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RESUMEN

El presente trabajo tiene el propdsito de revisar y evaluar a través de una auditoria
ambiental el proceso productivo de las plantas de mezcla asfaltica, triturado y mezclas de
suelo cemento que operan temporalmente dentro de las instalaciones del Aeropuerto San Luis
del Municipio de Aldana en el Departamento de Narifio para la ampliacion y construccion de
la pista de aterrizaje; para esto fue necesario recopilar informacion y documentacion que
describe cada uno de los procesos de produccion, la normatividad vigente aplicable y leyes
relevantes asociadas a emisiones atmosféricas a fin de identificar y analizar los aspectos

ambientales mas significativos que puedan impactar sobre el medio ambiente.

Asi mismo, se disefid una lista de verificacién o chequeo que permite identificar,
revisar y evaluar los puntos déebiles de la empresa dentro de los procesos de produccion y de
esta manera comparar los hallazgos encontrados, con los procedimientos disefiados por la

empresa para prevenir la contaminacion al aire.

Finalmente se plantean oportunidades de mejora que contribuyan a un buen

desempefio ambiental.



INTRODUCCION

Segln la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de EE.UU., las plantas de
procesamiento de mezcla asféltica estan dentro de las principales fuentes de contaminacion
del aire, emitiendo diversos contaminantes entre ellos, formaldehido, hexano, fenol, materia
orgénica policiclica y tolueno. Adicionalmente, las labores de transporte y almacenamiento
hacen que se liberen compuestos organicos volatiles, hidrocarburos arométicos policiclicos

y particulas condensadas muy finas (Arencibia Gutiérrez Edna Elina, 2003).

Estudios ambientales han demostrado que las plantas productoras de mezclas
asfalticas producen humos, gases y vapores que contienen sustancias toxicas, como el sulfuro
de hidrégeno, didxido de azufre, monoxido de carbono, 6xidos de nitrogeno, arsénico,
benceno y cadmio y se cita como muy peligrosos la presencia en el procesamiento de

solventes como tolueno, xileno y nafta, ademas de estireno, ashestos y silice (Pacheco, 2009).

Bajo esas consideraciones, el interés de este trabajo esta orientado a elaborar listas de

verificacion o chequeo que permitan revisar y evaluar a través de una auditoria ambiental®

! Auditoria Ambiental: Se define como un instrumento de gestion que comprende una evaluacion sistematica,
documentada, periddica y objetiva de la eficiencia de la organizacion, el sistema de gestion y procedimientos
destinados a la proteccién del medio ambiente.



el proceso productivo de las plantas productoras de mezcla asfaltica, triturado y mezclas de
suelo cemento que operan en el Aeropuerto San Luis del Municipio de Aldana, Departamento
de Narifio; de igual manera se pretende verificar el cumplimiento de los requisitos
ambientales exigidos en la normatividad vigente aplicable asociada con las emisiones
atmosféricas, y de esta manera comparar los hallazgos encontrados, con los procedimientos
disefiados por la empresa para prevenir la contaminacion y proponer oportunidades de mejora

que contribuyan al desempefio ambiental.

De esta manera, al utilizar la auditoria ambiental como un instrumento de prevencion,
se puede asegurar el cumplimiento de la legislacion ambiental y corregir oportunamente las
fallas u omisiones que se estén presentando dentro de los procesos productivos de la empresa
con el fin de evitar sanciones y demandas por los entes de control y poblacion afectada; asi

como mejorar de manera permanente el desempefio ambiental de los procesos desarrollados



1. JUSTIFICACION

Este tipo de plantas productoras de mezclas y agregados pétreos al estar dentro de las
principales fuentes generadoras de contaminacion atmosférica, conllevan a generar impactos
negativos al medio ambiente y por ende el consecuente deterioro de la naturaleza y
afectaciones directas en la salud de los trabajadores y cambios de vida de la poblacion

circundante.

Con el desarrollo de la auditoria se pretende verificar y conocer la situacion real de
las plantas que operan temporalmente en la produccidn de mezcla asfaltica, agregados pétreos
y mezclas de suelo cemento para la ampliacion y construccidn de la nueva pista de aterrizaje
en las instalaciones del Aeropuerto San Luis del municipio de Aldana en el Departamento
Narifio, y verificar el cumplimiento de los pardmetros ambientales establecidos en la
normatividad vigente y el manejo de los aspectos ambientales asociados a emisiones

atmosféricas dentro de los procesos de produccion.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Verificar el estado de la actividad con relacion a la legislacion ambiental vigente, su grado

de cumplimiento y los controles asociados a las emisiones atmosféricas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir los procesos de produccion en las plantas de asfalto, triturado y mezclas de
suelo cemento, para identificar, verificar y analizar los aspectos e impactos

ambientales significativos asociados a emisiones atmosféricas.

