan a los drenajes pluviales. En el Recinto estos drenajes descargan en
los terrenos y cuerpos de agua cercanos sin ninguan tratamiento. (Universidad de
Puerto Rico, 2015)



Otros problemas son més frecuentes cuando se construyen obras que requieran la
intervencion directa de cuerpos de agua naturales. En este caso se debe tener
precauciones aln mas estrictas. Las aguas residuales irian directamente a los cuerpos
de agua de no ser tratadas o controladas con precaucion y de ser asi los cuerpos de
agua seguiran su cauce contaminado aguas abajo mayor cantidad de agua a su paso.
Asi que debe haber sistemas de alcantarillado provisionales cerca a los cuerpos de
agua gue encausen o conduzcan las aguas residuales llevandolas a sitios controlados

para su tratamiento y posterior vertimiento.

Capitulo VI Trata del vertimiento de los residuos liquidos. Articulo 66 Las normas de
vertimiento seran fijadas teniendo en cuenta los criterios de calidad establecidos para
uso o los usos asignados al recurso Articulo 72 Todo vertimiento a un cuerpo de agua
debera cumplir, por lo menos con las siguientes normas condensadas en la Tabla 2.

Tabla 2

Normas de vertimientos a un cuerpo de agua (Republica de Colombia, Ministerio de
Salud, 1984)

Referencia Usuario Existente Usuario Nuevo
pH 5a 9 unidades 5a 9 unidades
Temperatura Menor a o igual 40°c Menor o igual 40°c
Material Flotante Ausente Ausente

Remocién mayor o igual 80% | Remocion mayor o igual

Grasas y Aceites en carga 80% en carga

Solidos Suspendidos, Remocion mayor o igual 50% | Remocion mayor o igual
domesticos o industriales en carga 80% en carga

Demanda Bioquimica de
oxigeno para desechos
domeésticos

Remocion mayor o igual 30% [ Remocion mayor o igual
en carga 80% en carga

DBO) Para desechos Remocion mayor o igual 20% | Remocién mayor o igual
industriales en carga 80% en carga

Fuente: Republica de Colombia, Ministerio de Salud, 1984.



Se entiende por usuario existente, aquel que ya tenia su proceso establecido antes de
emitirse la Norma (1984) y por usuario nuevo, el que establezca su proceso productivo

después de 1984.

1.8.4 Algunas Recomendaciones o medidas conocidas
en el sector de la construccion para mitigar los
impactos ambientales pueden ser: (Area metropolitana
del Valle de Aburra, 2009)

= Apligue las medidas descritas en el programa manejo de materiales de
construccion para que garantice que no haya arrastre de cemento, limos o
arcillas a la red de alcantarillado y cursos de agua.

= |nstale barreras que impidan el arrastre de materiales de construccién y
sobrantes, por escorrentia.

= No haga vertimientos de residuos liquidos a las calles o calzadas. En caso de
requerir vertimientos a fuentes de agua, solicite el respectivo permiso ante la
autoridad ambiental.

»= No utilice el agua como elemento para eliminar materiales sobrantes sobre las

vias o superficies; de esta manera aumentara el aporte de sedimentos a las

redes de evacuacion de aguas lluvias.




Recoja y conduzca las aguas lluvias a través de canales, cunetas o barreras.
Impida el arrastre de materiales a cuerpos de agua o sumideros de la red de
alcantarillado pluvial. Instale trampas de sedimentos en estos canales.

Antes de iniciar el desarrollo de las actividades, identifique si existen sumideros
(rejillas de alcantarillado de aguas lluvias) que puedan verse afectados por el
arrastre de materiales. De ser asi, protéjalos con bandejas o canastillas
perforadas recubiertas con una membrana protectora, para que se retenga el
material o suelo de diferente granulometria. Retire permanentemente el
material retenido por el material protector y la bandeja. Revise periddicamente
el estado interno de los sumideros.

Actividades como la adecuacion de accesos, excavaciones, llenos vy
reconfiguracion de taludes, entre otros, facilitan el aporte de sedimentos por
escorrentia. Controle este fenédmeno a través de la reconfiguracion y/o
revegetalizacion inmediata del suelo e implementando obras de estabilizacion
apropiadas.

Las labores de mantenimiento, reparacion, limpieza y lavado de vehiculos,
magquinaria, equipos y herramientas deben efectuarse en instalaciones que
cuenten con la desarenadores y trampas de grasas. En ningln caso podra
realizarse el vertimiento de estas aguas sin tratamiento previo.

Los derrames o fugas de insumos y materiales peligrosos, dentro o fuera de los
sitios de almacenamiento, deben recolectarse, almacenarse y ser enviados a
tratamiento con una empresa especializada que cuente con las autorizaciones
del caso, con el fin de evitar la contaminacion del suelo.

Coloque tablones en los pozos de inspeccion, para que evite el aporte de
sedimentos a las redes, teniendo precaucion de retirarlos una vez finalizadas
las obras.

Adecue un sitio especial para el almacenamiento de materiales, lo mas alejado
posible del cuerpo de agua. Este sitio debe contar con cerramiento para evitar
la accion erosiva del viento y/o del agua.

Limpie las vias de acceso de los vehiculos de carga al menos dos veces al dia,
0 cuando se requiera, de manera que garantice que no haya aportes de
material particulado a las redes de alcantarillado.

Tramite ante la empresa prestadora del servicio de alcantarillado, el permiso

para conectarse a la red.



Garantice la separacion de las redes de aguas lluvias y residuales. Servicio de
saneamiento basico en la obra: (Area metropolitana del Valle de Aburra, 2009)
Cuando no sea posible conectarse a la red de alcantarillado, instale un pozo
séptico provisional para el manejo de estos desechos.

Recuerde que el funcionamiento adecuado de éste requiere la construccion de
una trampa de grasas. Tramite el respectivo permiso de vertimientos ante la
autoridad ambiental.

En caso de emplear bafios moviles o unidades sanitarias portatiles, se debe
garantizar que sus excretas sean dispuestas finalmente en un sistema de
tratamiento de aguas residuales; nunca deben ser dispuestas en sistemas de
alcantarillado de aguas lluvias.

Una excelente alternativa de saneamiento estd dada a partir de la instalacién
de sistemas sanitarios secos, donde la materia fecal se disponga
separadamente de la orina, en total ausencia de agua, de forma que propicie un
proceso de deshidratacion. Esta solucion aplica para obras de larga durabilidad
en el tiempo, de manera que se alcance el nivel de calentamiento y
deshidratacion requerido de las excretas, para eliminar los agentes patégenos.
Cologue una trampa de grasas en las zonas de cambio de combustibles y
aceites para separar los hidrocarburos del agua.

Realice el lavado de llantas de los vehiculos, de equipos y herramientas, sobre
piso duro (concreto o asfalto) permitiendo la recoleccion y conduccion de las
aguas hacia una estructura que haga las veces de desarenador y
sedimentador, antes de disponerlas al alcantarillado de aguas lluvias o en su
defecto a una corriente de agua, previo permiso de la empresa de servicios o
autoridad ambiental, segun corresponda.

Coloque carcamos, cunetas y trampas de sedimentos en el acceso provisional
de construccion para permitir la decantacion de sedimentos provenientes del
lavado de llantas de las volquetas y demas vehiculos de la obra, evite el polvo y
el sedimento, asi como la escorrentia en los taludes antes de conducirla al
alcantarillado de aguas lluvias.

Recircule el agua empleada para realizar cortes de ladrillos, tabletas,
adoquines, etc.

Coordine con la empresa encargada del mantenimiento de los canales de

evacuacion de aguas lluvias, la solucion a las obstrucciones o taponamientos



de los sumideros existentes en el area del proyecto, obra o actividad, previo al
inicio de los trabajos. Tales obstrucciones podran ser identificadas desde la
inspeccion previa a la ejecucion de la obra.

= No lave en el sitio de obra los tambores de vehiculos mezcladores de concreto,
de transporte de sustancias peligrosas, ni los vehiculos particulares de

visitantes o del personal de la obra.

1.8.5 Control sobre el consumo de agua

Se debe cuantificar el consumo de agua en la obra a través de la instalacién de
medidores y mantener los registros respectivos.

Es preciso verificar continuamente que todas las llaves se encuentran cerradas cuando
no son requeridas; asi mismo revisar periédicamente los sistemas de conduccién y
distribucion de agua en el interior de la obra y controlar la presencia de fugas y
pérdidas en la red. De igual forma, las mangueras empleadas en la obra deben contar
con dispositivos reguladores (pistolas). Utilice sistemas efectivos para el uso racional
del agua (Ley 373 de 1997). (Area metropolitana del Valle de Aburra, 2009)

1.9 Caracteristicas del agua

El agua natural es una soluciéon de diversos compuestos que se van adhiriendo a la
misma de acuerdo a los procesos del ciclo hidrolégico y que le dan un caracter
diferente a las aguas naturales de acuerdo a la composicion de los suelos, a su
ubicacion y a los procesos fisicos y quimicos que se realizan durante su paso. El agua
posee entonces unas caracteristicas variables que la hacen diferentes de acuerdo al
sitio y al proceso de donde provenga, estas caracteristicas se pueden medir y

clasificar. (Londofio, 2003)



Tabla 3

Caracteristicas del agua fisicoquimicas y biologicas

CARACTERISTICAS
FISICAS

Turbiedad, color verdadero, color real, color aparente, olor, sabor,
temperatura, solidos totales, sélidos suspendidos, solidos disueltos,
solidos volatiles, solidos fijos, solidos sentimentales, conductividad

CARACTERISTICAS
QUIMICAS

Aceites y grasas, acidez, agentes espumantes, alcalinidad, aluminio,
amonio, antimonio , arsénico, asbesto, bario, boro, cadmio, cianuro,
cinc, cloruros, cobre, dureza

CARACTERISTICAS
BIOLOGICAS

algas, bacterias, protozoarios, Rotiferos, Copépodos y otros
Crustaceos, Insectos, Bacterias patdgenas, Virus entéricos, Entero

parasitos

Fuente: Londofio 2003

Las caracteristicas propias de cada fuente de agua permiten su clasificacion: agua
potable, agua servida, agua residual industrial, aguas negras, etc.; permiten su uso:
para consumo, riego, refrigeracién, produccion de vapor, como disolvente etc. y
permiten su comparacion en cuanto a la calidad que presenten para la misma

aplicacion.

El agua para consumo humano es la mas estudiada de acuerdo a sus caracteristicas,
debido al impacto que tiene sobre la salud y después de investigar las causas de
epidemias mundiales que fueron causadas por aguas contaminadas, devastando
grandes centros urbanos, se llegan a plantear valores maximos permisibles de

diferentes caracteristicas. (Londofio, 2003).

Las investigaciones de la organizacién mundial de la salud han servido de base para
manejar las normas de agua potable en los diferentes paises y contintan siendo la
guia para caracterizacion de las aguas. Se basan principalmente en la basqueda de
dosis letales de compuestos, organicos, inorganicos, téxicos y microorganismos que

causen dafo a la salud humana. (Londofio, 2003).




1.10 Sistemas de tratamiento de vertimientos

1.10.1 Sistemas de tratamiento

EL RAS: establece las condiciones requeridas para la concepciéon y desarrollo de
sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas residuales y pluviales. De esta manera
permite orientar la planificacion, disefio, construccidn, supervision técnica, operacion,
mantenimiento y seguimiento de estos sistemas y sus componentes. En este
reglamento se establecen las disposiciones de obligatorio cumplimiento en todo el
territorio nacional en las etapas de conceptualizacién, disefio, construccion, puesta en
marcha, operacion, mantenimiento y seguimiento de todas y cada una de las obras, de
tal manera que se garantice su efectividad, seguridad, estabilidad, durabilidad,
adecuabilidad y sostenibilidad y redundancia a lo largo de su vida util. (RAS, 2000).

D.1.3 Procedimiento general de disefio de los sistemas de recoleccién y evacuacion de
aguas residuales y pluviales

D.1.3.1 PASO 1 - Definicién del nivel de complejidad del sistema Debe definirse el nivel
de complejidad del sistema, para cada uno de los componentes del sistema.

D.1.3.2 PASO 2 - Justificacion del proyecto y definicién del alcance Todo componente
de un sistema evacuaciéon o disposicion de aguas residuales y/o pluviales debe
justificarse con la identificacién de un problema de salud publica, del medio ambiente o
de bienestar social, el cual tiene solucién con la ejecucién del sistema propuesto, ya
sea mediante la ampliacién de cobertura de un servicio 0 mejoramiento de su calidad y
eficiencia.

D.1.3.3 PASO 3 - Conocimiento del marco institucional El disefiador del sistema debe
conocer las diferentes entidades relacionadas con la prestacion del servicio publico de
suministro de agua potable y recoleccion de aguas residuales y pluviales,
estableciendo responsabilidades y las funciones de cada una. Las entidades y

aspectos que deben identificarse son:



1. Entidad responsable del proyecto.

2. Disefiador.

3. Constructor.

4. Rol del municipio, ya sea como prestador del servicio 0 como administrador

del sistema.

5. Empresa prestadora del servicio. (Oficial, mixto o privado)

6. Entidades territoriales competentes.

7. Entidades de planeacion. (DNP, DSPD, Ministerio del Medio Ambiente, etc)
8. Entidad reguladora. (CRA u otra)

9. Entidad de vigilancia y control. (SSPD u otra)

10. Operador.

11. Interventor.

12. Acciones proyectadas de la comunidad en el sistema.

13. Autoridad ambiental competente. (Ministerio del Medio Ambiente,

corporaciones autbnomas regionales, etc.)

14. Fuentes de financiacion.
D.1.3.4 PASO 4 - Acciones legales El disefiador debe conocer todas la leyes, decretos,
reglamentos y normas técnicas relacionadas con la conceptualizacion, disefio,
operacion, construccion, mantenimiento, supervision técnica y operacion de un sistema
de recoleccion y evacuacion de aguas residuales o pluviales, o cada uno de sus
componentes en particular. Ademas, deben tomarse las medidas legales necesarias
para garantizar el adecuado desarrollo del sistema de recoleccion y evacuacion de
aguas residuales o pluviales, o alguno de sus componentes.
D.1.3.5 PASO 5 - Aspectos ambientales Debe presentarse el plan de manejo ambiental
generado por el proyecto, en el cual se incluyan una descripcion de las obras y
acciones de mitigacion de los efectos en el medio ambiente propios del proyecto.
D.1.3.6 PASO 6 - Ubicacién dentro de los planes de ordenamiento territorial y
desarrollo urbano previstos El disefiador debe conocer los planes de desarrollo y de
ordenamiento territorial planteados dentro del marco de la Ley 388 de 1997 o la que la
reemplace y establecer las implicaciones gue el sistema tendria dentro de la dinAmica
del desarrollo urbano. En particular, el disefio de un sistema debe contemplar la
dinamica de desarrollo urbano prevista en el corto, mediano y largo plazo de las areas
habitadas y las proyectadas en los proximos afios, teniendo en cuenta la utilizacion del
suelo, la estratificacion socioecondmica, el plan vial y las zonas de conservacion y

proteccion de recursos naturales y ambientales entre otros.



D.1.3.7 PASO 6 - Estudios de factibilidad y estudios previos Todo proyecto de
recoleccién y evacuacién de aguas residuales o pluviales debe llevar a cabo los
estudios factibilidad y los estudios previos.

D.1.3.8 PASO 8 - Disefio y requerimientos técnicos El disefio de cualquier componente
de un sistema de evacuacion y disposicion de aguas residuales o pluviales debe
cumplir con los requisitos minimos establecidos en el presente Titulo, segun los
literales establecidos en cada capitulo. El disefio de cualquier sistema de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales o pluviales debe someterse a una evaluacion
socioecondémica y estar sujeto a un plan de construccion, operacion, mantenimiento y

expansion de costo minimo. (RAS, 2000)

1.10.2 Sistemas de tratamiento en el sitio de origen

Estudios minimos

Los sistemas de tratamiento en el sitio son aquellos que se utilizan en lugares aislados,
donde no existen redes de alcantarillado o no es posible construir un sistema integrado
de alcantarillado, o donde se requiere remover la cantidad de sélidos suspendidos
antes de verter el agua residual al sistema de alcantarillado. (Articulo 153, RAS)

Para comunidades de mas de 200 habitantes, antes de proceder a implantar un
sistema de tratamiento en el sitio, deben realizarse los siguientes estudios: Inspeccion
visual; Estudio de impacto ambiental: manejo de lodos, olores, tratamiento de
patdgenos; Estudio de suelos: humedad, permeabilidad, granulometria, conductividad
hidraulica saturada; Topogréaficos: pendiente del terreno; Hidrologicos: precipitacion
(promedio maximo mensual), evapotranspiracion y evaporacion (promedio mensual);
Revision de estudios previos hechos en la zona; Vulnerabilidad sismica e
inundaciones. (RAS, titulo A, 2000)

1.10.2.1 Trampas de Grasa

Son tanques pequefios de flotacién donde la grasa sale a la superficie, y es retenida
mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes mecanicas y
el disefio es parecido al de un tanque séptico. Recibe nombres especificos segun al
tipo de material flotante que vaya a removerse. El disefio debe realizarse de acuerdo

con las caracteristicas propias y el caudal del agua residual a tratar, teniendo en



cuenta que la capacidad de almacenamiento minimo expresada en kg. De grasa debe
ser de por lo menos una cuarta parte del caudal de disefio (caudal maximo horario)

expresado en litros por minuto. (Articulo 154, RAS)

El tanque debe tener 0.25m2 de area por cada litro por segundo, una relacion

ancho/longitud de 1:4 hasta 1:18 y una velocidad ascendente minima de 4mm/s.