Revisar la normatividad ambiental vigente aplicable a ese tipo de actividades y a los
aspectos ambientales asociados a las emisiones atmosféricas para evaluar el grado de

cumplimiento.

Analizar los hallazgos encontrados y plantear oportunidades de mejora que permitan

lograr un buen desempefio ambiental.
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3. ALCANCE DE LA AUDITORIA

Aplica a los procesos y procedimientos de la produccion de mezclas asféalticas,
agregados pétreos y mezclas de suelo para la ampliacion y construccion de la nueva pista de
aterrizaje en las instalaciones del Aeropuerto San Luis del municipio de Aldana en el
Departamento Narifio, con el fin de verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental

vigente y los controles asociados con las emisiones atmosféricas.

4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El Grupo Empresarial LHS es una empresa dedicada al disefio, construccion de obras
civiles, e industrialmente dedicada a la produccion y suministro de materiales pétreos,
mezcla asfaltica, transporte y colocacion en sitio, utilizando como materias primas el
cemento asfaltico, arenas, gravas naturales y cemento; administrativamente su oficina
principal se encuentra localizada en la ciudada de Bogota y las plantas de produccion objeto
de la auditoria ambiental se encuentran ubicadas al sur occidente del Departamento de
Narifio, dentro de las instalaciones del Aeropuerto San Luis del Municipio de Aldana, donde

se desarrollan trabajos de ampliacion de la pista de aterrizaje.
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Como parte de su responsabilidad social, apoyan y contribuyen la activacion
econdémica en las zona de influencia donde desarrollan sus actividades mediante la
generacion de oportunidades laborales dignas y el consumo de bienes y servicios; desarrollan
proyectos sociales que ayudan a mejorar las condiciones de vida de las comunidades de la
zona de influencia y ejecucién de programas que benefician a sus colaboradores y sus
familias.

Las coordenadas de referencia donde se encuentran localizadas las plantas y el sitio

en el cual se generan las emisiones son: (ver Tabla 1).

Tabla 1 Puntos localizacion

Puntos Coordenada N Coordenada E
1 585558,434 934298,352
2 586558,23 934599,372
3 586642,702 934601,859
4 586642,702 934279,96

Figura 1. Ubicacion y Localizacion de las Plantas
Fuente: SONACOL SAS 2014
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Figura 2. Vista aérea del lote ubicacion de plantas
Fuente. SONACOL SAS, Marzo 2014

5. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS EN LA PLANTA TRITURADORA DE
AGREGADOS PETREOS, PLANTA PRODUCTORA DE MEZCLA
ASFALTICA Y MEZCLADORA DE SUELOS.

5.1 Planta de trituracion de agregados pétreos

5.1.1. Triturado de agregado pétreo: el proceso que tiene la piedra triturada es una forma
de agregados de construccion que rompe la roca removida hasta el tamafio deseado. La piedra
comun es de aplastamiento por la maquina trituradora de mandibulas primaria y trituradora

de cono hidraulica.

El material pétreo es sometido al proceso de trituracion que es adquirido de proveedores de

la zona (terceros), cuentan con licencias ambientales y mineras vigentes. Por ende el material
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es transportado hasta el sitio de destino para el stock en la planta y escurrimiento del agua

contenida.

Posteriormente el material crudo es llevado hacia la trituradora donde se alimenta la tolva y
pasa por el clasificador vibratorio ingresando al primer sistema de clasificacion donde las
particulas méas pequefias pasan hacia la banda transportadora principal y es transportada al

clasificador vibratorio.

Figuras 3. Alimentacién, banda transportadora y primer método de clasificacion vibratoria y trituracion
Fuente: SONACOL SAS, 2015

El material mas grande de crudo ingresa hacia las mandibulas de la trituradora, donde por
comprension fractura las piedras y se clasifica pasando un material hacia la banda
transportadora principal de distribucion y otro hacia la parte de trituracion por cono de

impacto.
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La banda principal de distribucién lleva el material hacia una clasificadora vibratoria donde
se obtienen las diferentes clases de material arena, triturado, base y piedra filtro que son

trasportados por bandas moéviles hacia los lugares de recoleccion para stock.

Figuras 4 y 5. Transporte y stock de material obtenido en el proceso de trituracion
Fuente SONACOL S.A.S, 2015

Estos materiales obtenidos de la trituracidn del crudo se utilizan para el refuerzo de la
estructura de pavimento (sub-base y base granular) y para la preparacién de concretos en
los sitios que requieren la construccion de cunetas u otras obras de arte (drenajes de
carreteras - alcantarillados). A continuacion se presenta un esquema aproximado de la

infraestructura instalada.
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/ STONE CRUSHER PLANT
P 400 x 600, S 250 x 1000 (40 T/H)
7600900, § 250 1200 (70 T/H)

(DOUBLE SECONDARY CRUSHER)

Figura 6. Esquema planta de trituracion
Fuente: www.surabaya-mesin.com

5.1.2. Proceso: la produccion de material en la planta de trituracion se lleva a cabo mediante
la utilizacion de varios elementos colocados secuencialmente en la planta de tal manera que

se logra la transformacién de tamafio de los agregados asi:

e Se inicia con el cargue del material a la planta de trituracién con la utilizacion de un
cargador en una tolva de recibo de material.

e El material en la tolva de recibo en la parte inferior se encuentra con un alimentador
de grilla vibratorio, que alimenta el material a la primaria y clasifica el material por
debajo de la tres pulgadas el cual pasa derecho a la banda de alimentacion a la

zaranda.
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El material sobre 3 pulgadas pasa a través de la primaria que corresponde a una
Telesmith 24 por 36 pulgadas el material triturado pasa de la banda de alimentacion
a la zaranda.

El material es enviado a la zaranda se clasifica, en tres desck o pisos de clasificacion,
el material sale de la misma por tres bandas apiladoras y en el caso de arena sale por
la parte inferior de la tolva de finos a un desarenado.

El material que no es clasificado en la mallas de la zaranda, pasa al cono que es de 4
pies marca Telesmith que lo tritura y lo entrega a la banda de alimentacion de la

zaranda.

Figura 7. Vista General Planta de Trituracién
Fuente: SONACOL S.A.S. 2015
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5.2 Planta de asfalto

5.2.1 El asfalto: Son los betunes sélidos y semisolidos de color negro o castafio que
desarrollan propiedades ligantes y cuya consistencia disminuye al ser calentados. Proceden
de yacimientos naturales o como residuo de la refinacién de determinados crudos pétreos,

por lo cual se clasifican de la siguiente manera:

De petroleo: Obtenidos por refinacion de petréleos de base asfaltica mixta.

De roca: Se presentan impregnando un esqueleto pétreo

De lago: Se presentan en depositos terrestres, depresiones, acompafiados de relleno mineral.

5.2.2. Uso del asfalto: El asfalto por sus cualidades aglutinantes y por sus propiedades fisicas
y quimicas, es apto para un sinnimero de aplicaciones, como por ejemplo: cubiertas para
techos, proteccion de cafierias, etc. El que se emplea en pavimentos es llamado “cemento

asfaltico”.

5.2.2.1 Mezcla asféltica: Se define como la combinacion de unos aridos minerales y un
ligante bituminoso de manera que todas y cada una de las particulas del arido queden

cubiertas de forma homogénea por una pelicula ligante. (Ricaute, 2002)
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5.2.3. Descripcion del proceso de produccion:
La siguiente figura presenta de forma general, las fases del proceso desde el ingreso de las

materias primas hasta que se hace el despacho de las mezclas a la obra.

RECEPCION ALMACENAMIENTO
PROCESO

-

PESO

DESPACHO

MEDICION DE

v

PESO POR
CAUDAL

o »_Jg_'l

DESCARGUE EN
PESO

- Bl Lasdn -
,t ACOPIOS

VOLUMEN ESTIMACION

VOLUMEN

Figura 8. Descripcion del proceso de produccion
Fuente: SONACOL SAS 2014

5.2.3.1 Recepcidn: Los materiales que ingresan para la produccion de mezclas provienen de
canteras debidamente certificadas, que cuentan con sus permisos ambientales de explotacion.
Al ingresar a las instalaciones de la planta de asfalto se verifica el peso de cada viaje, se
inspecciona el material y se registra el ingreso en un formato denominado “Resumen
Transporte de Material”, se toman muestras por parte del Laboratorio para la verificacion de
su granulometria, forma vy resistencia al desgaste. En el caso de las arenas se verifica su
granulometria y el equivalente de arena, de acuerdo a lo establecido en el Plan de Inspeccién

Medicion y Ensayo.
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5.2.3.2 Almacenamiento: Los materiales nuevos que ingresan a las instalaciones para el
almacenamiento, se disponen en acopios separados segun el tipo de material. En el caso de
que algunos de estos materiales presenten no conformidades o sea determinado como
Producto No conforme, se dispondran en otro acopio para darle el tratamiento determinado

que puede incluir su devolucién al proveedor.