1.10.2.2 Tanques sépticos

El disefiador debe seleccionar una metodologia de disefio que garantice el correcto
funcionamiento del sistema teniendo en cuenta los siguientes criterios: rendimiento del
proceso de tratamiento; almacenamiento de lodos y amortiguamiento de caudales pico.
Los tanques pueden ser cilindricos o prismaticos rectangulares. Los cilindricos se
utilizan cuando se quiere minimizar el area util aumentando la profundidad, y los
prismaticos rectangulares en los casos en que se requiera mayor area horizontal o
mayor profundidad. (Articulo 155, RAS)

1.10.2.3 Campos de infiltracién

Consiste en una serie de trincheras angostas y relativamente superficiales rellenadas
con un medio poroso (normalmente grava). Deben localizarse aguas abajo de los
tanques sépticos y deben ubicarse en suelos cuyas caracteristicas permitan una
absorcion del agua residual que sale de los tanques sépticos a fin de no contaminar las
aguas subterraneas. Los canales de infiltraciébn deben localizarse en un lecho de
piedras limpias cuyo diametro debe estar comprendido entre 10 y 60 mm. Debe
evitarse la proximidad de arboles, para prevenir la entrada de raices. (Articulo 156,
RAS)



1.10.2.4 Filtros intermitentes

La filtracion intermitente puede definirse como la aplicacién intermitente de agua
residual previamente sedimentada, como el efluente de un pozo séptico, en un lecho
de material granular (arena, grava, etc.) que es drenado para recoger y descargar el
efluente final. (Articulo 157, RAS)

1.10.2.5 Humedales artificiales de flujo sumergido

Los humedales deben localizarse aguas abajo de un tanque séptico. Para esto, debe
hacerse una evaluacién de las caracteristicas del suelo, localizacién de cuerpos de
agua, topografia, localizacién geogréfica, lineas de propiedad y vegetacion existente
para localizar adecuadamente el humedal. El disefiador debe seleccionar una
metodologia de disefio que garantice el correcto funcionamiento del sistema teniendo
en cuenta los siguientes criterios: Conductividad hidraulica, Granulometria, Flujo

sumergido para todas las condiciones de caudales. (Articulo 158, RAS)

1.10.2.6 Filtros sumergidos aireados

Deben colocarse aguas abajo del tanque séptico que sirve como sedimentador. Para
su dimensionamiento el disefiador debe seleccionar una metodologia que garantice el
correcto funcionamiento de la camara de reaccién con un tiempo de retenciéon
hidraulica que produzca las eficiencias de remocién esperadas. El lecho filtrante de la
camara de reaccion debe ser llenado con material que permita el crecimiento de los
microorganismos en su superficie y su espesor debe ser de 40 mm como minimo. En
la camara de sedimentacién debe seleccionar una metodologia que garantice la

acumulacion de biomasa en el reactor y produzca un efluente con concentracion de



Solidos suspendidos compatibles con el nivel de tratamiento exigido por el disefio. El
area superficial debe permitir el acceso para limpieza. El &ngulo de inclinacion del
dispositivo de sedimientacién no debe ser superior de 40° con relacién a la horizontal y
la disposicion de los sedimentadores deber ser tal que permita su lavado periddico.
A.11.4.12 Tanques Imhoff. (Articulo 160) El tanque Imhoff debe utilizarse para
poblaciones con nivel bajo de complejidad. Deben mantenerse las mismas distancias
minimas de los tanques sépticos. Los tanques Imhoff se dividen en tres camaras que
son: Camara de sedimentacion, camara de digestion de lodos y el respiradero o area
de ventilacién del gas El compartimento de sedimentacion debe estar disefiado con
una tasa de desbordamiento superficial de 25 a 40 (m3/m?2/d) y un tiempo de retencion
de 2 a 4 horas. La camara de digestion debe tener una capacidad de almacenamiento
de lodo para 6 meses. (Articulo 159, RAS)

1.10.3 Otros Sistemas de tratamiento

Hay distintos tipos de tratamiento de las aguas residuales para lograr retirar
contaminantes. Se pueden usar desde sencillos procesos fisicos como la
sedimentacion, en la que se deja que los contaminantes se depositen en el fondo por
gravedad, hasta complicados procesos quimicos, biolégicos o térmicos. Ellos se
pueden clasificar segun el medio de eliminacion de los contaminantes, segun la fase

de depuracién y segun el costo de la explotacion. (Hernandez, 1994).

1.11 Los sistemas de tratamiento se pueden clasificar
en:

1.11.1 Fisicos:

Son aquellos en los cuales predomina la aplicacion de fuerzas fisicas, en la eliminacion

de los contaminantes.



Desbaste (por rejas, tamices)

Desengrasado

Sedimentacion.

Flotacién.- Natural o provocada con aire.

Filtracion.- Con arena, carbon, ceramicas, etc.

Evaporacion.

Adsorcion.- Con carbén activo, zeolitas, etc.

Desorcidn (Stripping). Se transfiere el contaminante al aire (ej. amoniaco).
Extraccion.- Con liquido disolvente que no se mezcla con el agua. (CIMAD,
2010)

Rejillas:

Las rejillas deben colocarse aguas arriba de las estaciones de bombeo o de cualquier
dispositivo de tratamiento subsecuente que sea susceptible de obstruirse por el
material grueso que trae el agua residual sin tratar. Se recomienda un espaciamiento
entre las barras de la rejilla de 15 a 50 mm para rejillas limpiadas manualmente, y entre
3y 77 mm para rejillas limpiadas mecanicamente. La velocidad de aproximacién a las
rejillas debe estar entre 0.3 y 0.6 m/s para rejillas limpiadas manualmente, y entre 0.3 y
0.9 m/s para rejillas limpiadas mecanicamente. Se debe usar un rango de velocidades
entre 0.3 y 0.6 m/s y entre 0.6 y 1.2 m/s para rejillas limpiadas manualmente y
mecanicamente respectivamente. Para ninguno de los dos casos de limpieza manual o

mecanica se permitird una pérdida de cabeza mayor a 75 cm. (Articulo 165, Ras 2000)

Desarenadores:

Independiente de las caracteristicas geométricas de los desarenadores, estos deben
localizarse después de rejillas y antes de los tanques de sedimentacion primaria y
estaciones de bombeo. Los desarenadores deben disefiarse de manera tal que la
velocidad pueda controlarse. La velocidad debe estar en un rango entre 0.2 m/s 'y 0.4
m/s. Se debe construir un minimo de dos unidades en cualquiera de los niveles de
complejidad. Cada unidad debe tener la capacidad para operar con los caudales de
disefio cuando la otra unidad esta en limpieza. Se recomienda un rango entre 700 y
1600 m3/m?/dia de tasa de desbordamiento superficial. Estos valores pueden ser
expresados en términos de velocidad de sedimentacion, variando 1 Despreciable
pagina A.81 aproximadamente entre 30 m/h y 65 m/h. El tiempo de retencion hidraulico
debe basarse en el tamafio de las particulas que deben separarse. (Articulo 166, RAS,
2000)



Sedimentadores primarios:

El tanque debe disefarse para el caudal maximo horario esperado. Para el caso de
tanques rectangulares la relacion longitud: ancho debe estar entre 1.5:1 y 15:1. Para el
caso de tanques circulares se recomienda un didmetro entre 3 y 60 m, una pendiente
de fondo entre 6 y 17%. Debe escogerse la mayor de las areas calculadas, de acuerdo
con las siguientes tasas de desbordamiento superficial minimas recomendadas: 1)
Para caudal medio utilizar 33 m3/madia; 2) Para caudal pico sostenido por tres horas
utilizar 57 m3/mzadia, y 3) Para caudal pico utilizar 65 m3/m2/dia. El tiempo de retencién
debe basarse en el caudal medio de aguas negras y en el volumen del tanque. El
disefiador debe escoger una Tasa de Desbordamiento Superficial segun el tipo de
suspension que va a separarse y siempre y cuando se demuestre que es apropiada
para lograr una eficiencia acorde con el nivel de confiabilidad de servicio en que se
encuentre la planta. La profundidad depende del tipo de limpieza de lodos que se
practique en la planta. Los sedimentadores primarios pueden usarse adicionalmente
como sistemas de remocion de grasas, en dicho caso debe asegurarse que exista la
capacidad de almacenamiento y los dispositivos mecanicos que permitan la
evacuacion del sobrenadante de forma segura y oportuna para evitar interferencias en
los procesos posteriores y generacion de malos olores por acumulacion prolongada.
(Articulo 167, RAS, 2000)

Tamices:

Para el disefio de estos dispositivos se recomienda los siguientes rangos de capacidad
hidraulica, en m3 mz2/d, que aparecen a continuacién: Rotativos de bandeja de 0.6 a
2.5; Rotativos cilindricos de 0.005 a 0.04 y de Disco de 0.004 a 0.04. Debe obtenerse
una remociéon de soélidos suspendidos minima de 15 a 30% para los microtamices
rotativos de bandeja y rotativos cilindricos y de 40 a 50% para los de disco. Los
microtamices rotativos cilindricos deben remover 55% de soélidos sedimentables, 37%
de remocidn de grasas y 95% de solidos flotantes. (Articulo 168, RAS, 2000)



Lodos activados.

El disefiador esta en libertad de seleccionar el proceso de lodos activados que
considere conveniente, siempre y cuando se garantice la eficiencia operacional, la
minimizacion de impactos por ruidos y olores, adecuado manejo de lodos y eficiencia
economica. El proceso de lodos activados requiere atencién cuidadosa y una
operacion de supervisibn competente, incluido un control rutinario de laboratorio. En la
tabla a continuacion se resumen las caracteristicas de operacion tipicas de los
procesos de lodos activados y las eficiencias minimas en remocion de DBO que se
deben cumplir. (Articulo 160, RAS, 2000)

1.11.2 Quimicos:

Son aquellos en los cuales la eliminacion de los contaminantes es dada por la adicion
de un producto quimico o por otras reacciones quimicas.
= Coagulacién-floculacion.- Agregaciéon de pequeias particulas usando
coagulantes y floculantes (sales de hierro, aluminio, polielectrolitos, etc.)
= Precipitacion quimica.- Eliminacion de metales pesados haciéndolos insolubles
con la adicién de lechada de cal, hidréxido sddico u otros que suben el pH.
= Oxidacién-reducciéon.- Con oxidantes como el perdxido de hidrégeno, ozono,
cloro, permanganato potasico o reductores como el sulfito sédico.
= Reduccién electrolitica.- Provocando la deposicion en el electrodo del
contaminante. Se usa para recuperar elementos valiosos.
= |ntercambio i6nico.- Con resinas que intercambian iones. Se usa para quitar
dureza al agua.
» Osmosis inversa.- Haciendo pasar al agua a través de membranas
semipermeables que retienen los contaminantes disueltos.
* Biol6gicos: Son los métodos de tratamiento en los cuales la eliminacion de
contaminantes es provocada por una actividad biologica.
= Lodos activos.- Se afiade agua con microorganismos a las aguas residuales en

condiciones aerobias (burbujeo de aire o agitacion de las aguas).



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

* Biodiscos.- Intermedio entre los dos anteriores. Grandes discos dentro de una
mezcla de agua residual con microorganismos facilitan la fijacion y el trabajo de
los microorganismos.

» Lagunas aireadas.- Se realiza el proceso biolégico en lagunas de grandes
extensiones.

» Sistemas de aplicacion al suelo.

= Degradacion anaerobia.- Procesos con microorganismos que no hecesitan
oxigeno para su metabolismo.

» Segun la fase de depuracion (Garcia, 1986)

Las aguas residuales se pueden someter a diferentes niveles de tratamiento,
dependiendo del grado de purificacion que se quiera. Es tradicional hablar de
tratamiento primario, secundario, etc., aunque muchas veces la separacion entre ellos

no es totalmente clara. Asi se pueden distinguir:

A) Tratamiento preliminar

El tratamiento preliminar esta destinado a preparar las aguas residuales para que
puedan recibir un tratamiento posterior evitando que se presenten obstruccion de
tuberias, presencia de sélidos flotantes, fluctuacién de caudal, etc.

Las unidades de tratamiento preliminar mas utilizadas son las rejas, los
desmenuzadores, los desengrasadores, los tanques de compensacién y los
desarenadores. De éstas, las mas utilizadas son las rejas y en algunos casos de
acuerdo a las caracteristicas del agua, los desarenadores. Las demas unidades son

mas frecuentes para liquidos industriales.

Las rejas son dispositivos constituidos por barras metélicas paralelas e igualmente
espaciadas, la mas utilizada es la reja sencilla de limpieza manual con espaciamiento

libre entre barras de 2 hasta 4 cm.



Los desarenadores son unidades destinadas a retener arena y otros minerales inertes
y pesados como carbén, tierra, arena con didmetros minimos de 0.2 mm, los tanques

pueden tener un ancho de 20 a 100 cm y una longitud variable de 6 a 18 metros.

B) Tratamiento primario

El tratamiento primario es el proceso de tratamiento del agua residual consistente en la

eliminacion de los sélidos suspendidos contenidos en ellas por cualquier método.

C) Tratamiento secundario

Consiste en tratar el agua con el fin de transformar los compuestos que estan en forma
de solidos disueltos y coloidales en compuestos estables, por medio de tratamientos
fisico-quimicos como la coagulacién (consiste en la desestabilizacion de los coloides,
utilizando como coagulantes sales de hierro o aluminio, sulfato de aluminio y cloruro
férrico), floculacion (consiste en la aglomeracién de los coloides y para ello se utilizan
silice activada y polimeros organicos), decantacion, flotacion, filtracion, separacion por
membranas, adsorcion e intercambio de iones, tratamientos quimicos (precipitacion,
neutralizacion y o6xido-reduccion) y tratamientos biolégicos (lodos activados, filtros
percoladores, tanques Imhoff, lagunas de oxidacién, biodiscos, zanjas de oxidacion,

filtros de arena, zanjas filtrantes).

D) Tratamiento terciario

Es el dltimo paso del tratamiento del agua residual con el fin de pulir el efluente del
tratamiento secundario, eliminando elementos como el N, P, K, Ca y otros. (CIMAD,
2010)



1.12 Parametros caracterizacion vertimientos

1.12.1 Caracterizacion fisico-quimica
Turbiedad

Se aplica a las aguas que tienen materia suspendida y coloidal que interfiere con el
paso de la luz a través del agua. Es una medida de la reduccién de la intensidad de la
luz que pasa a través del agua.

Origen.

Oxidos de hierro, de zinc, coloides, solidos suspendidos. En su mayoria provienen de

arcillas de los suelos que conforman los lechos de los rios.

Color

Es, en importancia, el segundo parametro fisico-quimico del agua, y aunque esta
ligado a la turbiedad puede presentarse como una caracteristica independiente.

* Color verdadero o color real: es debido a sustancias en solucion. Se mide después de
retirar la turbiedad por centrifugacion, o sea después de retirar las sustancias
suspendidas.

* Color aparente: incluye la turbiedad, o sea que se mide el color debido a sustancias

en soluciéon y en suspension.

Temperatura

Una corriente puede cambiar su temperatura por efectos climaticos naturales o por la
introduccion de desechos industriales.

Es importante porque actia sobre procesos como la actividad biolégica, la absorcion
de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacién de depdsitos, y por los
cambios de viscosidad en los procesos de tratamiento, como desinfeccion por cloro,

filtracion, floculacion, sedimentacion y ablandamiento.

Solidos
Como materia solida se clasifica toda la materia, excepto el agua, contenida en los

materiales liquidos. En ingenieria sanitaria es necesario medir la cantidad de materia



sélida contenida en una gran cantidad de sustancias liquidas y semi-liquidas que van
desde aguas potables hasta aguas poluidas, aguas residuales, residuos industriales y
lodos producidos en los procesos de tratamiento.

Solidos totales: los que permanecen como residuo después de haber secado a
103°C. Incluye el material disuelto y el suspendido. ST = SS + SD.

Sélidos suspendidos: residuo no filtrable o material no disuelto.

Solidos disueltos: son el residuo filtrable.

Solidos volétiles: es lo que se pierde después de una calcinacion a 600°C. Se
interpretan en términos de materia organica.

Sélidos fijos: es el residuo después de la calcinacion. Representan la materia
inorganica presente en la muestra estudiada.

Sélidos sedimentables: el volumen de sélidos que sedimenta en una hora por cada

litro demuestra, en un cono de Imhoff.

Conductividad

Indicativo de sales disueltas en el agua y mide la cantidad de iones especialmente de
Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros y sulfatos. Se mide en micromhos/cm o
Siemens/cm. Es una medida indirecta de los solidos disueltosll. (Sierra, 2011, p. 60).
La conductividad especifica de un agua es la medida de la habilidad para transportar
una corriente eléctrica, varia con el tipo y cantidad de iones que contenga.

Depende de la temperatura. Es una medida de los soélidos disueltos contenidos en el
agua: SD= C Ks donde: C= constante empirica que varia entre 0.55 y 0.9. Se toma
como 0.7 generalmente en los analisis de caracterizacion.

Cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones
disueltos y en su valencia, implica un cambio en la conductividad, y por ello el valor de
la conductividad es muy usado en el andlisis de aguas para obtener un estimativo
rapido del contenido de sélidos disueltos.

Los conductivimetros miden en ymohos/cm a 25°C con errores menores a 1%, la
conductividad eléctrica de la muestra medida entre caras opuestas de un cubo de

1centimetro.



Grasas y Aceites

Soélo los aceites y las grasas sélidas o viscosas presentes se separan de las muestras
liquidas por filtracion. Después de la extraccién en un aparato Soxhlet con hexano, se
pesa el residuo que queda después de la evaporacion del disolvente para determinar el
contenido en aceite y grasa. Los compuestos que volatilizan a 103°C se perderan
cuando se seque el filtro.

La presencia de aceites y grasas en el agua puede alterar su calidad estética (olor,
sabor y apariencia).

El contenido de aceites y grasas en el agua se determina en el laboratorio mediante la
extraccion de todo el material soluble en un solvente organico tal como el hexano. Los
resultados se reportan como mg/L de MEH (material extraible en hexano).

Las normas de calidad de agua recomiendan que los aceites y grasas estén ausentes
en el agua para consumo humano, mas por razones de aceptabilidad que porque
exista algun riesgo de dafio a la salud.

Acidez

La acidez de un agua es su capacidad para donar protones. Origen.

1- Porciones ionizadas de acidos débiles tales como gas carbonico, acido
tanico,

Acido fosférico, acidos grasos y compuestos proteicos.

CO2 + H20 ---eeemmmev > H2CO3 -------- > HCO3

-+ H+

2 — Sales hidrolizables de algunos metales como sulfato de aluminio y sulfato
Ferroso. Al2 (SO4)3 + 6H20 ---------- >2Al (OH)3 + 3H2S04

FeCl + 3 H20 --------- >Fe (OH)3 + 3H+ + 3CI-

3 -Acidos minerales, cuando el pH es bajo, muestra presencia de acidos
minerales fuertes como:

HCI, H2SO4, HNO3. (Londofio, 2003)



Agentes espumantes

Entre los agentes espumantes se agrupa a todos los compuestos tensoactivos que, por
su naturaleza, en mayor o en menor grado, producen espuma cuando el agua es
agitada. La causa principal reside en la presencia de residuos de los detergentes
domésticos, como el alquilsulfonato lineal (LAS) y el alquil-sulfonato bencénico
ramificado (ABS), entre los mas comunes.

Su accibn més importante en las aguas superficiales estd relacionada con la
interferencia en el poder autodepurador de los recursos hidricos, debido a la inhibicion
de la oxidacion quimica y biolégica. Como consecuencia de esto, aun en aguas
fuertemente contaminadas, la determinacién de la carga organica biodegradable (DBO)
suele presentar valores bajos. Esto se debe, entre otras causas, a que las bacterias en
presencia de detergentes se rodean de una pelicula que las aisla del medio e impide
su accion.

Por otro lado, la solubilidad del oxigeno en aguas que contienen detergentes es menor
gue en aguas libres de ellos. Se disminuye, en consecuencia, la difusion del oxigeno
del aire a través de la superficie del agua.

Frente a la presencia de aceites y grasas, los detergentes juegan un papel
emulsionante, lo que depende fundamentalmente de la estructura del grupo liéfilo del
detergente.

Asimismo, los —agentes tensoactivosll presentes en el agua pueden dispersar las
sustancias insolubles o absorbidas, debido a la disminucion de la tension superficial del

agua. Interfieren asi en los procesos de coagulacion, sedimentacion y filtracion.

Alcalinidad

Se define como el poder de una solucion para neutralizar los iones H+ y se debe
primordialmente a las sales de los &cidos débiles, tales como carbonatos,
bicarbonatos, boratos, silicatos y fosfatos, y unos pocos acidos organicos que son muy
resistentes a la oxidacion biolégica (4cidos humicos) y llegan a formar sales que

contribuyen a la alcalinidad total.

La alcalinidad debida a hidroxidos, carbonatos y bicarbonatos es tan alta que hace

despreciable la contribucién de otros materiales. (Londofio, 2003)



Asbesto

El contenido de asbesto en el agua es una preocupacion reciente. Bajo ciertas
condiciones de calidad del agua y debido a la erosion, las fibras de asbesto pueden
desprenderse de las tuberias de asbesto-cemento presentes en los sistemas de
distribucion. Sin embargo, una vez identificado el problema, es posible mitigar el efecto

mediante el control y la reduccién de la corrosividad del agua.

Estudios realizados en el Canada encontraron cantidades que varian desde menos de
105 hasta 2 x109 fibras de asbesto por litro en agua cruda y cantidades de 9,5 x 106
fibras de asbesto por litro en el agua filtrada.