5.2.3.3 Dosificacion: El sistema de dosificacion de agregados en frio se compone de cuatro
(4) tolvas, cada una con sus respectivos alimentadores de banda, los cuales estan ubicados en
cada tolva. Estos son gobernados desde el ordenador, donde se emiten pulsos electrénicos a
los variadores de velocidad de cada alimentador segun previa calibracion del caudal de
material en cada tolva. A su vez el caudal de material en toneladas por hora (TPH) de los
agregados dosificados por las tolvas es registrado en el puente de pesaje instalado en la banda
lanzadora, donde el ordenador registra el caudal en TPH de agregados humedos y descuenta
el porcentaje de humedad ponderado de acuerdo con los porcentajes de participacion de cada

material.

La alimentacion a las tolvas se realiza mecanicamente con el uso de un cargador, el

operador de la planta de asfalto debe tener en cuenta lo siguiente:

e Realizar la inspeccion pre operacional del equipo de acuerdo al formato “Inspeccion
Preoperacional de Planta de Asfalto”.
e Conocer las programaciones de despacho para identificar el tipo de mezcla que se

va a producir.
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e Asegurarse del tipo de material a vaciar en cada tolva.

e Evitar que las tolvas queden sin materiales.

e Asegurarse del buen funcionamiento de los acopios.

o El material proveniente de la banda colectora pasa al sistema de banda lanzadora en
donde se clasifica por un sistema de cribado el cual elimina los sobre tamafios antes

de pasar por el puente de pesaje.

Figura 9. Vista general montaje Planta de Asfalto con unidad de dosificacion en frio
Fuente: SONACOL S.A.S. 2014

5.2.3.4 Secado: EI material que proviene del sistema de alimentacién en frio, ingresa al
tambor secador de contraflujo, donde pierde la humedad para luego ingresar al sistema
doble barril en donde se mezcla con el asfalto. El secador puede considerarse como el

creador o descargador de los finos o polvo.
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Para asegurar que el asfalto liquido se adhiera a las particulas de polvo, es necesario secar y
calentar el agregado a la temperatura deseada de la mezcla. Para realizar el proceso de secado,
el agregado se alimenta a un tambor giratorio donde es recogido y lanzado en cascada a través
de un chorro de gases calientes. El tamafio de las particulas de polvo que quedan en
suspension en el aire varia de acuerdo con la velocidad de los gases en el tambor (velocidad

del gas en el tambor).

Figura 10. Sistema tambor secador mezclador
Fuente: es.astecinc.com

Figura 11. Detalle en corte sistema mezclador doble barril
Fuente: es.astecinc.com
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5.2.3.5 Mezclado: Una vez se mide el caudal humedo de agregados y se descuenta el
porcentaje de humedad, el sistema calcula el caudal seco de agregados en toneladas por hora
(TPH) y regula asi mismo el caudal del asfalto para producir en la mezcla el porcentaje de
asfalto deseado. Este proceso es continuo en el sistema de mezclado que se produce en el

sistema doble barril.

5.2.3.6. Recuperacion de finos del secado: Este proceso se hace por medio del equipo de
recuperacion de polvos, donde ingresa el gas que es extraido del tambor y que pasa por una
variedad de colectores de polvos para extraer las particulas de polvo. El tamafio de las
particulas de polvo que sale del tambor varia desde malla 30 (a 244 m. /min.) hasta menos de

un micron. Para mayor claridad, ver figura 12.

Cuando se usa un colector de camara de filtros, el polvo es recolectado en las superficies
exteriores de los filtros de bolsa. Las bolsas se limpian automéaticamente en intervalos

regulares por aire a presion, como se ilustra a continuacion.
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o

ESCAPE
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Figura 12. Sistema de recuperacion de finos
Fuente: es.astecinc.com
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Figura 13. Esquema interno del filtro de mangas
Fuente: es.astecinc.com
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Figura 14. Limpieza de las bolsas
Fuente: es.astecinc.com

Las cAmaras de filtros estan dispuestas para que usen aire inverso o bien chorros pulsatorios
para limpiar los filtros de bolsa. La limpieza se efectla introduciendo aire a presion a las
bolsas lo que las hace expandirse y aflojar el polvo endurecido en sus superficies exteriores.
El chorro pulsatorio usa rafagas a alta presion, que sacuden las bolsas, haciéndolas agitarse

y expandirse.

Los finos con particulas mas gruesas son controlados independientemente de los finos con
particulas mas pequefas. Los finos de particulas gruesas provenientes del ciclon caen a una
tolva recolectora en el fondo del mismo. El sinfin helicoidal, que se extiende desde la camara
de filtros, transporta los finos a una esclusa de aire giratoria de velocidad constante. Despues
de pasar por la esclusa, son recogidas por un transportador sinfin inclinado. El transportador

devuelve los finos a la carcasa exterior del secador mezclador.
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Existe una pequefia diferencia entre la presion del aire en la carcasa exterior y la presion del
aire en la esclusa de aire giratoria. Por consiguiente, los finos de particulas gruesas son mucho

menos abrasivos Y la esclusa dura mucho mas tiempo.

5.2.3.7. Salida de la mezcla: La mezcla proveniente del sistema mezclador (tambor doble
barril), es transportada por el elevador a la tolva antisegregacion, la cual descarga en

porciones a la tolva de acumulacion y pesaje para dar inicio al despacho.

5.2.3.8. Sala de controles: En la sala de controles de la planta se registran las temperaturas
del asfalto, del filtro de mangas y de la mezcla asfaltica, también se controlan los porcentajes

de cada material y la humedad de cada uno de ellos.

Figura 15. Elevador de mezcla, tolva antisegregacion, tolva de pesaje y sala de control
Fuente: SONACOL S.A.S., 2014
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5.3. Planta mezcladora de suelos

La planta para la produccion de los suelos de 200ton/hora, es un sistema en el que los
materiales pétreos, como se prevé en el proyecto, se dosifican a través de puertas controladas
por correas ajustables y dosificacion controlada electronicamente a través de pesaje
individual de los agregados, asi como, agua, cemento y aditivo, en el caso de ser necesario;

controlado por el sistema de pesaje, de alta precision y facilidad de operacion.

5.3.1 Descripcidn técnica: La planta viene montada en un remolque de 18 pies de largo lo
que facilita su instalacion y facil transporte. La planta cuenta con un tanque de agua de 5.000
litros y otro con capacidad de 200 litros para los aditivos. Tiene 4 silos con para almacenar
24 m3 de agregados, 6 m3 en cada silo; cuenta con un mezclador de agregados de 3900 mm
de longitud, altura de 1.000 mm vy la anchura de 1500 mm, para un volumen total de trabajo
de 5,5 m3 de mezcla, lo cual asegura la homogeneizacion perfecta de extraccion. La planta
cuenta con bandas transportadores de 36 pulgadas impulsadas por un motor reductor de 10

HP cada una.

5.3.2 Sistema dosificador de agregados: El sistema de dosificacion estd compuesto por
cuatro tolvas y alimentadores con capacidad de almacenamiento de 6 m3 cada uno, equipado
con 2 vibradores, desencadenados automaticamente por la falta de aridos en la cinta de
medicion la cual se activa automaticamente por la sonda electromecanica. Esta fabricado con

una geometria de piramide invertida en cada hoja de 4,75 mm, impulsador reductor de 5.0
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HP, controlado por convertidores de frecuencia que permiten la variacion de la velocidad de

las cintas de medicion.

Figura 16. Dosificador de Agregados
Fuente: SONACOL S.A.S 2015

5.3.3 Control del Proceso: Cuenta con un sistema de pesaje individual ordenado a través de
una celda de carga instalada en cada cinta de alimentacion que controla el flujo de los
agregados electronicamente a través de un microprocesador digital, ademéas controla

automaticamente la inyeccion de cemento / cal, agua y aditivo para mezclar los agregados.

El sistema de pesaje, extremadamente preciso, funciona con un margen de error minimo,

asegurando el tamafio de particula y el contenido de agua y aditivo.
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Figura 17. Mando de control
Fuente: SONACOL S.A.S., 2015

5.3.4 Sistema de Mistura Pug-Mill: Es un sistema construido en lamina de acero con dos
ejes y cuchillas fabricadas en acero especial de abrasién, con aberturas de dimensiones
equivalentes a 6”x 6. Su engranaje esta accionado con 2 motores de 25 HP. Cuenta con un
sistema de auto-sincronizado independiente a través de dos engranajes, silos con descarga
neumatica, incluye compresor de aire de 60 PCM y el control de la produccion de la
plataforma operativa de trabajo es sincronizado con el ordenador y se puede detener e iniciar

la produccion sin estar dentro de la cabina.
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Figura 18. Sistema Mistura
Fuente: SONACOL S.A.S. 2015

5.3.5 Sistema de dosificacion de agua y aditivo: Funciona mediante una bomba de tornillo
controlado por el microprocesador en el que el operador entra en el sistema de valores de
porcentaje de agua que se afiade a la mezcladora y electronicamente calcula la cantidad de

humedad de tal manera que adiciona solo la cantidad de agua faltante.

Figura 19. Bomba de dosificacién
Fuente: SONACOL S.A.S 2015
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5.3.6 Sistema de dosificacion del cemento: A la planta mezcladora de suelos se le uniran
dos silos que cumpliran la funcion de realizar la mezcla del cemento con los demaés agregados
pétreos. La adicion del cemento opera mediante el uso de un tornillo dosificador controlado
por un variador de velocidad que actua dosificando la carga necesaria enviando el cemento

directamente al mezclador, evitando la salida de polvo del sistema.