La EPA reporta que concentraciones superiores a 7 millones de fibras mayores de 10
micrémetros por litro (nivel maximo permitido) en el agua potable podrian significar un

alto riesgo de desarrollar pélipos intestinales benignos.

Sin embargo, la OMS considera que no es necesario recomendar un valor guia para el
asbesto en el agua de bebida, debido a que las concentraciones normalmente halladas

en ella no representan un riesgo para la salud.

Cianuro

Su presencia no es frecuente en aguas naturales. La concentracion de cianuro en
aguas superficiales se debe, por lo general, a su contaminacién mediante descargas
industriales, en especial de galvanoplastia, plasticos, fertilizantes y mineria. La
extraccién de oro usa cantidades importantes de cianuro en procesos que generan
efluentes con estos residuos, la mayor parte de los cuales tienen como destino final los
rios y los lagos.

El cianuro es muy téxico: una dosis de 0,1 mg/L tiene efectos negativos en los peces y
una de 50-60 mg/L puede ser fatal para los seres humanos. Los efectos del cianuro
sobre la salud estan relacionados con lesiones en el sistema nervioso y problemas de

tiroides.



Cinc

Las aguas naturales pueden contener cinc en concentraciones bastante bajas. En el
agua de suministro, el cinc proviene generalmente del contacto con accesorios y

estructuras galvanizadas o de bronce.

Cloruros

Las aguas superficiales normalmente no contienen cloruros en concentraciones tan
altas como para afectar el sabor, excepto en aquellas fuentes provenientes de terrenos
salinos o de acuiferos con influencia de corrientes marinas.

En las aguas superficiales por lo general no son los cloruros sino los sulfatos y los

carbonatos los principales responsables de la salinidad.

Cobre

Con frecuencia se encuentra en forma natural en las aguas superficiales, pero en
concentraciones menores a un mg/L. En estas concentraciones, el cobre no tiene
efectos nocivos para la salud.

Se trata de un elemento benéfico para el metabolismo, esencial para la formacion de la
hemoglobina. La deficiencia de cobre ha sido asociada con la anemia nutricional de los
nifos.

Sin embargo, si se ingiere agua contaminada con niveles de cobre que superan los
limites permitidos por las normas de calidad, a corto plazo pueden generarse molestias
gastrointestinales.

Exposiciones al cobre a largo plazo podrian causar lesiones hepéticas o renales.

Dureza

El agua dura es la que requiere mucho jabon para ejercer su accién limpiadora,
formando incrustaciones cuando se eleva la temperatura. El agua blanda necesita mas
agua para retirar el jabén, disuelve el CO2 y corroe. "Ni tan blanda que corroa ni tan

dura que incruste". (Londofio, 2003)



Materia organica

Las aguas naturales, ademas de sustancias minerales y disueltas, pueden llevar en
suspension sustancias organicas provenientes del lavado de los suelos o del
metabolismo de los organismos que viven en ellos. Ademas, los cuerpos de aguas
superficiales pueden recibir descargas de aguas residuales de origen doméstico o
industrial, las cuales provocan la polucion y la contaminacién en niveles variables.

Las sustancias provenientes del lavado de suelos son principalmente acidos himicos,
mientras que las producidas por el metabolismo de los organismos acuaticos son los
hidratos de carbono, las proteinas, las aminas, los lipidos, etcétera, asi como
pigmentos, hormonas y vitaminas, que funcionan como catalizadores o inhibidores de
las funciones bioldgicas. Las sustancias provenientes de los desechos animales son
principalmente derivados de la Urea, la cadaverina y la putrescina, entre otros.

Estas sustancias organicas representan una fuente de alimentacion para los
organismos (autétrofos y heterotrofos) presentes en el agua. Tienden a desaparecer
progresivamente por oxidacion, y pasar a CO2, amoniaco, nitritos, nitratos, etcétera.

Por lo general, las aguas naturales no contaminadas presentan cantidades minimas de
materia organica, salvo aquellas que provienen de bosques o0 aguas estancadas.

La materia organica puede ser, en muchos casos, la responsable del color, el olor y el
sabor del agua, los cuales deben ser eliminados durante el tratamiento a fin de hacerla

apta para el consumo humano.

a) Demanda Bioquimica de Oxigeno: DBO5

Corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia
organica por accién bioguimica aerobia. Se expresa en mg/L. Esta demanda es
ejercida por las sustancias carbonadas, las nitrogenadas y ciertos compuestos
guimicos eductores.

Es una prueba que reduce a numeros un fenémeno natural, muy sencillo en teoria,
pero en esencia muy complejo. El calculo se efectia mediante la determinacion del
contenido inicial de oxigeno de una muestra dada y lo que queda después de cinco
dias en otra muestra semejante, conservada en un frasco cerrado a 20 °C. La

diferencia entre los dos contenidos corresponde a la DBO5.



Demanda quimica de oxigeno —medida de la cantidad de oxigeno requerido para
oxidacién quimica de la materia organica del agua residual, usando como oxidantes
sales inorganicas de permanganato o dicromato en un ambiente acido y a altas
temperaturasll. (RAS, 2000, p. E7)

b) Demanda Quimica de Oxigeno: DQO

Equivale a la cantidad de oxigeno consumido por los cuerpos reductores presentes en

un agua sin la intervencion de los organismos vivos.

La eliminaciébn de la materia organica se lleva a cabo mediante la coagulacion-
floculacién, la sedimentacién y la filtracion. Sin embargo, cuando la fuente de agua
cruda tiene una carga organica y bacteriana muy grande —caso en el que la DBO5
puede alcanzar valores muy altos—, serd necesaria una precloracién, que debe

constituirse en un proceso adecuadamente controlado.

Lo deseable es que las fuentes de agua cruda no presenten una carga organica
elevada. Por la naturaleza de estos parametros, las normas de calidad de agua
establecen que los causantes de la contaminacién organica deben estar ausentes en

las aguas para consumo humano.

Nitritos y nitratos

El nitrégeno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y las plantas
acuédticas.

Por lo general, en el agua se lo encuentra formando amoniaco, nitratos y nitritos.

Si un recurso hidrico recibe descargas de aguas residuales domésticas, el nitrégeno
estard presente como nitrégeno organico amoniacal, el cual, en contacto con el
oxigeno disuelto, se ira transformando por oxidacion en nitritos y nitratos.

Este proceso de nitrificacion depende de la temperatura, del contenido de oxigeno
disuelto y del pH del agua.

En general, los nitratos (sales del acido nitrico, HNO3) son muy solubles en agua
debido a la polaridad del ion. En los sistemas acuaticos y terrestres, los materiales

nitrogenados tienden a transformarse en nitratos.



Los nitritos (sales de acido nitroso, HNO2) son solubles en agua. Se transforman
naturalmente a partir de los nitratos, ya sea por oxidacion bacteriana incompleta del

nitrégeno en los sistemas acudticos y terrestres o por reduccion bacteriana.

Oxigeno disuelto

Todos los gases de la atmdsfera son solubles en agua en algun grado. El oxigeno es
pobremente soluble y no reacciona quimicamente con el agua. (Londofio, 2003)
La cantidad de oxigeno que estd en el agua se denomina oxigeno disuelto. La
solubilidad es directamente proporcional a la presion parcial.
La ley de Henry puede utilizarse para calcular la cantidad de O2 presente en
condiciones de saturacion y a una temperatura dada:

Ceq= pogas

02a20°C =43.8mg/ L-atm

La solubilidad disminuye con la salinidad. En aguas frescas la concentracion de
OD fluctta entre 14.6 mg/L a 0°C y 7 mg/L a 35°C, cuando la presion atmosférica es de
una atmosfera.

El Oxigeno disuelto —es una de las pruebas mas simples e importantes para
determinar por su concentracién la contaminaciéon de corrientes o los cuerpos de agua.
Es una de las condiciones para que exista crecimiento y reproduccion de una

poblacién normal de peces y otros organismos acuaticosll. (Sierra, 2011, p. 85).

pH

Es una forma de expresar la concentracion de iones Hidrégeno [H+] o mas
exactamente de su actividad. Se usa universalmente para expresar la intensidad de las

condiciones acidas o alcalinas de una solucion. (Londofio, 2003)

pH = - log [H+]
pH = log 1/[H+]

La escala va de 0 hasta 14 y 7 representa la neutralidad. Concentraciones excesivas
de H+ afectan el agua en algunos de sus usos y por esta razén es una medida de

polucién en potencia.



El pH es el que controla el grado de disociacion de muchas sustancias. No debe
confundirse con la acidez o la alcalinidad.

pH —término utilizado para expresar la intensidad de las condiciones acidas o basicas
del agua, por analisis quimico se sabe que el pH siempre se encuentra en una escala
de 0 a 14ll. (Sierra, 2011, p. 59).

Grupo colifome

Los coliformes son bacterias que habitan en el intestino de los mamiferos y también se
presentan como saprofitos en el ambiente, excepto la Escherichia, que tiene origen
intestinal. Los coliformes tienen todas las caracteristicas requeridas para ser un buen
indicador de contaminaciéon. Este grupo de microorganismos pertenece a la familia de
las enterobacteriaceas.

Se caracterizan por su capacidad de fermentar la lactosa a 35-37 °C en un lapso de
24-48 horas y producir acido y gas. Los siguientes géneros conforman el grupo
coliforme:

Klebsiella

Escherichia

Enterobacter

Citrobacter

Serratia

De este grupo, la Escherichia y ocasionalmente la Klebsiella tienen la capacidad de
fermentar la lactosa no solo a las temperaturas indicadas, sino también a 44,5 °C. A los
miembros de este grupo se les denomina coliformes termotolerantes (fecales)
Coliformes totales. Los coliformes totales se caracterizan por su capacidad de
fermentar la lactosa a 35-37 °C en 24-48 horas y producir acido y gas. Tienen la
enzima cromogénica B galactosidasa, que actia sobre el nutriente indicador ONPG

(Orto-nitrofenil--d-galactopiranosido).



Este nutriente sirve como fuente de carbono y su efecto consiste en un cambio de color
en el medio de cultivo. La reaccion se detecta por medio de la técnica de sustrato
definido. Las técnicas de analisis mas conocidas son la prueba de tubos multiples y la

de filtraciobn con membrana.

Los coliformes totales se reproducen en el ambiente, proporcionan informacion sobre
el proceso de tratamiento y acerca de la calidad sanitaria del agua que ingresa al
sistema y de la que circula en el sistema de distribucién. No constituyen un indicador

de contaminacién fecal.

Coliformes termotolerantes (fecales). Se sabe que la contaminacion fecal del agua esta
relacionada con la transmision de agentes patégenos por el agua. Por este motivo, se

requieren métodos sensibles que permitan medir el grado de contaminacion fecal.

Se denomina coliformes termotolerantes a ciertos miembros del grupo de bacterias
coliformes totales que estan estrechamente relacionados con la contaminacién fecal.
Por este motivo, antes recibian la denominacion de coliformes fecales; estos coliformes

generalmente no se multiplican en los ambientes acuaticos.

Los coliformes termotolerantes crecen a una temperatura de incubacién de 44,5 °C.
Esta temperatura inhibe el crecimiento de los coliformes no tolerantes. Se miden por
pruebas sencillas, de bajo costo y ampliamente usadas en los programas de vigilancia
de la calidad del agua. Las técnicas de analisis mas conocidas son la prueba de tubos
multiples y la de filtracibn con membrana; actualmente el mercado ofrece otras
técnicas mas avanzadas, pero el empleo de las técnicas tradicionales esta aprobado

por los estandares internacionales.



1.13 Manual de Gestion Socio-Ambiental para Obras de
Construccién

El agua resultante de las obras de construccion tiene un alto contenido de particulas
minerales suspendidas, y en ocasiones, puede estar mezclada con restos de cemento,
concreto u otras sustancias, lo que aumenta de forma importante su alcalinidad. Estos
materiales provocan taponamientos en los conductos en alcantarillas, generan
contaminacién en los cuerpos de agua que actlan como sus receptores 0, en caso de
llegar a las redes de aguas residuales, causan problemas en las plantas de

tratamiento.

En las obras de construccion, el agua debe manejarse considerando los siguientes

criterios de manejo:

* Reducir el consumo

* Prevenir la contaminacion.

= Recolectar separadamente aguas grises, aguas residuales, aguas de
escorrentia.

= Recircular aguas grises.

= Tratar las aguas grises antes de su descarga para retirar grasas Yy/o
sedimentos.

= Verter las aguas residuales domésticas a las redes de alcantarillado o tratarlas
en pozos sépticos. Otros problemas son mas frecuentes cuando se construyen
obras que requieran la intervencién directa de cuerpos de agua naturales. En

este caso se debe tener precauciones aln mas estrictas.



1.14 Normativa

1.14.1 Normativa internacional

Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el
tratamiento de las aguas residuales urbanas

EL CONSEJO DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Econémica Europea y, en particular, su
articulo 130 S, Vista la propuesta de la Comision (1), Visto el dictamen del Parlamento
Europeo (2), Visto el dictamen del Comité Econémico y Social (3), Considerando que,
en su Resolucion de 28 de junio de 1988 (4) sobre la proteccion del Mar del Norte y de
otras aguas de la Comunidad, el Consejo solicitd a la Comision que presentara
propuestas con las medidas necesarias a nivel comunitario para el tratamiento de las
aguas residuales urbanas; Considerando que la contaminacién debida a un tratamiento
insuficiente de las aguas residuales de un Estado miembro repercute a menudo en las
de otros Estados miembros y que, por tanto, es necesaria una accibn comunitaria, con
arreglo al articulo 130 R; Considerando que es necesario un tratamiento secundario de
las aguas residuales urbanas para evitar que la evacuacion de dichas aguas tratadas
de manera insuficiente tenga repercusiones negativas en el medio ambiente;
Considerando que es necesario exigir un tratamiento mas riguroso en las zonas
sensibles mientras que un tratamiento primario puede ser adecuado en algunas zonas
menos sensibles; Considerando que los sistemas colectores de entrada de aguas
residuales industriales asi como la evacuacion de aguas residuales y lodo procedentes
de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas deberian ser objeto de
normas generales, reglamentaciones y/o autorizaciones especificas; Considerando que
deben someterse a requisitos adecuados los vertidos de aguas residuales industriales
biodegradables, procedentes de determinados sectores industriales, que no entran en
las plantas de tratamiento de las aguas residuales urbanas antes del vertido a las
aguas receptoras; Considerando que debe fomentarse el reciclado de los lodos
producidos por el tratamiento de las aguas residuales; que debe suprimirse

progresivamente la evacuacion de lodos a las de aguas superficiales; Considerando



gue es necesario controlar las instalaciones de tratamiento, las aguas receptoras y la
evacuaciéon de lodos para garantizar la proteccion del medio ambiente de las
repercusiones negativas de los vertidos de aguas residuales; Considerando que es
importante garantizar la informacion al publico, mediante la publicacion de informes
periodicos, sobre la evacuacién de aguas residuales urbanas y lodos; Considerando
gue los Estados miembros deberan elaborar y presentar a la Comision programas
nacionales para la aplicacion de la presente Directiva; Considerando que deberia
crearse un comité que colabore con la Comision en los temas relacionados con la
aplicacion de la presente Directiva y con su adaptacion al progreso técnico. (CEE,
1991)

Hong Kong
Contaminacién del Agua Control de la Ordenanza (Cap. 358)

En la legislacion de Hong Kong todas las aguas residuales que no sean domesticadas
deben tener un tratamiento y debe cumplir unos pardmetros minimos para poder ser
vertidas a los sistemas de alcantarillado, el sector de la construccibn no es

contemplado como doméstico.

Legislacion Ambiental para la Gestién de la Calidad del Agua al 15 de junio
2011

Modificacion de la Ordenanza de Control de la Contaminacion del Agua.

La Contaminacién del Agua Ordenanza de Control, promulgada en 1980 permite al
Gobierno establecer zonas de control de agua en la que las regulaciones se aplican
para controlar las descargas de efluentes con el objetivo de alcanzar los objetivos de
calidad del agua en cada zona. Fue modificada en 1990 para ampliar el alcance y
permitir mayores controles sobre la descarga de efluentes. Se hicieron otras
modificaciones en 1993 para imponer controles sobre la conexion de las aguas
residuales al sistema de alcantarillado publico y el buen funcionamiento y el
mantenimiento de las plantas privadas de tratamiento de aguas residuales comunales.
(Hong Kong, 2012).



La Contaminacion del Agua Ordenanza de Control fue modificada para ampliar su

ambito y permitir controles mas estrictos sobre la gestidén de la Calidad del Agua

Control de la Contaminacion del Agua (modificaciéon) de 1993.

Requiere que los duefios de propiedad para conectar las aguas residuales al sistema
de alcantarillado mal publico, asegura que las plantas privadas de tratamiento de
aguas residuales municipales es la adecuada y permite al gobierno llevar a cabo el
trabajo necesario sobre una base de recuperacion de costos, cuando los requisitos del
gobierno no se respetan (Hong Kong, 2012).

Brasil

Brasil Establece los pardmetros de vertimientos que deben cumplir fuentes
contaminadoras que viertan sus residuos liquidos directa o indirectamentel a cuerpos

de agua superficial a nivel nacional.

Normas de vertimientos se regulan los vertimientos a cuerpos de agua. Asi mismo en
la norma se establecen los objetivos de calidad para los cuerpos de agua segin su
uso. Cada estado es autbnomo de establecer concentraciones mas estrictas de los
contaminantes segun las condiciones locales. (Resolucion CONAMA Resolugao
conama n° 357 de 2005)

Vertimientos — cuerpos de agua directos o indirectos- Los parametros que establece
CONAMA para vertimientos a cuerpos de agua, la caracteristica del parametro [fisico,
organico, inorganico y otros], y los limites permisibles. Adicionalmente en esta tabla se
observan las concentraciones reguladas para el Estado do Rio Grande do Sul,

establecidas por el Consejo Ambiental del Estado.



Los vertimientos indirectos son los realizados a sistemas de saneamiento

Centro de Investigaciones en Ingenieria Ambiental — CIIA. (CONSEMAI, en la
Resolucion N° 128 de 2006) en las tablas y los indices se contempla los contaminantes
provenientes de la construccion para los limites maximos en el caso de algunas

ciudades en Brasil.

1.14.2 Normativa Nacional

Decreto ley de 1974 por el cual se expide el codigo nacional de los recursos naturales,
articulos 1 al 6, habla del uso manejo, prevencion y conservacién de los recursos

naturales. (Republica de Colombia, 1974).

DECRETO 1594 DE 1984, capitulo 1, articulos 3 al 18. Por el cual se reglamenta los
usos del agua y residuos liquidos y se definen las normas de vertimientos y los
estandares de calidad del agua.

La sigla EMAR utilizada en el presente Decreto, corresponde a: Entidad Encargada del
Manejo y Administracion del Recurso. Los criterios de calidad establecidos en el
presente Decreto son guias para ser utilizados como base de decisiébn en el
ordenamiento, asignacion de usos al recurso y determinacion de las caracteristicas del
agua para cada uso. Entiéndase por tratamiento convencional para potabilizar las
aguas, los siguientes procesos y operaciones: coagulacion, floculacién, sedimentacion,
filtracidbn y desinfeccién. Vertimiento liquido cualquier descarga liquida hecha a un

cuerpo de agua o0 a un alcantarillado.

Es usuario toda persona natural o juridica de derecho publico o privado, que utilice
agua tomada directamente del recurso o de un acueducto, o cuya actividad pueda
producir vertimiento directo o indirecto al recurso. Zona de mezcla, el éarea
técnicamente determinada a partir del sitio de vertimiento, indispensable para que se
produzca mezcla homogénea de éste con el cuerpo receptor; en la zona de mezcla se
permite sobrepasar los criterios de calidad de agua para el uso asignado, siempre y
cuando se cumplan las normas de vertimiento. Vertimiento no puntual aquel en el cual

no se puede precisar el punto exacto de descarga al recurso, tal es el caso de



vertimientos provenientes de escorrentia, aplicacién de agroquimicos u otros similares.
Lodo a la suspensién de un sélido en un liguido proveniente de tratamiento de aguas,
residuos liquidos u otros similares. Concentracion de una sustancia, elemento o
compuesto en un liquido, la relacién existente entre su peso y el volumen del liquido
gue lo contiene. Carga al producto de la concentracion promedio por el caudal
promedio determinados en el mismo -sitio; se expresa -en kilogramos por dia (Kg. /d).
Bioensayo acuético al procedimiento por el cual las respuestas de-organismos
acuaticos se usan para detectar o medir la presencia o efectos de una o mas
sustancias, elementos, compuestos, desechos o factores ambientales solos o en
combinacién. Toxicidad la propiedad que tiene una sustancia, elemento o compuesto,
de causar dafos en la salud humana o la muerte de un organismo vivo. Toxicidad
aguda la propiedad de una sustancia, elemento, compuesto, desecho, o, factor
ambiental, de causar efecto letal u otro efecto nocivo en cuatro (4) dias o menos a los
organismos utilizados para el bioensayo acuatico.

Toxicidad-crénica la propiedad de una sustancia, elemento, compuesto, desecho o
factor ambiental, de causar cambios en el apetito, crecimiento, metabolismo,
reproduccién, movilidad o la muerte o producir mutaciones después de cuatro (4) dias

a los organismos utilizados para el bioensayo acuatico. (Republica de Colombia, 2084).

Decreto 302 de 2000, articulo 3, de las acometidas de acueducto y alcantarillado, sus
conexiones, cortes fraudes, conexiones temporales como en el caso de la
construcciones en el perimetro urbano que cuentan con unas conexiones a los
servicios publicos temporales. Las camaras de registro he inspecciones. Multiusuarios,
conexiones, cobros, reconexiones instalaciones internas de alcantarillado, servicios

comerciales, industriales, domiciliarios, entre otros. (Republica de Colombia, 2000).

DECRETO 3930/2010, articulo 38, habla de la obligacion de los suscriptores, usuarios
y prestadores del servicio publico de alcantarillado De que trata el articulo 3°c del
Decreto 302 de 2000 o la norma que lo modifique, adicione o sustituya, estan

obligados a cumplir la norma de vertimiento vigente. (Republica de Colombia, 2010).



DECRETO 4728/2010, "Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010"
(Republica de Colombia, 2010).

Decreto N° 303 de 2012. Articulo 1 al 8: El presente decreto reglamenta parcialmente
el articulo 64 del Decreto- Ley 2811 de 1974 en relacion con el Registro de Usuarios
del Recurso Hidrico para el componente de concesién de aguas y el componente de
autorizaciones de vertimientos (Republica de Colombia, 2012).

Decreto N° 2667 de 2012. Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion
directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales. (Republica de
Colombia, 2012).

Decreto N° 1640 de 2012. Tiene como objeto reglamentar los instrumentos para la
planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos del pais,
de conformidad con la estructura definida en la Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico. (Republica de Colombia, 2012).

RESOLUCION 1207 DEL 2014. Por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con
el uso de aguas residuales tratadas. Habla de los criterios de calidad para el retso de
las aguas residuales en sus posibles usos agricola e industrial (Republica de
Colombia, 2014).

Articulo 9°. De las obras. La construccién, operacion, mantenimiento y proteccion de
las obras que se requieran para el desarrollo de las actividades de relso desde el
punto de entrega de las aguas residuales tratadas cumpliendo con el criterio de
calidad, son responsabilidad del Usuario Receptor y deberan contar con los permisos y

autorizaciones a que haya lugar. (Republica de Colombia, 2014)

Resolucion N° 0631 de 2015. Por la cual se establece los parametros y los valores
limites maximos permitidos en vertimientos puntuales a cuerpos de agua y sistemas de

alcantarillado publico



Capitulo 2. Metodologia

2.1 Sitio donde se realiz6 la investigacion

El piloto para la toma de muestras en campo, se realiz6 en un edificio de
apartamentos, en construccion, en el sector urbano de la ciudad de Manizales, Caldas,
Colombia. Los andlisis de las muestras y el piloto de la planta de tratamiento se
realizaron en el Laboratorio de Recursos Naturales del Centro Nacional de
Investigaciones de Café-Cenicafé.

2.2 Periodo de ejecucion

La parte experimental se llevé a cabo entre Noviembre 2012 y Septiembre 2014.
Incluyé ensayos preliminares realizados en el SENA Regional Manizales, montaje de
los pilotos en campo y en los laboratorios de Cenicafé, caracterizaciones de muestras
de aguas residuales, ensayos de tratabilidad y montaje de una planta piloto en los
laboratorios de Cenicafé.

La planta piloto se fabricd con botellas de gaseosa plasticas de 2.5It y recipientes
plasticos reciclados (caja de galletas), las conexiones entre los diferentes recipientes
se hicieron con tubos PVC.

La planta piloto constd: De un sedimentador con capacidad de 2 litros, un reactor de
neutralizacion con capacidad de 2 litros y un filtro con capacidad de 2 litros.

En el capitulo Construccion y evaluacion de un sistema piloto de tratamiento se detalla

los procesos y tratamientos efectuados en el piloto.



2.3 Materiales utilizados

Concretos de 3000psi

Aguas residuales de la construccién

Elementos de laboratorio

Equipos de laboratorio

Pilotos de elaboracién de concreto (0,072 y 0,0022m3)
Piloto de planta de tratamiento

2.4 Métodos

2.4.1 Toma de muestras

En la obra objeto de estudio se fabricaron concretos de 3000psi con cemento Argos y
material de cantera. Ver anexos 1, 2,3, 4 y 5 (materiales para la fabricacién del
concreto y disefio de mezcla 3000psi), se usé como desmoldante ACPM y Aceite

guemado, de alli se obtuvieron las muestras de agua para caracterizacion (ver foto 9).

En laboratorio de Cenicafé se reconstruyeron estos concretos con el mismo tipo de
material usado en la obra objeto de estudio, con el fin de tener las muestras de aguas

residuales que alimentaron el piloto de planta de tratamiento.

Figura 9. Proceso de vaciado de muros estructurales con formaleta
metalica



Fuente: Autor

En la foto 9 se observa el flujo de aguas residuales generadas en el vaciado de muros
estructurales, muros vaciados o sistema industrializado las cuales se recolectaron para

su caracterizacion (Foto 10). ",
e

Figura 10. Generacion de aguas residuales en las uniones de la formaleta
metalica

Fuente: Autor

o

Figura 11. Aspecto de las muestras recolectadas

Fuente: Autor

Como se ve en la figura 11 las muestras se recolectaban en recipientes limpios libres
de grasas, aditivos o algun otro contaminante de la muestra.

Las muestras se transportaban en una nevera de icopor el mismo dia que se tomaban
en la obra objeto de estudio y se garantizaba que fueran procesadas antes de las 24

horas siguientes a la toma de la muestra.



En noviembre de 2012 se realizaron en las instalaciones del SENA; 2
caracterizaciones de aguas residuales tomadas de la obra objeto de estudio, durante la

actividad cotidiana del vaciado de muros estructurales. Ver anexo 6 y Figura 12.

Figura 12. Caracterizacion preliminar

Fuente: Autor

Estos dos muestreos marcaron el punto de partida para los siguientes muestreos

tomados en agosto de 2013, en la misma obra objeto de estudio.

Para la experimentacion definitiva se construyé un piloto de muro con tableros de
formaleta metalica de 1,2m de alto 0,6m de ancho, por 0,1m de espesor (V= 0,072 m3)
(Figura 25).

El Concreto se fabricé con las mismas caracteristicas y dosificacion de materiales que
en las muestras preliminares (concreto de 3000psi con cemento argos y agregados de
la regién). Y se realizaron 10 muestreos (Figura 26).



Figura 13. Formaletay desmoldante

Fuente: Autor

Figura 14. Sistema de recoleccion de aguas residuales

Fuente: Autor

En la foto 15 se aprecia el aspecto del agua residual obtenida.

.A‘

Figura 15. Aspecto del agua residual generada

Fuente: Autor



2.4.2 Caracterizacion Fisicoquimicay microbioldgica de las
aguas residuales

Para caracterizacion de las aguas residuales se utilizaron los siguientes parametros:
pH, Conductividad, Temperatura, Turbiedad, Color, DQO, Sdélidos Totales, Sdlidos
Suspendidos, Alcalinidad, Dureza y Coliformes totales y Fecales.

Las Normas utilizadas fueron las condensadas en el Standard Métodos. (APHA,
AWWA, WPCF, 1992).

A continuacion se detallan los métodos utilizados:

pH: método potenciométrico, empleando como sensor un electrodo combinado
Referencia InLab 413SG, acoplado a un instrumento de medicion portatil (Modelo
Seven Go Referencia SG2-FK, Mettler Toledo). Foto 16.

Figura 16. Determinacién de pH

Fuente: Autor

Conductividad: se determin6 por el método potenciémetro utilizando un conductimetro

marca Metrohm. Foto 17.

Figura 17. Determinacion de la conductividad
Fuente: Autor



Temperatura: Se utilizé un termémetro digital Marca Testo, con un rango de medicion

entre —50°C y 250°C y una resolucion de 0,1°C. Foto 18.
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Figura 18. Determinacién de la temperatura

Fuente: Autor

Turbiedad: Método absortométrico, de la HACH y el espectrofotbmetro DR2000.
Rango de medida (0 a 450 unidades Formazina de Turbidez, FTU, las cuales son
equivalentes a las unidades nefelométricas de turbidez, NTU) se ley6 a una longitud de

onda de 450 nm (HACH, 1988). Foto 19.

Color: Método espectrofotométrico. Utilizando un espectrofotémetro DR2000. Foto 19

Figura 19. Determinacion de Color y Turbiedad

Fuente: Autor

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Método de reflujo cerrado, método
colorimétrico desarrollado por la HACH y aprobado por la U.S.EPA (HACH, 1988),

utilizando un Espectrofotometro HACH referencia DR-2000 y una longitud de onda de

420 nm. Foto 20.



Figura 20 Determinacién de la DQO

Fuente: Autor

Solidos Totales (ST) y Sélidos Suspendidos (SST): Método gravimétrico (APHA,
AWWA, WPCF, 1992). Foto 21.

Figura 21. Determinacién de Sélidos

Fuente: Autor

Alcalinidad: Se determiné por el método titulométrico de Jenkis y Col. (1983). Para

ello se tomaron muestras y se titularon primero hasta pH 5,75.

Figura 22. Determinacién de la alcalinidad

Fuente: Autor



Dureza: Titulométrico de EDTA (APHA, AWWA, WPCF, 1992). Se midieron ml de
muestra y se adiciond solucién tampén hasta pH de 10. Se adicionaron 2 gotas de
indicador y se titul6 agitando continuamente hasta que el tinte rojizo desapareciera de

la solucién.

Figura 23. Determinacién de la dureza

Fuente: Autor

Coliformes Totales y Fecales: Método de filtracion por membrana que se basé en
hacer pasar la muestra de agua problema, a través de un filtro de membrana
microporosa en cuya superficie quedan retenidos los microorganismos. Se utilizé una
membrana de Millipore tipo HA (hidroanalisis), que tiene un tamafio de poro de 0,45

micras y como medio de cultivo Agar Cromocult. Foto 24.

Figura 24. Determinacién de Coliformes

Fuente: Autor



2.5 Obtencién de muestras en el laboratorio

Una vez determinadas las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de las
muestras de agua residual provenientes de la construccién, se realiz6 un micropiloto
de muro con tableros de formaleta de madera de 0,3 m de alto 0,15m de ancho, por
0,05 m de espesor (V=0,0022m3), con el fin de obtener suficiente agua residual para
las pruebas de tratabilidad y para el piloto de planta de tratamiento (Foto 25 y 26).
Adicionalmente se realizé el calculo de la cantidad de agua residual generada a partir
del agua utilizada en el proceso de vaciado de muro.

Figura 25. Aspecto formaleta micro- piloto

Fuente: Autor

Figura 26. Vaciado de un muro en el micro- piloto
Fuente: Autor



2.6 Disefno del sistema de tratamiento

2.6.1 Pruebas de tratabilidad de las aguas residuales

Con el fin de determinar la dosificacion adecuada de los reactivos, los tiempos de
retencion y las eficiencias de remocidn, se realizaron ensayos en el laboratorio para la
eliminacion de Dureza y Alcalinidad principalmente. A continuacién se describe el

procedimiento que se llevo a cabo:

2.6.1.1. Eliminacién de la Dureza

Para eliminar la dureza de la muestra se agreg6 carbonato de sodio a diferentes
concentraciones (0,05g, 0,10g, 0,15g, 0,20g, 0,25g) a 100 ml de muestra; después 6
horas de precipitacion se determiné la dureza de cada una de las muestras, finalmente
de acuerdo a los resultados se seleccioné la dosis adecuada. Foto 27.

Figura 27. Pruebas de tratabilidad para eliminacién de dureza

26.1.2. Ajuste del pHy Remocién de la alcalinidad

Dado que las muestras de agua provenientes de la construccion son altamente
alcalinas se hace necesario llevar las muestras a un pH entre 5y 9 ya que la normativa
asi lo exige (Decreto 1594 de 1984). Por lo anterior se realizaron pruebas preliminares
en el laboratorio adicionando diferentes cantidades de acido sulfarico al 0,5 N hasta

llegar a valores de pH entre 6 y 9.



A las muestras obtenidas (a los diferentes pH) se les determiné la Alcalinidad, con el
fin de poder seleccionar la cantidad de acido adecuada con el cual se obtuviera una
muestra con un pH adecuado, pero ademas que se alcanzara una remocion de

alcalinidad que facilitara el reusé del agua tratada.

Figura 28. Pruebas de tratabilidad para eliminacion de alcalinidad

2.7 Construccion y evaluacion de un sistema piloto de
tratamiento

El sistema de tratamiento evaluado estuvo compuesto por tres etapas:

1. Tratamiento Primario, 2. Tratamiento Secundario y 3. Tratamiento terciario

Tratamiento Primario: El agua residual generada se sometio a dos procesos fisicos
(sedimentacion y desnatado) con el fin de eliminar la gran cantidad de solidos
sedimentables presentes y la capa de grasa que se forma en la superficie. Para ello se
determind el tiempo méximo para eliminacion de los Sdlidos sedimentables antes de
gue la mezcla se endureciera y no permitiera su remocion del dispositivo de

sedimentacion.

Figura 29. Tratamiento primario



Tratamiento Secundario: Después de que el agua residual pasara por el tratamiento
primario, se condujo a la segunda etapa donde se realizaron dos tratamientos quimicos

(Precipitacion y Acidificacién). Foto 30.

Figura 30. Tratamiento secundario

La precipitacion (eliminacion de dureza) se realizé con carbonato de sodio y la
eficiencia del tratamiento se evalué mediante la determinacién de la dureza y la
turbiedad en el agua tratada, para ello se realizaron tres ensayos y se evaluaron las

caracteristicas del agua tratada a las 6, 8, 12, 24 y 30 horas.

Para eliminar alcalinidad se acidifico la muestra ablandada (proceso para reduccion de

la dureza) dosificando una solucion de acido sulfarico.



Tratamiento terciario: Finalmente el agua ablandada y acidificada se pas6 por un

sistema de filtracion que contenia grava, arena y carbon activado (Foto 31)

Figura 31. Sistema de filtracién utilizado en el tratamiento terciario

En la Foto 32 se presenta el recipiente final de recoleccion del agua filtrada

Figura 32. Recoleccidon del agua filtrada



Capitulo 3. Resultados y Discusion

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en las fases de caracterizacion

de las aguas residuales, pruebas de tratabilidad y piloto de planta de tratamiento.

En la tabla 4 se presenta la caracterizacion fisicoquimica preliminar, realizada en el

SENA, a las aguas provenientes del vaciado de muros de concreto.

Tabla 4.
Resultados Caracterizacion preliminar realizada en el SENA
Parametro Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Promedio Ccv
1 2 3 4 5 (%)
pH
(Unidades de pH) 12,1 11,7 12,19 12,04 12,23 12,05 1,75
Solidos
Sedimentables 265 115 381 292 283 267 35,99
(ml/L)

Los resultados encontrados mostraron que las aguas residuales provenientes del
vaciado de muros tienen uno pH altos (12,05), n=5, CV =1,75, por encima de lo que
establece la norma para vertimientos puntales (pH entre 5 y 9) (Decreto 1594 del
1984), siendo necesario realizar una acidificacién que permita bajar el pH a los rangos
permitidos. Con respecto al contenido de solidos sedimentables estos variaron entre
115y 381 ml /L, para un promedio de 267 ml/L (n=5, CV=35,99) por encima de lo que
establece la norma para vertimientos puntales (Ssed < 10 ml/L) (Decreto 1594 del
1984), siendo necesario realizar un tratamiento de eliminacién de sélidos que permita

gue el efluente cumpla con los parametros de calidad dispuestos en la normativa.

En las tablas 5 y 6 se presentan los resultados de la caracterizacion obtenida, durante
10 muestreos, de las aguas residuales provenientes del vaciado de muros, en el piloto
construido en la obra. Los analisis de las muestras fueron realizados en el laboratorio

de Recursos Naturales del Centro Nacional de Investigaciones de Café-Cenicafé.




TABLA 5.

Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica del agua residual generada.

Parametro ML | M2 | M3 | Ma | M5 M6 M7 M8 M9 | M10
pH

(Unidades de pH) | 12,5 | 12,19 | 12,33 | 12,3 12,19 | 12,32 | 12,3 | 1252 | 12,38 | 12,42

Temperatura (°C) | 509 | 201 | 201 | 201 | 201 | 215 | 215 21,5 215 | 215
Conductividad

Eléctrica (mS/cm) | 9,18 | 8,54 | 8,88 | 8,563 |7,598 | 7,029 |6,216 | 824 | 7,424 |8,128
DQO (ppm) 202 | 208 | 209 | 190 | 207 | 252 | 248 232 203 | 210

Turbidez (FTU) | 45 | 52 | 68 | 41 | s0 40 34 39 37 36
Color 142 | 104 | 202 | 135 | 164 | 114 | 149 202 155 | 140

(Unidades Pt-Co)
Dureza

(myCaCoaL) | 4240|4280 | 5240 | 4980 | 4760 | 4360 | 5120 | 4860 | 4880 | 4440
Alcalinidad

(mgCaCOsL) |3568 | 3756 | 3350 | 3148 | 2825 | 3564 | 3265 | 3090 | 3512 | 2897

SO"d&%;‘;ta'es 5682 | 5921 | 5419 | 5550 | 5767 | 5923 | 5371 | 5284 | 4151 | 5230
Sélidos

Suspendidos | 318 | 344 | 350 | 372 | 374 | 208 | 336 372 334 | 338
(ppm)
Sélidos

Sedimentables | 417 | 333 | 357 | 310 | 250 | 382 | 333 294 300 | 342
(ml/L)

Coliformes totales

(UFC/100ml) | 2000 | 2500 | 2000 | 3000 | 1500 | 3000 | 2000 | 1500 | 2500 | 2000
Coliformes

Fecales (UFC/100 | 10 | 6 8 10 4 0 0 6 4 8

ml)




Tabla 6.