. ﬁiﬂﬁ . g

Figura 20. Dosificacion de Cemento a la Planta - Silos
Fuente: SONACOL S.A.S. 2015

5.4. Produccién prevista y proyectada

Las plantas de Trituracion, Asfalto y Mezcladora de Suelos cuentan con una capacidad
maxima de produccion de 200 ton/hora segun especificaciones propias, sin embargo, esta
capacidad varia o se altera en el proceso de produccion debido a factores como la humedad
en los agregados; cuando la humedad es mayor a la esperada, el proceso de secado es mayor

y por lo tanto el tiempo se prolonga y la capacidad disminuye.
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Teniendo en cuenta la magnitud del proyecto se tiene previsto una produccién mensual
promedio de 14.357 m3 (incluye sub-bases y bases), para llegar a una produccion al termino

del contrato de 115.000 m3.

5.5 Consumo de materias primas

e Agregados Pétreos

Las principales materias primas utilizadas en la produccién de sub-base granular, base
granular y mezcla asfaltica son los agregados pétreos (arena y gravas) y el asfalto. Para
la produccidn de bases y sub-bases se emplea un 70% de material fino (arenas) y un 30%

de material grueso (gravas).

5.6 Consumo de combustible

e Planta de Trituracion: Un galon de ACPM es util para producir 12,6 m3 de sub-
base y/o base granular. Al multiplicar la cantidad promedio de material requerido en
el mes (14375 m3) nos da como resultado un consumo mensual de 1140 galones de

ACPM vy un total de 9120 galones durante el proyecto.

e Planta de Asfalto: Para la produccion mensual de 14500 m3 de mezcla asfaltica se

requieren 7947 galones de ACPM. Teniendo en cuenta las cantidades previstas de
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produccién en el contrato de obra y los ocho meses para ejecucion del proyecto se

requiere de 63.573 galones de ACPM.

e Planta Mezcladora de Suelos: Un galén de ACPM es util para producir 7,6 metro
cubico de Sub-base y/o Base Granular. Al multiplicar la cantidad promedio de
material requerido en el mes (14375 m3) da como resultado un consumo de 1891

galones de ACPM y un total de 15.128 galones durante el proyecto.

Por lo anterior el consumo mensual de ACPM dentro de estos procesos de produccion es de

10.978 galones y para el tiempo total del proyecto es de 87.821 galones (8 meses).
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5.7 Flujograma de entradas y salidas en el proceso de produccion mezcla de suelo

cemento

COMBUSTIBLES

AGREGADOS
PETREOS

[ CEMENTO J

EMISONES
ATMOSFERICAS

MEZCLA SUELO
CEMENTO

Figura 21. Flujograma de entradas y salidas procesos

Fuente: SONACOL SAS. Marzo, 2014
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6. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE ASPECTOS E IMPACTOS
AMBIENTALES

Un aspecto ambiental es definido como aquel “elemento de las actividades,
productos o servicios de una organizacion que puede interactuar con el ambiente” o repercutir
sobre las condiciones naturales del medio ambiente, dando lugar a alteraciones o

modificaciones especificas (impacto ambiental). (ISO 14001, 2004)

Para poder realizar con éxito esta identificacidn y evaluacion de aspectos ambientales,
la organizacion debe tener claro cuales son las posibles areas de incidencia y, en
consecuencia, los impactos ambientales que genera o puede generar a lo largo todo su ciclo

de vida, pudiendo asi identificar aquellos que son significativos y actuar sobre ellos.

Impacto Ambiental se define como cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea
adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una

organizacion. (ISO 14001, 2004)
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Este impacto puede ser positivo 0 negativo, el negativo representa una ruptura en el
equilibrio ecoldgico, causando graves dafios y perjuicios en el medio ambiente, asi como en

la salud de las personas y demas seres Vvivos.

Contaminacién atmosférica

La calidad del aire se ve afectada por la emision de gases de combustion de los motores de

la maquinaria y equipo y por el polvo que se puede generar en la zona de produccion.

De acuerdo con la ubicacién de las plantas, existen tres puntos de descarga de contaminantes
al aire que son originados por: a) la mezcladora de suelos (1000 m2), b) la planta de

trituracion (2000 m2) y c) la chimenea de la planta de asfalto.

La planta de trituracion no cuenta con informacion de mediciones asociadas a las emisiones,
ya que en los sitios en los cuales se ha instalado no se ha exigido por parte de la autoridad

ambiental y la empresa no ha considerado realizar esta medicion.