Valores promedio de los diez muestreos realizados en la
caracterizacion de las aguas residuales provenientes del sector

de la construccion.

A= = N @ RIEY T - s3] ¢ €] ¢ €
S €5 8loa 858 93 /20881828855 £488/£88
I G 0| S ST O@8l o] c ] G| T 0o Lo © El=sgol =1 o
290 22— o8 @l ok o8 =03 =04=32I =383 = E o 8~ o8
S ES P08 5L 032|800 |8°i82,/888 e 220
22 |8 = 2 E |2 E 38 "33 8 38" 2
I
Valc,)r de 1231208 7,98 | 216 | 45 | 151 | 4716 | 3298 | 5430 344 332 2200 6
parametro 5 0
Desviaci6 20,6 | 10,2 | 32,3 | 361,5 | 307,9 | 513,8
n Estandar 0,11 | 0,74 | 0,91 7 9 6 8 8 5 24,71 47,29 537,48 3,63
Coeficient
23,1 | 214
? de. . 0,91 | 3,55 114 9,57 3, ' 7,67 9,34 9,46 7,19 14,25 24,33 64,77
Variacion 1 2 7
(%)

De acuerdo con los valores condensados en la tabla 6, se puede establecer lo

siguiente respecto a las caracterizaciones obtenidas:

Los coeficientes de variacion de los diferentes parametros evaluados estuvieron por
debajo del 25% (excepto para el parametro coliformes fecales) lo que evidencia una
consistencia en las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas residuales obtenidas. El
mayor valor del coeficiente de variacidbn encontrado para el parametro coliformes
fecales se debe posiblemente a contaminacion cruzada en la manipulacion del agua

antes y durante el proceso de vaciado de los muros.

El valor del pH se mantuvo muy cercano al encontrado en las pruebas preliminares
(12,35 vs 12,05) y por encima de lo que exige la norma en vertimiento puntuales (5 a 9)
(Decreto 1594). El contenido de Solidos sedimentables fue mayor en las pruebas piloto
gue en la prueba preliminar, con un valor promedio de 332 ml/L (n=10; CV=14,25) y

por encima de lo que exige la norma (<10 ml/L) (Decreto 1594).

A partir de enero del 2016 entrara en vigencia la nueva resolucion sobre parametros y

valores de calidad en vertimiento puntuales a cuerpos de agua. En la pagina Web del




Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible se present6 a consulta publica la norma
gue proximamente sera emitida. En su dltima version del afio los vertimientos
provenientes del sector inmobiliario quedaron agrupados en el capitulo VIl y se exige
gue estos deben tener unas concentraciones maximas admisibles, para su descarga a
cuerpos de agua superficiales, de 150 ppm para DQO, 50 ppm para sélidos
suspendidos totales, 1 ppm para sélidos sedimentables, 10 ppm para aceites y grasas
y un pH entre 6 a 9, entre otros. Como se puede apreciar, los valores de estos mismos
parametros, regulados por la nueva normativa, se encuentran excedidos en las
caracterizaciones realizadas en el presente estudio: pH (12,52 Vs norma que establece
6 a 9), Solidos sedimentables (332 ml/L Vs norma que establece 1 ml/L), DQO (216
ppm Vs norma que establece 150ppm) y so6lidos suspendidos totales (344 ppm Vs
norma que establece 50 ppm), siendo necesario implementar un sistema de
tratamiento que permita bajar las concentraciones de los parametros de interés a

valores iguales 0 menores a los exigidos por la normatividad ambiental.

Adicional a lo anterior, los valores de alcalinidad y dureza son altos si los
comparamos con los que deberia tener el agua para abastecimiento. Los
valores medios de alcalinidad encontrados en la presente caracterizacion

fueron de 3298 mgCaCO3/L Vs 200 mgCaCOga/L que debe tener el agua de
abastecimiento (resolucion 2115 del 2007) y los valores medios de dureza total

fueron de 4716 mgCaCO3/L Vs 300 mgCaCO3/L que debe tener el agua de

abastecimiento (resolucién 2115 del 2007), siendo importante remover estos
compuestos con el fin de potenciar el reus6 de las aguas tratadas no solo para
abastecimiento sino para fines agricolas e industriales siendo la presencia de
carbonatos (que incrementan los valores de alcalinidad y dureza) restrictivos
para su uso en estas actividades.



En la tabla 7 se presentan los resultados de las pruebas de tratabilidad
realizadas para remover dureza.

Tabla 7.

Resultados prueba de tratabilidad para eliminacion de dureza a partir de

una muestra con una dureza de 4220 mgCaCOz3/L (valor experimental
obtenido de la realizacion del micropiloto)

Gramos de NaCOs/ [Dureza(mgCaCO3/L) [Promedio |Desviacion| CV
100 ml de muestra (%)

1318
0,059 1309 1324 18 1
1344
769
0,109 777 780 13 2
794
308
0,159 250 274 30 11
263
34
0,209 35 34 1 2
34
22
0,259 18 19 2 12
18

De los resultados condensados en la tabla 7 se puede observar que a
medida que se incrementa la adicion de carbonato de sodio al agua residual
disminuye la dureza, encontrdndose que para una aplicacién de 1,5 gramos de
carbonato de sodio por litro de agua residual, se logra bajar la dureza a menos
de 300 mgCaCOz3/L, valor referido que debe tener el agua para abastecimiento.
Los estudios de tratabilidad en la eliminacion de dureza se realizaron por
triplicado dado que los coeficientes de variacion obtenidos fueron muy bajos
(menores al 12%) lo que mostro la consistencia en las respuestas del agua
residual al tratamiento.

En el Grafico 1 se presenta como ocurre la eliminacién de la dureza a la adicién
de las diferentes dosis del ablandante (carbonato de sodio).
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Gréfico 1.

Resultados prueba de tratabilidad para eliminacion de dureza

Como se puede observar en el grafico 1 existe una relacién polinémica entre la
dureza y la dosis de carbonato adicionada con un coeficiente de correlacion de
0,9964, con la funcién obtenida que relaciona eliminacién dureza y dosis de
carbonato se logré establecer que a una dosis de 1,5 gramos de carbonato de
sodio por litro de agua residual se logra disminuir la dureza a valores por debajo

de 300 mgCaCOz3/L valor referido para el agua potable.



En la tabla 8 se presentan los resultados de las pruebas de tratabilidad
realizadas para remover alcalinidad.

Tabla 8.

Resultados Prueba de tratabilidad para eliminacion de alcalinidad a partir
de una muestra con una alcalinidad de 3389 mgCaCOz3/L y un pH de 12,45

(valores experimentales obtenidos de la realizacion del micropiloto).

o Final Acido sulfdrico 05 N Prgg?;g'o Alcalinidad aﬁ’crgmg;’ y
agregado (ml/100 ml) agregado mgCaCOs3/L mgCaCO3/L

212 914

9 2.10 211 919 924
2.10 938
218 299

75 2.20 221 298 499
2.24 501
245 208

7 235 237 227 412
2.30 200
3.10 236

6,5 311 3.10 228 237
3.10 247
3.14 181

6 3.15 3.15 198 180
317 162
3.36 85

55 3.40 3.37 93 86
3.34 81

De los resultados condensados en la tabla 8 se puede observar que a medida

gue se incrementa la adicion de &cido sulfurico al agua residual disminuye la

alcalinidad encontrandose que para una aplicacion de 31,5 ml de acido sulfarico

por litro de agua residual se logra bajar la alcalinidad por debajo de 200

mgCaCOa3/L, valor referido que debe tener el agua para abastecimiento.




En el Grafico 2 se presenta como ocurre la eliminacién de la alcalinidad a
la adicion de las diferentes dosis del acido sulfurico.
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Gréfico 2. Resultados prueba de tratabilidad para eliminacion de
alcalinidad

Como se puede observar en el grafico 2 existe una relacion polinbmica entre la
alcalinidad y la dosis de acido adicionado con un coeficiente de correlacion de 0,962,
con la funcién obtenida que relaciona eliminacién alcalinidad y dosis de acido se logré
establecer que a una dosis de 30,5 ml de acido sulfdrico por litro de agua residual se
logra disminuir la alcalinidad a valores por debajo de 200 mgCaCOs/L valor referido
para el agua potable. Y el pH final del agua tratada permanece en el rango 6 a 9 como
se exige en la normativa para los diferentes usos del agua.

En la tabla 9 se presentan los resultados de los tiempos de retencién hidraulica que se
deben asegurar para permitir la sedimentacién del material suspendido generado
durante las reacciones de precipitacion que se presentan en la remocion de la dureza.
Para realizar estas determinaciones la variable de estudio fue la turbiedad la cual es

una medida del material suspendido presente en el agua residual.



Tabla 9.

Evaluacion del tiempo de retencion en el tratamiento de ablandamiento, a partir
de una muestra con una turbiedad de 50 FTU (valor experimental obtenido de la
realizacion del micropiloto)

Tiempos de retencion
Ensayo 6 24 30
horas | horas | horas | horas
1 10 7 5 5
2 26 14 8 8
3 40 22 10 10
Promedio | 25 14 8 8

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede apreciar que después de 24
horas de retenida la muestra de agua residual tratada el valor de la turbiedad
permanece constante significado que no hay mas sedimentacion del material
generado.

En el Grafico 3 se presenta como ocurre la eliminacién de la turbiedad con
diferentes tiempos de retencion del agua residual después de la reaccién de
ablandamiento.
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Grafico 3. Remocion de la turbiedad a diferentes tiempos de retencion

En la tabla 10 se presentan los resultados del tiempo méaximo de
retencion de los solidos sedimentables en el dispositivo de tratamiento antes de
gue estos se endurecieran y no permitieran su descarga a través del ducto
instalado para este fin. Para ello los sélidos sedimentables se monitoreaban
cada 5 minutos mediante la utilizacion de una varilla de hierro.



Tabla 10.
Tiempos méximos de retencion de los solidos sedimentables.

Tiempo en el cual se
Evaluaciones presentaba el
endurecimiento (min)
14
15
16
16
14
15
16
16
15
10 17
Promedio 15,4
CV (%) 6,27

O©| oo N o o & Wl N -

De acuerdo con los resultados condensados en la tabla 10 se concluy6 que los sélidos
sedimentables deben ser retirados de la unidad de sedimentacién antes de que
transcurran los primero 15 minutos con el fin de que la mezcla pueda fluir y ser retirada

de la unidad de sedimentacion a través del dispositivo de descarga.



En la tabla 11 se presentan los resultados del porcentaje de agua residual
generada calculados en el micropiloto.

Tabla 11.

Porcentaje de agua residual generada en el vaciado de muros a
partir de 150 Litros/m®3 de muro

Agua residual generada
Evaluaciones | Agua utilizada | Agua Residual obtenida (%)
1 8,36 76
2 7,04 64
3 8,03 73
4 7,48 68
5 7,59 69
6 11 7,15 65
! 8,14 74
8 7,37 67
9 7,92 72
10 8,14 74
Promedio 7,72 71
CV (%) 5,92 5,94

De acuerdo con los resultados condensados en la tabla 11 se puede observar que la
mayor cantidad de agua condensada en el proceso de vaciado queda en forma residual
siendo importante establecer estrategias que permitan racionalizar su consumo
permitiendo con ello una menor presion sobre el recurso y un menor tamafio de los

sistemas de tratamiento para depurar las aguas residuales generadas.



En la tabla 12 se presentan los resultados de las caracterizaciones finales al agua

proveniente del sistema de tratamiento piloto montado para la depuracién de las aguas

residuales generadas en el vaciado de muros y cuyas muestras fueron tomadas en el

micropiloto montado en el laboratorio.

Tabla 12.

Caracteristicas del agua residual sin tratar y tratada partir de una
muestra obtenida de la realizacion del micropiloto.

g = s R 3; —_ z
:5 § =R i 7—5; (é: % \gi 8 ;;-’_
S| E sl g = g s 25| °°F
I 2o a 2l 83l 88| =38 82
Aguasin. | 1945 | 205 | 260 | 50 | 155 |4220 | 3389 | 4876 372
tratar
Ensayol | 7,68 | 22,5 | 45 3 4 | 22 | 396 | 92 29
Ensayo2 | 7,72 | 22,3 | 52 3 5 | 18 | 399 | 84 18
Ensayo3 | 7,70 | 22,3 | 49 3 5 | 20 | 397 | 88 23
Promedio | 7,70 | 224 | 49 3 5 | 20 | 397 | 88 23




En la tabla 13 y en el Grafico 4 se presentan los porcentajes de remocién obtenida
para los diferentes parametros evaluados en el piloto de planta de tratamiento

Tabla 13.

Porcentajes de remocion de los parametros evaluados en la planta piloto
de tratamiento de las aguas residuales provenientes del vaciado de

muros.

Grafico 4. Porcentajes de remocién de los parametros evaluados en

Parédmetro Afluente | Efluente Remocion

(%)

DQO (ppm) 260 49 8115

Turbidez (FTU) 50 3 94,00

Color(Unidades Pt-Co) 155 5 9,77

Dureza (mgCaCO3/L) 4220 20 99,53

Alcalinidad 88,29
(mgCaCO3/L) 3389 397

. 98,20
Solidos Totales (ppm) 4876 88

Sélidos Suspendidos 372 23 93,82

(PPmM)

Pardmetros

Solidos Suspendidos (ppm) | 93,52
Solidos Totales (ppm) | 95,2

Alcalinidad (mgCaCO3/L)

Dureza (mgCaCO3/L)

— ss,29
— 09,53

Color (Unidades Pt-Co) |G 96,77
Turbidez (FTU) - [, o«

DQO (ppm)

la planta piloto.

I 81,15




De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 13 y en el Grafico 4 se puede
apreciar que para un tiempo de retencion de 24 horas se alcanzan valores de remocion
superiores al 80% en la DQO y en los solidos totales y suspendidos y un pH en el
rango de 5 a 9 tal como lo exige la normativa ambiental vigente (Decreto 1594 del
1984).

Con referencia a la normativa que entrara en vigencia a partir del 1 de enero del 2016
las aguas residuales tratadas cumplen para el pH (valor promedio 7,7 y la normativa
exige un pH en el rango 6 a 9), para la Temperatura (valor promedio 22,4 °C y la
normativa exige una Temperatura menor a 40 °C), para la DQO (valor promedio 49
ppm y la normativa exige un valor menor a 150 ppm) y para sélidos suspendidos (valor
promedio 23 ppm y la normativa exige un valor menor a 50 ppm). Adicionalmente el
agua tratada presentd en algunos parametros unos valores muy cercanos a lo que
exige la norma Colombiana para agua potable (Resolucién 2115 de 2007) un valor de
Turbidez de 3 FTU Vs la norma de agua potable que exige un valor maximo de 2 FTU;
un valor de Color real de 5 Und Vs la norma que exige un valor maximo de 15 Und; un
valor de Dureza de 20 mgCaCO3/L Vs la norma que exige un valor maximo de 300
mgCaCO3/L; y un valor de alcalinidad de 397 mgCaCQO3/L Vs la norma que exige un
valor de 200 mgCaCO3J/L.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten aceptar la hipotesis
numero 1 —Los procesos que se utilizan en el tratamiento de las aguas residuales
domésticas no se pueden utilizar para las aguas residuales provenientes de la
construccion del sector inmobiliarioll dado que las caracteristicas de las aguas
residuales no permiten la utilizacion de tratamientos biol6gicos lo que si sucede para el
caso de las aguas residuales domesticas donde se utilizan tratamientos bioldgicos

aerébicos o anaeroébicos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten aceptar la hipotesis
numero 2 —Un sistema de tratamiento para las aguas residuales provenientes de la
construccion del sector inmobiliario basado en operaciones fisicoquimicas permite
alcanzar los estandares de calidad exigidos por la normativa ambientalll dado que la
utilizacion de sedimentadores, tanques de precipitacion quimica, de neutralizacion y
filtracion permitieron remover los contaminantes evaluados a valores por debajo de los

maximos permisibles exigidos por la normativa ambiental vigente y proxima a emitirse.



Capitulo 4. Conclusiones y
Recomendaciones

La presente investigacion permiti6 determinar que se utilizan aproximadamante150 L/

m?® de muro vaciado de los cuales el 71% quedan en forma residual.

Las caracterizaciones de las aguas residuales provenientes del vaciado de muros
permitieron determinar, que estas presentan valores de pH, solidos sedimentables,
solidos suspendidos y DQO por encima de lo que establece la norma para vertimientos

puntales a cuerpos de agua superficiales.

Utilizando como referencia la norma de calidad de agua potable, las aguas residuales
provenientes del vaciado de muros presentan valores altos de pH, conductividad

eléctrica, turbiedad, color, dureza y alcalinidad.

Con el fin de cumplir con la normativa ambiental vigente para vertimientos puntuales y
favorecer el reusé de las aguas provenientes del sector inmobiliario es necesario

realizar un tratamiento a las aguas residuales generadas en este sector.

El tratamiento apropiado para las aguas residuales provenientes del sector inmaobiliario
involucra operaciones fisicas y quimicas y no biolégicas, dada la alta presencia de

carbonatos en las mismas.



El tratamiento adecuado para las aguas residuales provenientes del sector inmobiliario
involucra un tratamiento primario (sedimentador), un tratamiento secundario

(ablandamiento), un tratamiento terciario (neutralizacion y filtracion).

La presenta investigacion permiti6 determinar un tiempo de retencion maxima de 15
minutos en el sedimentador ( para retirar solidos sedimentables), una dosis optima de
1,5 g de NaCO3 /L de agua residual para el ablandamiento (tratamiento secundario),
un tiempo minimo de retencion de 24 horas para permitir la sedimentacion del material
particulado generado en la reaccion de ablandamiento y una dosis optima de 30,5 ml
de acido sulfarico 0,5N /L de agua residual, para disminuir la alcalinidad a valores por
debajo de 200 mgCaCO3/L valor referido al agua potable.

La planta piloto de tratamiento evaluada permitié una remocion del 81,15% de la DQO,
el 88,29% de la alcalinidad, el 93,82% de los sélidos suspendidos, 94,00% de la
turbidez, 96,77% del color, 98,20% de los sélidos totales y 99,53% de la dureza,
permitiendo cumplir con lo exigido por la normativa ambiental vigente y por la préxima

a emitirse.

Se recomiendan estudios posteriores encaminados a encontrar estrategias que

permitan optimizar el consumo de agua en el sector inmobiliario.
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‘b Anexos

ARGOS
A. Anexo 1. Hoja de datos de seguridad, Portland Cement (cement)

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

1. Identificacion del Producto y de la Compafiia

Nombre del material Portland Cement (cement)

Version # 03

La fecha de emisién 29-diciembre-2011

La fecha de revisiéon 30-octubre-2012

La fecha de la nueva versiéon 12-octubre-2012

# CAS Mezcla

Uso del producto El cemento se usa como aglutinante en el hormigén y morteros de amplio aplicacion en
la construccion.

Sinénimo(s) Cemento, Cemento portland, Hydraulic Cement, Oil Well Cement, Trinity® White Cement,
Antique White Cement, Portland Limestone Cement, * Portland Cement Type |, IA, IL, II, A, 1l
L.A, lll, A, IV (intravenoso), IVA, V, VA, 10, 20, 30, 40, 50, GU, GUL, ms, MH, HE, LH, HS,
OWH, OWG Cement, OWG Class G HSR

Fabricante/proveedor Argos Cement
3015 Windward Plaza Drive
Suite 300

Alpharetta, GA 30005
mheaton@argos-us.com
Persona de contacto: Michael J. Heaton

Ndmero de teléfono (678)368-4300 (8 AM-4 PM EST)
Teléfono en caso de 3E Hotline 1-800-451-8346
emergencia

2. Identificacion de los Peligros

Estado fisico Solido.