La planta Mezcladora de Suelos, es una planta nueva importada, razon por la cual no cuenta

aun con informacién de sus emisiones.
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La planta de asfalto cuenta con un estudio de emisiones atmosféricas realizado en el mes de
agosto de 2010. Es importante aclarar que la empresa no accedio a entregar registros de
monitoreo ambiental, ni documentacion referente a permisos y/o licencias por motivos de

confidencialidad.

Considerando los procesos descritos, se tiene que los problemas ambientales asociados con la
produccion de mezclas asfalticas, trituracion de material pétreo y mezclas de suelo, generan
en gran medida aspectos ambientales como consumo de materiales, consumo de combustible,
emisiones atmosféricas (material particulado, gases, olores y vapores), ruido y vertimientos,

debido a la operacién de equipos y maquinaria y a la operacion y combustion de motores.

El impacto asociado con los aspectos descritos se resume en contaminacion del aire, cambio
climatico por gases efecto de invernadero, deterioro de la capa de ozono y acidificacion
terrestre. Dicha contaminacién se debe principalmente a las emisiones por consumo de
combustible de motores, maquinaria y equipo y al polvo generado en los frentes de la planta
asfaltica, acopio de material, triturado y tamizado en seco. La emision de particulas sélidas
0 material particulado se debe al arrastre de polvo en las labores de escariado, corte, arrastre,
tamizado, carga y transporte (movimiento de camiones en la zona y en los caminos de

accesos), asi como en los lugares de acumulacién de material utilizable y de escombros.

Con el andlisis realizado a cada uno de los procesos de produccion, se identificaron los

aspectos e impactos ambientales significativos que afectan de manera negativa al medio
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ambiente (emisiones atmosféricas). La identificacion de aspectos e impactos ambientales se

pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2

Identificacion de aspectos ambientales e impactos durante las etapas de produccion y ejecucion del proyecto

RECURSOS

ASPECTOS
AMBIENTALES

DESCRIPCION,
DESTINO O FUENTE

IMPACTO

CONSUMO
DE
MATERIAS
PRIMAS E
INSUMOS

Consumo de Combustible

ACPM

Agotamiento de recursos

naturales, Contaminacién

del aire, Cambio climatico
por gases efecto de

invernadero, Deterioro de
la capa de ozono y

acidificacion terrestre.

Materias primas

Agregados (arena y gravas),

cemento, asfalto

Agotamiento de recurso

natural no renovable

AIRE

Generacion de emisiones de
material particulado (particulas

al aire como polvo)

Trituracién agregado pétreo,

mezclas y transporte

Generacion de emisiones
(Emision de dioxido de azufre
(S02), 6xido nitroso (N20) y

dioxido de carbono (CO2) —

gases de efecto invernadero)

Operacién de motores,
equipos y maquinaria en la
produccion de agregados y

mezclas

Combustion de motores,
chimeneas y flujo de

vehiculos de carga

Contaminacion del aire,
Cambio climético por
gases efecto de
invernadero, Deterioro de
la capa de ozono y
acidificacion terrestre.
Afecciones respiratorias en

residentes locales.

Fuente: Autoria propia



40

La empresa cuenta bajo su sistema de gestion bajo la norma I1ISO 14001:2005 un control
detallado de sus aspectos e impactos ambientales, iniciando con su identificacion de acuerdo
con la matriz de “Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos Ambientales”. LoS
resultados aca expuestos son coherentes con los resultados obtenidos dentro de su sistema de

gestion ambiental.

7. ANALISIS CUMPLIMIENTO LEGAL

7.1 Aspectos normativos: Los requisitos legales y otros aplicables se determinaron
revisando detalladamente la normatividad ambiental vigente aplicable a este tipo de empresa

y a los aspectos ambientales asociados a las emisiones atmosféricas.

A la fecha la empresa no cuenta con ningun requerimiento de incumplimiento por parte de la
autoridad ambiental competente, y el archivo de la empresa en dicha entidad no cuenta con

ningdn proceso pendiente.

7.1.1 Marco legal

A continuacion se lista de manera general un marco normativo aplicable a la empresa y a los
procesos que alli se adelantan, marco sobre el cual, la empresa revisa sus obligaciones legales

ambientales:
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Resolucidn 619 de 1997 por el cual se establecen parcialmente los factores a partir de

los cuales se requiere permiso de emisiones atmosféricas para fuentes fijas.

Resolucién 627 de 2006, por la cual se establece la norma nacional de emisién de

ruido y ruido ambiental.

Resolucidn 909 de 2008, por la cual se establecen las normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la atmdsfera por fuentes fijas. Capitulo 1. Estandares
de emisién admisible de contaminantes al aire para fuentes fijas puntuales de

actividades industriales.