Apariencia Polvo gris, blanco cremoso o blanco.

Descripcion general para ATENCION

emergencias El producto se vuelve alcalino en contacto con humedad. El contacto con el hormigén

himedo puede causar quemaduras de la piel y de los ojos. El polvo del material seco puede
causar irritacion y posiblemente quemaduras a los ojos y a las vias respiratorias.

Estado regulatorio OSHA Este producto se considera peligroso de acuerdo con la 29 CFR 1910.1200 (Comunicacion de
Riesgos).
Efectos potenciales sobre la salud
Vias de exposicion Inhalacion. Ingestion. Contacto con la piel. Contacto con los ojos.
Ojos El contacto puede provocar irritacion o quemaduras oculares. El contacto con los ojos puede dar
por resultado lesiones de la cornea.
Piel El contacto puede provocar irritacion o quemaduras cutaneas. Los sintomas pueden retrasarse.

El producto puede contener cromatos, que pueden causar reacciones alérgicas de sensibilizacion
cutanea. El contacto frecuente y prolongado puede desengrasar y secar la piel, que lleva a
incomodidad y dermatitis.

Inhalacién La inhalacion de polvo puede irritar el tracto respiratorio o causar quemaduras. Puede provocar
cancer si se inhala.

Ingestién Irritante. Puede causar nauseas, dolor de estémago y vémito.
Organos blanco Ojos. Pulmones. Sistema respiratorio. Piel.
Efectos crénicos El cemento puede contener trazas de silice cristalina respirable y cromo hexavalente, los cuales

estan clasificados como carcinégenos para los seres humanos por el NTP y la IARC. Este



producto puede cristalina respirable. Una sobreexposicion al polvo podria resultar en una neumoconiosis, una

generar polvo enfermedad respiratoria causada por inhalacién de polvo mineral, que puede llevar a cambios
respirable durante fibréticos en el tejido del pulmon, o silicosis, una enfermedad respiratoria causada por inhalacion
Su uUso y manejo. de polvo de silice, que puede causar la inflamacion y fibrosis del tejido pulmonar. La exposicion
El polvo puede profesional a polvo respirable y silice cristalina respirable se debe monitorear y controlar. Puede
contener silice causar dafios pulmonares retrasados.

Conjuntlvms Dano a Ia cornea Insuﬁcnenma resplratona Tos. Malestar pectoral IrrltaC|on de

Portland Cement (cement) ela

906197 Version #: 03 La fecha de rewswﬁrggl%%%b?eeggf?%d 9echa Be emision: 29-diciembre-2011 1/9
El producto no esta clasificado como peligroso para el medio ambiente. No obstante, eso no
excluye la posibilidad de que vertidos grandes o frecuentes puedan tener efectos nocivos o
dafinos para el medio ambiente.

Sefias y sintomas

Posibles efectos Ambientales

3. Composicién / Informacién sobre los Ingredientes

Componentes # CAS Porcentaje
Cemento portland 65997-15-1 50-98

caliza, piedra 1317-65-3 0-15
Calcium sulfate dihydrate 13397-24-5 2-10

CAL (6xido de calcio) 1305-78-8 0-5

Oxido de magnesio 1309-48-4 0-4

Cuarzo 14808-60-7 0-0.2
Comentarios sobre la Todas las concentraciones estan indicados en porcentaje en peso a menos que el ingrediente
composicion sea un gas. Las concentraciones de gases estan en porcentaje en volumen.

4. Medidas de Primeros Auxilios

Procedimientos de primeros auxilios

Contacto ocular Enjuague inmediatamente los ojos con agua. Quite las lentes de contacto y continde enjuagando los ojos con
agua corriente durante por lo menos 15 minutos. Mantenga los parpados separados para
asegurar una profunda limpieza con agua de toda la superficie del ojo y de los parpados.
Busque atencion médica inmediata.

Contacto cutaneo Eliminelo lavando con mucha agua. Quitar ropa y zapatos contaminados. Lave a maquina las
prendas contaminadas antes de volver a usarlas. En caso de irritacién cutanea: Consultar a un
médico.

Inhalacién La inhalacion del producto hiumedo no es una via previsible de exposicion. Si se inhala polvo del

material, trasladar a la persona afectada inmediatamente al aire fresco. Buscar atencion médica
si la irritacion o los sintomas persisten.

Ingestion Nunca dé nada por la boca a una persona inconsciente. No inducir el vomito. Enjuagar la
boca con agua y después beber abundante agua. Busque atencion médica inmediata.

Notas para el médico Proporcione las medidas de apoyo generales y de tratamiento sintomatico. Las personas con
una funcién pulmonar deficiente pueden ser mas susceptibles a los efectos de este material.

5. Medidas para Combatir Incendios

Propiedades inflamables Este producto no es inflamable ni combustible.

Medio para extinguir
Medios de extincion Seleccione el medio de extincidbn mas apropiado, teniendo en cuenta la posible presencia
apropiados de otros quimicos.

medios no adecuados de Ninguno.
extincién

Proteccion para bomberos

Equipo de proteccion y Use equipo de protecciéon adecuado para materiales circundantes.
precauciones para
bomberos

Equipos/instrucciones para Ninguno.

la prevencién de incendios



6. Medidas de Liberacion Accidental

Precauciones personales Mantenga alejado al personal que no sea necesario. Use equipo y ropa de proteccion
apropiados durante la limpieza. Evite la inhalacién del polvo del material derramado. Usar un
respirador aprobado por NIOSH/MSHA si existe riesgo de exposicién al polvo en niveles que
excedan los limites de exposicion establecidos. No toque los recipientes dafiados o el material
derramado a menos que esté usando ropa protectora adecuada.

Precauciones relativas al Evitar nuevas fugas o vertidos si puede hacerse sin riesgo.
medio ambiente
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Métodos de contencién

Métodos de limpieza

Otras informaciones

Detenga el flujo de material si esto no entrafia riesgos. Si es necesario barrer el area
contaminada, use un agente supresor de polvo que no reaccione con el producto. Evite
su entrada en vias fluviales, sistemas de drenaje, sé6tanos o areas cerradas.

En caso de derrames secos, use una aspiradora HEPA (de aire con filtro de particulas de alta
eficiencia) para recoger el material y coléquelo en un recipiente sellable para su eliminacion
posterior. Evite la formacién de polvo. En caso de derrames himedos, absorba con tierra o arena
seca 0 algun otro material incombustible y transfiera a recipientes para su eliminacion posterior.
Neutralice el area del derrame. Use materiales resistentes a las propiedades potencialmente
corrosivas de este producto. Evite que entre agua en los recipientes.

Limpiar en consonancia con los reglamentos aplicables.

7. Manejo y Almacenamiento

Manejo

Almacenamiento

Use equipo de proteccion personal. Manipulese y abrase el recipiente con prudencia. Minimice la
generacién y acumulacién de polvo. No respirar el polvo. Evite el contacto con los ojos, la piel o
la ropa. Evitar la exposicion prolongada. Usese solamente con la ventilacién adecuada. Lavese
cuidadosamente después de la manipulacién. Consulte la seccién 8 de la HDS sobre equipo de
proteccién personal.

Conserve el envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien ventilado. Evite el contacto
con el agua y la humedad. Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos. Manténgase fuera
del alcance de los nifios.

8. Controles de Exposiciéon y Proteccion Personal

Limite(s) de exposicion ocupacional
EEUU. Valores Umbrales ACGIH

Componentes Tipo Valor Forma

CAL (6xido de calcio) (CAS TWA 2 mg/m3

1305-78-8)

Calcium sulfate dihydrate TWA 10 mg/m3 Fraccion inhalable.

(CAS 13397-24-5)

Cemento portland (CAS TWA 1 mg/m3 Fraccion respirable.
65997-15-1)
Cuarzo (CAS 14808-60-7) TWA 0.025 mg/m3 Fraccion respirable.
Oxido de magnesio (CAS TWA 10 mg/m3 Fraccién inhalable.
1309-48-4)
EEUU. OSHA Tabla Z-3 (29 CFR 1910.1000)
Componentes Tipo Valor Forma
Cemento portland (CAS TWA 50 mppcf
65997-15-1)
Cuarzo (CAS 14808-60-7) TWA 0.3 mg/m3 Polvo total.

0.1 mg/m3 Respirable.

2.4 mppcf Respirable.
OSHA de USA - Tabla Z-1 - Limites para los contaminantes del aire (29 CFR 1910.1000)
Componentes Tipo Valor Forma
CAL (6xido de calcio) (CAS Limite de Exposicion 5 mg/m3
1305-78-8) Permisible (LEP)
Calcium sulfate dihydrate Limite de Exposicion 5 mg/m3 Fraccion respirable.
(CAS 13397-24-5) Permisible (LEP)

15 mg/m3 Polvo total.
caliza, piedra (CAS Limite de Exposicién 5 mg/m3 Fraccién respirable.
1317-65-3) Permisible (LEP)

15 mg/m3 Polvo total.
Cemento portland (CAS Limite de Exposicion 5 mg/m3 Fraccion respirable.
65997-15-1) Permisible (LEP)

15 mg/m3 Polvo total.
Oxido de magnesio (CAS Limite de Exposicion 15 mg/m3 Particulas totales.

1309-48-4)

Permisible (LEP)
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Canada. OEL regulados por Alberta. (Cédigo de Salud y Seguridad Ocupacional, anexo 1, tabla 2)

Componentes Tipo Valor Forma
CAL (6xido de calcio) (CAS TWA 2 mg/m3

1305-78-8)

Calcium sulfate dihydrate TWA 10 mg/m3

(CAS 13397-24-5)

caliza, piedra (CAS TWA 10 mg/m3

1317-65-3)

Cemento portland (CAS TWA 10 mg/m3

65997-15-1)

Cuarzo (CAS 14808-60-7) TWA 0.025 mg/m3 Particulas respirables.
Oxido de magnesio (CAS TWA 10 mg/m3 Humo.

1309-48-4)

Canada. OEL regulados por Columbia Britanica. (Limite de de Exposicion Ocupacional para Sustancias Quimicas,

Regulacién de Salud y Seguridad Ocupacional 296/97, segin su enmienda)

Componentes Tipo Valor Forma
CAL (6xido de calcio) (CAS TWA 2 mg/m3
1305-78-8)
Calcium sulfate dihydrate STEL 20 mg/m3 Polvo total.
(CAS 13397-24-5)
TWA 10 mg/m3 Inhalable
caliza, piedra (CAS STEL 20 mg/m3 Polvo total.
1317-65-3)
TWA 3 mg/m3 Fraccién respirable.
10 mg/m3 Polvo total.
Cemento portland (CAS TWA 3 mg/m3 Fraccion respirable.
65997-15-1)
10 mg/m3 Polvo total.
Cuarzo (CAS 14808-60-7) TWA 0.025 mg/m3 Fraccién respirable.
Oxido de magnesio (CAS STEL 10 mg/m3 Polvo y/o humo
1309-48-4) respirable.
TWA 3 mg/m3 Polvo y/o humo
respirable.
10 mg/m3 Humo inhalable.

Canada. Ontario OEL. (Control de la exposicidon de agentes biolégicos y quimicos)

Componentes Tipo Valor Forma

CAL (6xido de calcio) (CAS TWA 2 mg/m3

1305-78-8)

Calcium sulfate dihydrate TWA 10 mg/m3 Fraccion inhalable.
(CAS 13397-24-5)

Cemento portland (CAS TWA 10 mg/m3

65997-15-1)

Cuarzo (CAS 14808-60-7) TWA 0.1 mg/m3 Respirable.

Oxido de magnesio (CAS TWA 10 mg/m3 Fraccién inhalable.

1309-48-4)

Canada. OEL regulados por Québec. (Ministerio de Asuntos Laborales - Regulacién sobre la Calidad del Ambiente

Laboral)

Componentes Tipo Valor Forma

CAL (6xido de calcio) (CAS TWA 2 mg/m3

1305-78-8)

Calcium sulfate dihydrate TWA 5 mg/m3 Polvo respirable.
(CAS 13397-24-5)

10 mg/m3 Polvo total.
caliza, piedra (CAS TWA 10 mg/m3 Polvo total.
1317-65-3)

Cemento portland (CAS TWA 5 mg/m3 Polvo respirable.
65997-15-1)

10 mg/m3 Polvo total.

Cuarzo (CAS 14808-60-7) TWA 0.1 mg/m3 Polvo respirable.
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Dire
Con

Equipo de proteccion personal

Canada. OEL regulados por Québec. (Ministerio de Asuntos Laborales - Regulacion sobre la Calidad del Ambiente

Laboral)
Componentes Tipo Valor Forma
Oxido de magnesio (CAS TWA 10 mg/m3 Humo.
1309-48-4)
México. Valores limite de exposicion ocupacional
Componentes Tipo Valor Forma
CAL (6xido de calcio) (CAS TWA 2 mg/m3
1305-78-8)
Calcium sulfate dihydrate TWA 10 mg/m3
(CAS 13397-24-5)
caliza, piedra (CAS STEL 20 mg/m3
1317-65-3)
TWA 10 mg/m3
Cemento portland (CAS STEL 20 mg/m3
65997-15-1)
TWA 10 mg/m3
Cuarzo (CAS 14808-60-7) TWA 0.1 mg/m3
Oxido de magnesio (CAS TWA 10 mg/m3 Humo.

1309-48-4)

ctrices de exposicion
troles de ingenieria

La exposicidn ocupacional a polvo dafino (total y respirable) y a silice cristalina respirable deber
ser observada y controlada.

Aisle el proceso, use ventilacion mecénica local o cualquier método de ingenieria de control para
mantener los niveles en el aire por debajo de los limites de exposicion recomendados. La
ventilacién debe ser suficiente para eliminar y evitar de manera efectiva la acumulacién del polvo
o las emanaciones que se puedan generar durante la manipulacion o el procesamiento térmico.
Si las medidas de ingenieria no bastan para mantener la concentracion de particulas de polvo
por debajo del OEL (limite de exposicién ocupacional), debera llevarse proteccidn respiratoria
adecuada. Si el material se esmerila, corta 0 usa en una operacion que pueda generar polvo,
cuente con ventilacion apropiada con escape local para mantener la exposicién por debajo de
los limites de exposicion recomendados.

Proteccidn para ojos y Use lentes de seguridad con protectores laterales o gafas protectoras en situaciones en las que
rostro haya riesgo de exposicion a salpicaduras o soplos de productos de cemento. Use gafas

Proteccién cutanea

Proteccion respiratoria

Consideraciones
generales sobre higiene

protectoras sin ventilacion o con ventilacion indirecta en entornos extremadamente polvorientos o
imprevisibles. No deberan usarse lentes de contacto cuando se trabaja con cemento o productos
de cemento.

Es imprescindible usar prevencién para evitar lesiones potencialmente severas a la piel. Evite el
contacto con productos de cemento Portland himedos no endurecidos. En caso de contacto,
lave inmediatamente el area afectada con agua y jabén. Cuando haya riesgo de una exposicion
prolongada a productos de cemento Portland no endurecidos, debe llevarse indumentaria y
guantes impermeables para evitar el contacto con la piel. Lleve botas robustas e impermeables
al agua y evite la exposicién al pie y tobillo. No se fie de las cremas protectoras; No deberan
emplearse las cremas protectoras en lugar de guantes.

Evite las actividades que causen que el polvo se disperse en el aire. Use ventilacion local o
general para asegurar que la exposicion se mantiene por debajo de los limites de exposicion
aplicables. Use respiradores aprobados por NIOSH/MSHA (30 CFR 11) o por NIOSH (42 CFR
84) en areas con pobre ventilacion, o cuando se sobrepase un limite de exposicién aplicable, o
cuando el polvo cause irritacion o malestar.

Lave periddicamente las zonas que hayan estado en contacto con productos de cemento
himedos o secos con jabén de pH neutro. No comer, ni beber, ni fumar durante su
utilizacién. Lavese de nuevo al terminar el trabajo. En caso de que la ropa se impregne de
productos de cemento hiumedos, debera quitarsela y sustituirla con ropa limpia y seca.

9. Propiedades Fisicas y Quimicas

Apariencia

Estado fisico

Forma

Color

Olor

Umbral olfativo

Polvo gris, blanco cremoso o blanco.
Sdlido.

Sdlido.

Gris, blanco cremoso y blanco.
Inodoro.

No se conoce.

Portl

906197 Version #: 03 La fecha de revision: 30-octubre-2012 La fecha de emisién: 29-diciembre-2011

and Cement (cement)

CPH MSDS NA
5/9



pH
Presién de vapor

Densidad de vapor

Punto de ebullicion

Punto de fusién/congelacion
Solubilidad (agua)
Gravedad especifica

Punto de inflamacion

Limite superior de
inflamabilidad en el aire, %
en volumen

Limite inferior de
inflamabilidad en el aire, %
en volumen

Temperatura de
auto-inflamacién

12 - 13 En agua.
No se conoce.

No se conoce.

> 1000 °C (> 1832
°F) No se conoce.
Ligero (0,1-1%)
3.15

No se conoce.

No se conoce.

No se conoce.

No se conoce.

10. Informacién sobre Estabilidad Quimica y Reactividad

Estabilidad quimica

Condiciones que deben
evitarse

Materiales incompatibles

Productos de
descomposicion peligrosos

Posibilidad de reacciones
peligrosas

El producto es estable en las condiciones normales de uso, almacenamiento y transporte.

Contacto con materiales incompatibles. La exposicién a humedad puede afectar la calidad del
producto.

El material himedo es alcalino y reacciona con acidos, sales de amonio, aluminio y otros
metales reactivos. El acido fluorhidrico ataca el material endurecido liberando vapores toxicos de
tetrafluoruro de silicio.

No se espera en condiciones normales de uso.

Reacciona con materiales incompatibles.

11. Informacién toxicoldgica

Sensibilizacién

Efectos graves

Efectos crénicos

Carcinogenicidad

ACGIH - Carcinégenos

Cemento portland (CAS 65997-15-1)
Cuarzo (CAS 14808-60-7)
Oxido de magnesio (CAS 1309-48-4)

El producto puede contener cromatos que pueden provocar una reaccion alérgica
de sensibilizacion de la piel.

El producto se vuelve alcalino en contacto con humedad. El contacto con el hormigéon humedo
puede causar quemaduras de la piel y de los ojos. El polvo del material seco puede causar
irritacion y posiblemente quemaduras a los o0jos y a las vias respiratorias. Los sintomas pueden
ser retardados.

La silice cristalina respirable (cuarzo) puede causar silicosis, una fibrosis pulmonar
(cicatrizacion). Algunos estudios han demostrado una gran incidencia de casos de esclerodermia,
trastornos de los tejidos conectivos, lupus, artritis reumatoide, enfermedades renales cronicas y
terminales en trabajadores expuestos a silice cristalina respirable. La exposicion profesional a
polvo respirable y silice cristalina respirable se debe monitorear y controlar. El contacto
prolongado o repetido con la piel puede producir irritacion o dermatitis severa. La inhalacion de
polvo puede causar edema pulmonar. Riesgo de efectos graves para la salud en caso de
exposicion prolongada.

El cemento puede contener trazas de silice cristalina respirable y cromo hexavalente, los cuales
estan clasificados como carcindgenos para los seres humanos por el NTP y la IARC.

A4 No clasificable como carcinogénico humano.
A2 Agente carcinégeno humano sospechado.
A4 No clasificable como carcinogénico humano.

Monografias del IARC. Evaluacion general de la carcinogenicidad

Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) 1 Carcinégeno para los seres humanos.
Cuarzo (CAS 14808-60-7) 1 Carcindgeno para los seres humanos.
EE.UU. NTP Informe sobre carcindgenos: Cancerigeno conocido

Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Cancerigeno humano conocido.
Cuarzo (CAS 14808-60-7) Cancerigeno humano conocido.
EEUU. OSHA Sustancias especificamente reguladas (29 CFR 1910.1001-1050)

Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Peligro carcerigeno.

Portland Cement (cement)
906197 Version #: 03 La fecha de revision: 30-octubre-2012

CPH MSDS NA
La fecha de emisién: 29-diciembre-2011 6/9



12. Informacién Ecolégica

Datos ecotoxicolégicos

Producto Especies Resultados de la prueba
Portland Cement (cement) (CAS Mezcla)

Acuatico/ a

Crustaceos EC50 Dafnia 350 mg/l, 48 horas, estimado
Componentes Especies Resultados de la prueba
Calcium sulfate dihydrate (CAS 13397-24-5)

Acuético/ a

Pez LC50 piscardo de cabeza gorda (pimephales > 1970 mg/l, 96 horas

promelas)

Ecotoxicidad No esta disponible.
Efectos sobre el medio No se puede excluir un peligro para el medio ambiente en el caso de una manipulacién o
ambiente eliminacion no profesional. No esté disponible.

Persistencia y degradabilidad No se conoce.
Bioacumulacién / Acumulacién No se conoce.

13. Consideraciones de Eliminacion

Instrucciones para la Eliminese conforme a lo dispuesto en las reglamentaciones federales, estatales y locales. Los

eliminacion recipientes vacios pueden contener residuos del producto. No elimine el desecho en el
alcantarillado. Eliminense este material y su recipiente como residuos peligrosos.

Desechos/Producto no No aplicable.

Utilizado

14. Informacion relativa al transporte

DOT
No esta regulado como material peligroso por el DOT.
IATA
No esta clasificado como producto peligroso.
IMDG
No esta clasificado como producto peligroso.
TDG
No esta clasificado como producto peligroso.

15. Informacion sobre la reglamentacion

Reglamentos federales de Este producto es calificado como "quimicamente peligroso” segun el Estdndar de Comunicacion
EE.UU. de Riesgos de la OSHA Hazard Communication Standard, 29 CFR 1910.1200.
Todos sus compuestos estan en la Lista de inventario de la EPA TSCA de los EE.UU.

TSCA Section 12(b) Export Notification (40 CFR 707, Subapartado D) (Notificacidon de exportacién)

Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) 0.1 % Se requiere notificacion de exportacion anual.
Ley de Aire Limpio (CAA), seccién 112, lista de contaminantes peligrosos del aire (CPA)

Compuestos de cromo hexavalente (CAS -)
EE.UU EPCRA (SARA Titulo Ill) Seccion 313 - Quimico téxico: Concentracién de minimis

Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) 0.1 % N090
Cantidad reportable (Ib) segin CERCLA (Superfund) (40 CFR 302.4)
Ninguno/Ninguna
Ley de Enmiendas y Reautorizaciones Superiores (Superfund) de 1986 (en inglés, SARA)

Categorias de peligro Peligro inmediato - Si
Peligro Retrasado: - Si
Riesgo de Ignicién - No
Peligro de Presion: - No
Riesgo de Reactividad - No

Portland Cement (cement) CPH MSDS NA
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Section 302 Extremely No
Hazardous Substances (40

CFR 355, Apéndice A)
(Sustancias

extremadamente

peligrosas):

Seccion 311/312 (40 No
CFR 370)

La Administracién de Drogas y No controlado
Alimentos (FDA) (21 CFR

1308,11-15)

Regulaciones canadienses Este producto ha sido clasificado de acuerdo con los criterios de peligro del CPR y la
HDS contiene toda la informacién requerida por el CPR.

Estado del Sistema de Controlado

Informacion de Materiales
Peligrosos en el Lugar de
Trabajo (en inglés, WHMIS)

Clasificacion de la WHMIS D2A - Otros efectos toxicos -MUY TOXICO
E - Corrosivo

Etiquetado WHMIS

Estado de Inventario

Pais(es) o regién Nombre del inventario Listado (si/no)*
Australia Inventario de Sustancias Quimicas de Australia (AICS) Si
Canada Lista de Sustancias Nacionales (DSL) No
Canada Lista de Sustancias No Nacionales (NDSL) Si
China Inventario de sustancias quimicas existentes en China Si
(Inventory of Existing Chemical Substances in China)
Europa Inventario europeo de sustancias quimicas comerciales Si
(EINECS)
Europa Lista europea de sustancias quimicas notificadas (ELINCS) No
Japén Inventario de sustancias quimicas nuevas y existentes No
(Inventory of Existing and New Chemical Substances, ENCS)
Corea Lista de sustancias quimicas existentes (Existing Chemicals List, Si
ECL)
Nueva Zelanda Inventario de Nueva Zelanda Si
Filipinas Inventario de Sustancias Quimicas de Filipinas (PICCS) No
Estados Unidos y Puerto Rico Inventario de la Ley del Control de Sustancias Toxicas (en Si
inglés, TSCA)
*'Si" indica que este producto cumple con los requisitos del inventario administrado por el(los) pais(es) responsable(s)
Normativas estatales ADVERTENCIA: este producto puede contener una sustancia quimica que el Estado de
California determiné que provoca céncer, defectos de nacimiento y otras lesiones en la funcion
reproductora.
EE.UU - California Sustancias peligrosas (preparado por el director): Sustancia listada
CAL (6xido de calcio) (CAS 1305-78-8) Listado.
Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Listado.
Oxido de magnesio (CAS 1309-48-4) Listado.
EE.UU. - Proposicién 65 de California - Carcindgenos y toxicidad reproductiva (CTR): Sustancia listada
Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Listado.
Cuarzo (CAS 14808-60-7) Listado.
EE.UU. - Proposicidn 65 de California - CTR: Fecha de listado/Sustancia carcin6gena
Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Listado: 27 de febrero de 1987 Carcinogénico.
Cuarzo (CAS 14808-60-7) Listado: 1 de octubre de 1988 Carcinogénico.
EE.UU. - Proposicidn 65 de California - CTR: Fecha de listado/Toxico para el desarrollo
Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Listado: 19 de diciembre de 2008 Toxico para el desarrollo.
Portland Cement (cement) CPH MSDS NA
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Clausula de exencién

EE.UU. - Proposicion 65 de California - CTR: Fecha de listado/Toxico para el sistema reproductor femenino

Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Listado: 19 de diciembre de 2008 Toxico para el sistema
reproductor femenino.
EE.UU. - Proposicién 65 de California - CTR: Fecha de listado/Téxico para el sistema reproductor masculino

Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Listado: 19 de diciembre de 2008 Toxico para el sistema
reproductor masculino.
EE.UU - New Jersey RTK - Sustancia: Sustancia listada

CAL (6xido de calcio) (CAS 1305-78-8) Listado.
Calcium sulfate dihydrate (CAS 13397-24-5) Listado.
caliza, piedra (CAS 1317-65-3) Listado.
Cemento portland (CAS 65997-15-1) Listado.
Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Listado.
Cuarzo (CAS 14808-60-7) Listado.
Oxido de magnesio (CAS 1309-48-4) Listado.
EE.UU - Pennsylvania RTK - Sustancias peligrosas: Peligro especial
Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Peligro especial.
Derecho alainformacién de Massachusetts — Lista de sustancias
CAL (6xido de calcio) (CAS 1305-78-8) Listado.
Calcium sulfate dihydrate (CAS 13397-24-5) Listado.
caliza, piedra (CAS 1317-65-3) Listado.
Cemento portland (CAS 65997-15-1) Listado.
Cuarzo (CAS 14808-60-7) Listado.
Oxido de magnesio (CAS 1309-48-4) Listado.
Ley del derecho alainformacién de los trabajadores y la comunidad de Nueva Jersey, EUA
Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) 500 LBS
Derecho alainformacién de Pennsylvania, EUA — Sustancias peligrosas
CAL (6xido de calcio) (CAS 1305-78-8) Listado.
Calcium sulfate dihydrate (CAS 13397-24-5) Listado.
caliza, piedra (CAS 1317-65-3) Listado.
Cemento portland (CAS 65997-15-1) Listado.
Compuestos de cromo hexavalente (CAS -) Listado.
Cuarzo (CAS 14808-60-7) Listado.
Oxido de magnesio (CAS 1309-48-4) Listado.

16. Otra Informacién

Informacién adicional Una clasificacion HMIS® de los peligros de salud provista de * indica un peligro crénico.
categoria HMIS® Salud: 3*

Inflamabilidad: O
Factor de riesgo fisico: 1

Clasificacion segun NFPA Salud: 3

Inflamabilidad: 0
Inestabilidad: 1

La informacion de esta hoja se ha redactado basandose en el estado actual de conocimiento
de responsabilidad y experiencia disponible.

Portland Cement (cement)
906197 Version #: 03 La fecha de revision: 30-octubre-2012 La fecha de emisién: 29-diciembre-2011

CPH MSDS NA

9/9



B. Anexo 2. Hoja de Seguridad de Material, Grava Caliza.

//CEITIEX

DomiNnicANA

1COMTEC

CERTIFICADO
DE GESTION
DE LA CALIDAD

Hoja de Seguridad de Material

Seccioén 1: Informacion del producto y la compaiia

Acreditado por:

Deutscher

AKKreditierungs

Rat
IRR

No. Certificado: 2561-1.

Nombre del producto: Grava Caliza.
Productos identificados:
Carbonato de Calcio, piedra triturada, roca triturada, Grava triturada.
Productor: CEMEX Dominicana, Minas de Agregados Bainsa

Zona de explotacién: El Pomier, San Cristdbal.

Numero de informacion y Servicio al Cliente: 809-472-3639.

Caliza, Dolomita, Dolomia, Roca de Carbonato,

Uso Del Producto: La Caliza se usa en la fabricacién de ladrillos, cemento,
hormigon, materiales para pavimentos y otras aplicaciones de la construccion.

Notas: Este MSDS abarca muchos tipos de Caliza. Composiciones individuales

de constituyentes peligrosos van a variar entre los tipos de Caliza.

Seccion 2: Informaciéon de componentes.

Por ciento ACGIH TLV- TWA
Componentes por peso Num. CAS OSHA PEL-TWA (mg/m3) LDso | LCso
Carbonato de 50-100 1317-65-3 15 (1), 5 (R) 10 (T) NA | NA
Calcio
Carbonat(_) ge 0-50 546-93-0 15 (T) 10 (T) NA NA
Magnesio
Cristales de Silicio 14808-60-7 [(10)/(%Si02+2)](R);
(en forma de 0- 15 [(B0)/(%SiO2+2)](T). 0.025(R) NA NA
cuarzo)
Particulas no 5(R) 3(R)
reglamentadasde NA 15 (T) NA NA
- 10 (T)
otro modo

Nota: Los limites de exposicidn para los componentes marcados con un * no
contienen asbestos y < 1% de cristales de silice.




Seccion 3: Identificaciones de Peligros

ADVERTENCIA
Toxico- Dafiino por inhalacion
(Contiene Silice Cristalina).

Use lo controles adecuados de ingenieria, practicas de
operativas y equipo de proteccion personal para
prevenir la exposicion al polvo.

Lea el MSDS para detalles.

Descripcion:

La Caliza es una particula sélida inodora, angular, de color gris, blanco o canela,
gue varia de tamairio.

Efectos potenciales en la salud:

1. Contactos con los ojos:

El polvo transportado por el aire puede causar irritacion inmediata o retardada e
inflamacion. Requiere inmediata atencion de primeros auxilios y atencién
médica.

2. Contacto con la piel:

La Caliza puede causar resequedad en la piel, abrasiones, molestias e irritacion.

3. Inhalacion:

a) Aguda: Inhalar el polvo puede causar irritacion de la nariz, garganta y
pulmén, incluyendo ahogamiento, dependiendo del nivel de exposicién.

b) Cronica: Riesgo de lesion dependiendo de la duracién o nivel de exposicion.

Este producto contiene Silice Cristalina. Inhalaciones prolongadas o repetidas de
Silice Cristalina respirable de este producto puede causar Silicosis.




Cancerinosidad: La Silice Cristalina esta en lista de materiales cancerigenos por
IARC.

4. Ingestion:

No ingiera Caliza. Aunque la ingestién de pequefias cantidades de Caliza no se
conoce como peligrosa, la ingestién de largas cantidades de Caliza puede tener
efectos intestinales fuertes.

5. Condiciones meédicas agravadas por exposicion:

Individuos con enfermedades de pulmén (Bronquitis, Enfisema, enfermedades
pulmones) puede ser agravado por la exposicion.

Seccion 4: Medidas de Primeros Auxilios.

1. Contacto con los ojos:

Lave profundamente con agua, por lo menos durante 15 minutos, incluyendo
debajo del parpado para remover todas las particulas.

Busque atencién médica para casos de abrasion.

2. Contacto con la piel:

Lave con agua y jabdén de pH neutro o detergente suave para la piel.
Busque atencion médica en caso de erupcion o irritacion.

3. Inhalacion:

Mueva a la persona a un lugar donde haya aire fresco.

Busque atencion médica especializada si hay molestias o tos.

4. Ingestion:

No induzca al vémito. Si la victima esta consciente, haga que la persona beba
mucha agua.

Busque atenciéon médica especializada inmediatamente.



Seccion 5: Medidas contra Incendios

Punto de inflamacién y métodos: No es combustible.

Peligros generales: Evite respirar el polvo.

Medio de extincion: Use el medio apropiado de extincion para fuegos
circundante.

Equipo contra incendio: La Caliza no posee peligro relacionado con el fuego. Se
recomienda usar un aparato respiratorio autobnomo para limitar las exposiciones

Productos de la combustion: La Caliza se descompone a 825° C, produciendo
oxido de Calcio y 6xido de Magnesio.

Seccion 6: Medidas en caso de Accidentes

General:

Coloque el material derramado en un contenedor.

Evite acciones que causen levantamiento de polvo al aire.

Evite inhalacion y contacto con la piel.

Utilice el equipo de proteccién apropiado descrito en la seccion 8.

No verter la Caliza hacia el alcantarillado, area verde o cualquier cuerpo de
agua.

Métodos de deshecho:

Deseche la Caliza de acuerdo a las regulaciones Municipales y Nacionales.

Seccién 7: Manejo y Almacenamiento.

General:

Apilar el material en bolsas de manera segura para evitar caidas.

Maneje con cuidado y utilice las medidas de control apropiadas.

Para prevenir enterramiento o sofocamientos, no entre a espacios confinados,
como silos, tolvas, camiones de transporte a granel y otros contenedores que

sean utilizados para almacenar o contener Caliza. El polvo puede acumularse o
adherirse a las paredes en espacios



confinados. El polvo puede soltarse, colapsarse o caerse inesperadamente.

No pararse encima de las pilas de caliza, podrian ser inestables.

Usar controles técnicos para que el viento no levante el polvo de las pilas. La
descarga estatica puede causar dafios a los equipos y a los trabajadores.

Uso:

Cortar, triturar o moler caliza, liberaran Silice Cristalina respirable.
Utilice las medidas de control apropiadas.

Almacenamiento:

Evite acciones que cause que el levantamiento de polvo al aire durante una
limpieza, como barridos o el uso de compresores de aire. Moje profundamente
para limpiar el polvo.

Utilice los EPP descritos en la seccién 8.

Temperatura de almacenamiento: Illimitada
Presiéon de almacenamiento: llimitada

Vestimenta:

Quitar y lavar inmediatamente la ropa polvorienta antes de volver a usarla.

Advertencia:

La Silice Cristalina existe en varias formas, la mas comun de ellas es el Cuarzo.
La Silice Cristalina se calienta a mas de 870° C, puede transformarse en una
forma de Silice Cristalina conocida como Tridimita y si la Silice Cristalina se
calienta a mas de 1470° C, puede trasformarse en una forma de Silice Cristalina
conocida como cristobalita. La Silice Cristalina en forma de Tridimita y
Cristobalita es mas fibrogénica que la Silice Cristalina en forma de Cuarzo. El
limite de exposicién permisible (PEL) de OSHA de la Silice Cristalina en forma
de Tridimita y Cristobalita es la mitad de la exposicion de la Silice Cristalina en
forma de Cuarzo; el valor limite umbral (TLV) de ACGIH



de la Silice Cristalina en forma de Tridimita y Cristobalita es de 0.05 mg/m3.

Seccion 8: Controles de Exposicion y Proteccion Personal

Controles de ingenieria:

Utilice el extractor local o la ventilacion apropiada u otros métodos para
mantener niveles de polvo debajo de los limites de la exposicion.

Equipos de proteccién personal (EPP):

1. Proteccion respiratoria:

Bajo condiciones ordinarias no se requieren proteccién respiratoria. En caso de
ser necesario utilice un respirador adecuado (polvo) que encaje apropiadamente
y esté en buenas condiciones cuando esté expuesto a los limites de polvo.

2. Proteccion para ojos:

Utilice lentes de seguridad aprobados por ANSI cuando menaje polvo para

prevenir contacto con los ojos. No es recomendable utilizar lentes de contacto
cuando se esté manejando Caliza, en condiciones polvorientas.

3. Proteccién para la piel:

Utilice guantes en situaciones que puedan generar la formacion de abrasiones
por Caliza.

Remueva la ropa y los EPP que estén polvorientos antes de volver a usarlos.

Seccion 9: Propiedades Fisico-Quimicas

Estado fisico S6lido Tasa de 3 NA
evaporacion

Apariencia Variedad de colores pH Neutro

Olor Ninguno Punto de ,1000°C
ebullicion




Presion de vapor NA Punto de- ] Ninguno, sélido
congelacion

Densidad de vapor NA Viscosidad Ninguno, sélido

Peso especifico 26-28 Solubilidad en Insoluble
agua

La siguiente tabla describe la composicion mineral de la Caliza y la

Dolomita:
Tipo de roca Roca Mineral Formula mineral Formula mineral
Calcita y Aragonita CaCO3 Carbonato de Calcio
Caliza Minerales Arcillosos (Mg, Al) Siz012 Silicato de Aluminio-Magnesio
Horsteno o . - I
Rocas sedimentarias Diatomita SI02 Dioxido de silicio
Carbonato de magnesio-calcio
Dolomita Dolomita CaMg(CO3)2
(Dolomia) Minerales Arcillosos (Mg, Al) Si3O12 Silicato de Aluminio-Magnesio
Horsteno o . . -
Diatomita SiO2 Diéxido de silicio

Contenido en Silice Cristalina: Tipos sedimentarios 1-20%; Cuarzo 100%

Seccién 10: Estabilidad y Reactividad

1. Estabilidad:
Estable. Evitar contacto con materiales incompatibles.

2. Incompatibilidad:

La Caliza se disuelve en Acido Fluorhidrico, produciendo Tetrafluoruro de Silicio
gaseoso corrosivo. Los Silicatos pueden reaccionar con oxidantes poderosos,
como Fluoruros, Trifluoruros de Boro, Trifluoruro de Cloro y Trifluoruro de
Manganeso y Difluoruro de Oxigeno.
3. Polimerizacion peligrosa: Ninguna.

4. Descomposicion peligrosa:

La Caliza se descompone a 825° C, produciendo Oxido de Calcio y
Oxido de Magnesio.

Seccion 11 y 12: Informacion Toxicologica y Ecologica

Para preguntas sobre informacion toxicoldgica y ecolégica ver informacion del
contacto, seccion 1.



Seccién 13: Consideraciones de Disposicion

La disposicién de desecho y contenedores se rige por las regulaciones
Municipales y Nacionales.

Seccion 14: Informacion de Transporte

Este producto no esta clasificado como material peligroso bajo las regulaciones
U.S. DOT vy leyes o regulaciones nacionales (SEMARENA) en ley 6400, en la
actualidad en Republica Dominicana se esta creando un “Listado nacional de
sustancia y residuos peligrosos” basados en las regulaciones de U.S DOT.

Seccion 15: Informacion Reglamentaria.

Comunicacion de Peligro de OSHA/MSHA:
Este producto es considerado por OSHA/MSHA como material quimico peligroso
y debe estar incluido en los programas de comunicados de peligros del

empleado.

Seccién 16: Informacion Adicional

Abreviaturas y términos:

Administracion de Salud y Seguridad

No. CAS Numero de servicio Quimico Abstracto OSHA .
Ocupacional
ANSI Instituto NaC|0n§I Norteamericano de PEL Limite de exposicion permisible
Estdndares
DOT Departamento Nortea_nj ericano de EPP Equipo de proteccion personal
Transportacion
IARC Agenqa Ir_1:[ernaC|onaI pa}ra la T Particulas totales
Investigacion contra el Cancer
LCs0 Concentracion letal TLV Valor limite de umbral
. Concentracion media ponderada en el

LDso Dosis letal TWA tiempo(jornada de 8 HR)

R Particulas respirables MSHA Administracién de la Seguridad y de la

NA No aplica Salud de la Mina

SEMARENA Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales




C. Anexo 3. Hoja de datos de seguridad aceite
lubricante usado.



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

ACEITE LUBRICANTE USADO N° 1

1. IDENTIFICACION
DEL GENERADOR

|Nombre o Razon Social:
“Rubro de la Actividad :
Cliu :
| Rut ;
_Direccion
Teléfono
_Fax
_Carabineros
Bomberos
Ambulancia

133
1132
:131

2. DATOS DE RIESGO

ITIpO de Residuos/Codigo UN
IPeIigrosidad por Reglamento : Toxico

3. NOMBRE
DEL RESIDUO

_Origen/Nombre - Aceites lubricantes residuales
“Composicion : Mezcla de aceites lubricantes residuales

4. DESCRIPCION
GENERAL

Estado Fisico: Semisolido
"Color : Oscuro
"Olor : Similar a Hidrocarburos.
"N° CAS: 64742-01-4

5. NATURALEZA
DEL RIESGO

| - Inhalacion: A temperatura ambiente, Ta inhalacion de vapores

normalmente no es un problema sin embargo se recomienda
no exponerse por periodos prolongados

Ojos: Medianamente irritante.

Piel: El contacto continuo de lodos puede ocasionar dermatitis
cronica a la piel.

Ingestion: Es un toxico ya que tiene importantes cantidades
de hidrocarburos.

Riesgos sobre el ambiente: Riesgo de contaminacion de suelos
y cursos de aguas superficiales ocasionados por derrames.

6. ELEMENTOS DE
PROTECCION

Proteccion Respiratoria ~ Anteojos de seguridad resistentes |
a Sustancias Quimica

Proteccion de Manos : Guantes de Acrilonitrilo

Proteccion a la Vista : Anteojos de Seguridad con escudos
protectores laterales.

Otros

: Overol de Mangas Largas debido a
probables salpicaduras.

7. MEDIDAS DE
PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion: Evacuar a la persona de la zona contaminada,
administrar respiracionartificial si la respiracion se ha detenido.
Solicitar asistencia médica.




. Contactoconla Piel:

Sacar la ropa contaminada. Lavarse
minuciosame te con agua y con jabon.
Contacto con los ojos: Lavar inmediatamente con agua limpia
duran e al menos 15 minutos. Solicitar asistencia médica.
Ingestion: NO INDUCIR AL VOMITO. Inmediatamente dé a
beber dos vasos de agua. Nuca dé nada auna persona

inconsciente. Llame al _médico. Siel vOmito ocurre naturalmente,
haga que la victima se incline hacia delante para reducir el riesgo

8. MEDIDAS EN CASO de aspiracion.
Debe ser atacado por personal entrenado en incendios de
DE INCENDIO | hidrocarburos

No exponerse a inhalacién de vapores de la combustion
Agentes extintores: Didxido de Carbono, Espuma, Polvo

Quimico Seco, Neblina de Agua
Pasos a seguir:

1. Cortar el Flujo de Lubricante

9. MEDIDAS EN CASO Perimet 0 de seguridad: No es necesario establecer perimetro de
' seguridad.
DE DERRAMES Precauciones para el ambiente: Evite que el residuo entre a

alcantarillado o corrientes de agua

Métodos de limpieza: Cubra(Q) el &rea con material absorbente,
utilice equipos antiexplosi n, luego recupere el volumen

derramado, evite que el material entre en los sistemas dd
alcantarillado o vias de agua.
- Equipamiento minimo de transporte: Palas, materia

10.INFORMACION

Numero de Hojas de Seguridad:

Codigo de Compatibilidad: Grupo A2, Articulo 87 DS 148
COMPLEMENTARIA







D. Anexo 4: Tarjeta de emergencia, informacion de seguridad del
material ACPM.

7$5-(7$ '( (0(5*(1&,$

352'8&72
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,1)250%&,11 '( 6(*85,'$' '(/ 0$7(5,$/ I $&30 $&30 ||

1~PHUR GH 1DFLRQHV 8QLGDV: 1114
1~PHUR &$6
ORI | IFOB(PO B H/ 055 (B1PSUHVD ECOPETROL S.A., Gerencia del Complejo de

Barrancabermeja G.C.B. Para preguntas y emergencias (24Hrs) llamar a los teléfonos
6208961 / 6209000 / 6208912 y solicitar comunicacién con la Unidad 343 o 601.

Centro de informacion6(& & ,I1técnica(Oficina,'(17,),& deVentas)$& ,116209900' (3(/,*526Fax6209701

SRWHQFLDOHYV HIHFWRYV DGYHUVRYV SDUD OD VDOXG

,1+$/$&,11 El respirar gases de combustible de motor puede ser nocivo y causar nauseas,
dolor de cabeza, mareo e inconsciencia. Por inhalacién puede causar irritacion del aparato
respiratorio. El principal efecto agudo a altas concentraciones por via respiratoria es la
depresion del sistema nervioso central. Los efectos incluyen euforia, excitacién, dolor de
cabeza, desvanecimiento, somnolencia, vision borrosa, fatiga, temblores, convulsiones,
pérdida de conciencia, coma, interrupcion de la respiracién y muerte.

,1*(67,11 Por ingestién puede causar disturbios gastrointestinales. Los sintomas incluyen

nauseas, vomito y diarrea.

3,(/ El contacto repetido o prolongado con la piel puede resultar en pérdida de las grasas
naturales, enrojecimiento, inflamacion , comezén, agrietamiento y posible infeccion
secundaria.

2-26 La exposicién a sus vapores, humos o nieblas puede causar irritacion en los ojos.

((&726 &5I1,&26 Existe evidencia suficiente de carcinogenicidad en experimentos con
animales. Esta sustancia contiene productos aromaticos que a su vez, poseen compuestos
aromaticos policiclicos, algunos de los cuales se ha demostrado que causan cancer en la
piel de los seres humanos bajo condiciones pobres de higiene personal y por contacto
repetido y prolongado.

6(&&.11 (48,32 '(3527(&&,11 3(5621%/ &21752/(;326,&,11

&RQWUROHV GH LQJHQLHUtD




Extractores generales o locales adecuados para evitar la acumulacion de vapores
peligrosos y asegurar que la concentracién no exceda los limites de exposicion
ocupacional. Debe disponerse de duchas y estaciones lavaojos.




(TXLSR GH SURWHFFLYQ SHUVRQDO

3527(&&,21 5(63,5$725,% Respirador de media cara y doble cartucho para vapores
organicos. Para casos de emergencia y no rutinarios se debe utilizar aparatos de
respiracion autocontenidos.

*8$17(6 3527(&725(6 De Neopreno. Estos deben reemplazarse si las superficies internas

se han contaminado con el combustible.

3527(&&,11 2&8/$5 Gafas de seguridad.
275%6 La ropa de trabajo debe cambiarse regularmente y lavarse por cualquier proceso
(seco, humedo o una combinacion).

Los bomberos pueden utilizar aparatos de respiracion autocontenidos con mascara facial.
3DUIPHWURYV GH H[SRVLFLyQ /,0,7(6 '( (;326,&.11

2&83%&,21%/

TWA: 100 mg/m3 STEL: TECHO (C): IPVS: 57 p.p.m.

6(&&,11 (67%%,/,'$" < 5($&7,9,'$'

(VWDELOLGDG: Estable bajo condiciones de uso normal.

,QFRPSDWLELOLGDGHV (Materiales a evitar) Se debe evitar el contacto con oxidantes
fuertes.

$IXD: $LUH

2WURV: Se debe evitar el contacto con calor, chispas llamas, otras fuentes de ignicion.

3URFHGLPLHQWRY GH SULPHURYV DX[LOLRV TR

,1*(67,I1 No induzca al vomito. Haga rapidamente un lavado gastrico con carbén activado
para prevenir la absorcién. De a beber abundante agua o leche.

,1+$/$&,11 Traslade la persona afectada hacia un sitio fresco, manténgalo abrigado y en
reposo. Suministre oxigeno si hay pérdida de la conciencia. Si se detiene la funcion
respiratoria proporcione respiracion artificial.

3,(/ Remueva toda la ropa contaminada y lave la piel con agua y jabén. Al quemarse por

contacto con material caliente, lave la piel.

2-26 Lavelos con (1labundante72'26agua/26 durante& $626 unos//$0quince$5$/minutosO(',&2.




6(&&,11 O(,$6 3%5% (;7,1&,11 (,1&(L',26

3(/,*526Es un  producto)

inflamable, téxico e irritante.

352'8&726 '(/$ &20%867,11 Por
combustion puede producir 6xidos de carbono e
hidrocarburos reactivos. También puede  producir

trazas de dioxido de azufre. Por descomposicion
térmica puede emitir trazas de acido sulfhidrico.

35(8$8&,21(6

5(&,3,(17(6 Bien cerrados y debidamente

E5($6 Frescas, secas, bien
ventiladas, alejadas de fuentes de

calor e ignicién y de sustancias
incompatibles.

etiquetados. En los tanques se debe dejar  espacio
suficiente para cubrir cualquier aumento en el

volumen con el incremento de temperatura.

$/0$&(1$0,(172ROJO
(Inflamable)

oot . I

chispas. Los equipos y lineas a tierra usados durante
la transferencia reducen la posibilidad de explosion o
fuego estatico iniciado por chispas. Los recipientes
vacios pueden contener residuos o vapores toxicos,
inflamables / combustibles, o explosivos, por esto no
se deben romper, triturar, soldar o reutilizar los

recipientes.

,1&(1',2: Evacue o aisle el area

de peligro. Restrinja el acceso a
personas innecesarias y sin la

debida proteccion. Ubiquese a
favor del viento. Use equipo de
proteccién personal. No introduzca
agua en los contenedores. Si no

puede alejarlos del area de
incendio, enfrielos aplicando agua a

sus paredes.

)8*$6 Mantenga alejada a la gente innecesaria o
restrinja el acceso. Utilice agua en atomizador para|
reducir los vapores.  Aleje toda fuente de ignicion. El
liquido derramado debe absorberse con arena, tierra u
otro material. Los derrames nunca deben enviarse a
drenajes, porque existe peligro de fuego o explosion.
Cualquier cantidad de tierra o arena contaminada

debe almacenarse en recipientes a prueba de fuego
para su disposicion final. Luego lave el area del

derrame con agua.

0(,2 (;7,1*8,'25 Utilice

Dioxido de Carbono, plovo quimico
seco 0 espuma. NUNCA debe
usarse agua para apagar incendios
relacionados con combustibles para
motores porque lo UGnico que se
consigue es expandir el fuego.

Utilicela solamente para enfriar los
recipientes expuestos al fuego y

352&(’,0,(172 (63(&,%/ 3%5% &20%%

,1&(1',26 Elimine el combustible que alimenta el
fuego. Utilice agua en spray para dispersar vapores
no incendiados o para enfriar superficies expuestas al
fuego y proteger al personal. No utilice chorro sélido

porque esparcira el fuego.

dispersar los gases y vapores.

5,(6%26 (63(&,$/(6 325 )8

(2 <(;:3/26;21 Es muy-pehlgroso-cuando-sg

expone al calor o a las llamas. Los recipientes pueden explotar al calor o al fuego, ademas
puede emitir sustancias toxicas e irritantes bajo descomposicion térmica. El espacio de
cabeza de los tanques de almacenamiento puede contener atmdsferas inflamables.




6(&&,I1 0(,'$6 (1 &$62 '(9(57,'2 $&&,'(17%/

Mantenga alejada a la gente innecesaria. Manténgase alerta y aléjese de areas bajas.
Incomunique las areas de peligro y niegue la entrada. Nada de chispas, llamas o fumar en
el area de riesgo. Ventile el area. Utilice agua en atomizador para reducir los vapores y
proteger al personal de limpieza. En caso de pequefios derrames cubra con arena u otro
material absorbente no combustible, lave luego con agua. En caso de derrames mas
grandes, se debe canalizar para disposicion posterior. No envie al desagtie.

352&(',0,(172 3%$5% ',6326,&,I11 '( 5(6,'826 Absorba con arena, tierra o cualquier otro

material absorbente no combustible. Recoja y disponga un sitio apropiado para llevar a
biodegradacion.




CONSUAS INGENIERIA
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PORTLAND

CONSUELO TORRES JIMENEZ
NIT. 30.333.624-4 TEL. 8853226

Anexo 5. Disefio de mezclas de concreto portland.

OBRA: EDIFICIO EN LA AVENIDA PARALELA
INTERESADO : TRITURADOS MPS
LOCALIZACION : AVENIDA PARALELA SECTOR DE PALERMO

PROCEDENCIA AGREGADOS : ARENA Y GRAVILLA TRITURADA 1" RIO GUACAICA

FECHA DE ENSAYOS : FEBRERO DE 2013

MEZCLA PARA: 3000 psi

CONSUMO DE MATERIALES POR METRO CUBICO DE CONCRETO

Materiales Peso/m3 | Masa unitaria de Mate.rlales por metro
Kg los agregados cubico de concreto
Agua 146,0 146,0 Litros
Ton/m3
Cemento ** 283,5 283,5 Kg.
Arena 948,4 1,288 0,7364 m3
Triturado 1058,4 1,437 0,7364 m3
Consumo de cemento Portland en bultos de 42,5 Kg /m3 de concreto 6,67

PROPORCIONES EN PESO DE LOS

MATERIALES PARA UN BULTO (42,5 CEMENTO PORTLAND)

. P i
Material roporciones

Peso de materiales

al Peso
Agua 0,52 (17-19) Litros
Cemento 1,00 42,5  Kg (1 bulto)
Arena 3,35 142 Kg
Triturado 3,73 159 Kg

CUBICACION DE LOS MATERIALES

EN CAJON DE MADERA PARA UN BULTO (42,5Kg) DE CEMENTO

Material Vo'::::n ) P;rszlrﬁimo:ss No.Cajones Medidas (libres) del cajén de madera
Agua 0,52 (17-19) Litros
Cemento 32,6 1,00 1 Bulto de 42,5Kg
Arena 110,4 3,39 3 40cm x 40cm x 23,0 cm de alto
Triturado 110,4 3,39 3 40cm x 40cm x 23,0 cm de alto

CUBICACION DE MATERIALES PARA C

UNETES DE 5galones DE AGREGADOS (PARA 1 BULTO DE CEMENTO)

Material VoI:mSen = | Proporciones No.Cufietes| Unidades de medida de materiales
m al Volumen
Agua 0,52 (17-19) Litros
Cemento 32,6 1,00 1 Bulto de 42,5Kg
Arena 110,4 3,39 51/2 Cufietes rasos
Triturado 110,4 3,39 51/2 Curietes rasos

Volumen medido del cufiete de pintura : 20.6Lt

CUBICACION DE MATERIALES PARA BALDES NEGROS DE AGREGADOS (PARA 1 BULTO DE CEMENTO)

Material VoI:mBen " | Proporciones No.Baldados | Unidades de medida de materiales
m al Volumen
Agua 0,52 (17-19) Litros
Cemento 32,6 1,00 1 Bulto de 42,5Kg
Arena 110,4 3,39 111/2 Baldados
Triturado 110,4 3,39 111/2 Baldados

Baldes negros utilizados en la construccion

* Cemento utilizado para los cilindros de prueba :
**| a cantidad de agua se toma siempre con base en el peso del cemento y se debe tener en cuenta la

CEMENTO ARGOS ESTRUCTURAL DE 42,5Kg

humedad libre de los agregados petreos. El agua de la mezcla esta calculada para un Slump de 2 a 3 pulgadas
Para lograr un Slump de mas de 3 pulgadas se recomienda usar aditivos segun el caso



Ensay0 y calcul6: AGUSTIN TORRES JIMENEZ-Geotecnologo 19516-00093 Universidad del Cauca



G. Anexo 6. Toma de muestras preliminar 1.

CARACTERIZACION REALIZADA EN EL SENA

PRELIMINARES 1

Las muestras se tomaron durante la ejecucion de la obra al momento del vaciado
de muros estructurales, en dos momentos y dias diferentes.

En noviembre de 2012 se hicieron en las instalaciones del Sena 2 caracterizaciones de
aguas residuales tomadas de la obra objeto de estudio, durante la actividad cotidiana del
vaciado de muros estructurales, los resultados obtenidos se relacionan a continuacion:

FECHA: 10 NO2012

ENSAYO PRELIMINAR1.1

SALINIDAD 9,3 g por cada 100
CONDUCTIVIDAD 15,62 m5-cm
TEMPERATURA 22,1 grados
OXIGENO DISUELTO 5,60 mg/I 83%
No Crisol A (g) B (g) C(g)
1 36,007 36,559 36,523
SOLIDOS TOTALES 2 36,882 37,488 37,459
SOLIDOS 3 39,502 39,546 39,557
DISUELTOS 4 37,295 37,346 37,345
SOLIDOS 5 35,436 36,645 35,901
SUSPENDIDOS 6 36,744 38,05 37,299
TABLA 1.1
caracterizacion
preliminar 1
CALCULOS
SOLIDOS TOTALES 18,4 202 | 193 | @
SOLIDOS
SUSPENDIDOS
TOTALES 1,83 1,67 1,75 G
SOLIDOS
DISUELTOS
TOTALES 16,57 18,53 17,55 g/L

TABLA 1.2



FECHA: 19 NOV
2012

ENSAYO PRELIMINAR 1.2

SALINIDAD 9,5 g por cada 100
CONDUCTIVIDAD 15,42 m5-cm
TEMPERATURA 21,1 grados
OXIGENO DISUELTO 5,50 mg/I 83%
No Crisol A (g) B (g) C(g)
1 39,511 40,575 40,438
SOLIDOS TOTALES 2 36,015 37,253 37,089
SOLIDOS 3 36,889 36,964 36,934
DISUELTOS 4 37,701 37,771 37,754
SOLIDOS 5 35,217 37,198 36,321
SUSPENDIDOS 6 32,483 41,321 40,446
TABLA 1.3
caracterizacién
preliminar 1
CALCULOS
SOLIDOS TOTALES 35,47 41,27 38,37 G
SOLIDOS
SUSPENDIDOS
TOTALES 1,50 1,77 1,63 G
SOLIDOS
DISUELTOS
TOTALES 33,97 39,50 36,73 g/L
TABLA 1.4

De igual manera se tomo el PH, salinidad, conductividad, temperatura y oxigeno disuelto.