Resolucion 909 de 2008, por la cual se establecen las normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la atmdsfera por fuentes fijas. Capitulo XVII.
Determinacion del punto de descarga de la emision por fuentes fijas. Articulos 69 al

71.

Resolucion 909 de 2008, por la cual se establecen las normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas. Capitulo XVIII.

Medicion de emisiones para fuentes fijas.

Resolucidn 760 de 2010 por la cual se adopta el Protocolo para el Control y Vigilancia

de la contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas.
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- Resolucion 610 de 2010, por medio del cual se modifica la Resolucién 601 de 2006

en relacion a la norma de calidad del aire.

- Resolucion 650 de 2010, por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo y

Seguimiento de la Calidad del Aire.

- Decreto 1076 de 2015 mediante el cual se reglamenta el Sector Ambiente y Desarrollo

Sostenible. (Ministerio del Ambiente, 2015)

8. DISENO DE LA LISTA DE CHEQUEO PARA LA REALIZACION DE LA

AUDITORIA

Como herramienta para el desarrollo de la auditoria se establece una lista de chequeo que
plantea diferentes consideraciones ambientales vinculadas con los procesos que se adelantan
en la empresa, indicando si cumple o no dicha consideracion, y si se tienen observaciones

como por ejemplo registros que demuestren el cumplimiento:
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CONSIDERACION AMBIENTAL

CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

Si

NO

¢Existe un procedimiento documentado
para identificar y evaluar los aspectos
significativos de sus actividades en el

proceso de produccién?

¢Se han identificado todos los aspectos
ambientales (en condiciones normales,
anormales, directas, indirectas y de

producto?

¢Los aspectos significativos resultantes
son consistentes y acordes a las
actividades o procesos que realiza la

empresa?

¢ Se mantienen los registros relacionados
con la identificacién y evaluacion de

aspectos?

¢La informacion concerniente a los

aspectos ambientales est4 actualizada?

REQUISITOS LEGALES

Sl

NO

OBSERVACIONES

¢Existe  un  procedimiento  para
identificar y tener acceso a los requisitos
legales u otras regulaciones aplicables a

los aspectos ambientales identificados?

¢La metodologia llevada a cabo para la
actualizacidn de los requisitos legales es

adecuada?

¢Se han identificado todos los requisitos
legales  aplicables a  emisiones

atmosféricas?

¢Cumple con la legislacion y las
regulaciones ambientales aplicables y
con otros requisitos a los que esta

suscrita la empresa?
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¢La planta ha suscrito otros requisitos?

¢Se realiza un seguimiento a los
cambios que surjan en los requisitos

legales y otros?

¢Se comunica la informacién pertinente
sobre los requisitos legales y otros a los

empleados?

¢Hay registro de quejas por parte de la

comunidad?

CONTROL OPERACIONAL

Si

NO

OBSERVACIONES

¢Teniendo en cuenta los procesos
productivos, existe en la empresa
informacién sobre los efectos en el

ambiente de cada emisién generada?

¢Se controlan los aspectos ambientales
significativos asociados a emisiones

atmosféricas?

¢Conoce la empresa la composicion y
opacidad de las emisiones gaseosas que
se generan en los procesos de

produccion?

¢Cuenta la empresa con métodos de
analisis de efluentes gaseosos y los

limites de emision?

¢Cuenta la empresa con sistemas de
tratamiento o control de las emisiones

atmosféricas?

¢Se aplican los procedimientos e
instrucciones relacionadas con el control
operacional de las plantas y se mantienen

actualizadas?

¢Los patios de acopio de agregados
cuentan con control de emisiones de

material particulado?
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¢Se ha presentado ante la autoridad

competente el estudio de calidad de aire?

SEGUIMIENTO Y MEDICION

Si

NO

OBSERVACIONES

;Se ha establecido y mantenido un
procedimiento para monitorear y medir
con regularidad las caracteristicas claves
de las operaciones y actividades que
puedan tener un impacto significativo en

el ambiente?

¢Existen programas de monitoreo y

medicién de emisiones atmosféricas?

¢Se han definido las responsabilidades y
metodologia para la medicion de
emisiones atmosféricas que se generan

en cada proceso?

¢Se usa y se dispone de equipos para

monitoreo de aire?

¢Se tienen registros ambientales de las
emisiones atmosféricas que se generan

en el sitio de operaciones?

¢Existe un procedimiento documentado
para calibracién y mantenimiento de

equipos de monitoreo?

¢ Se tiene registro de la calibracion de

equipos de monitoreo y mantenimiento?

¢Cuenta la empresa con sistemas de
depuracién y eliminacion de residuos

gase0sos?

¢Se conoce la cantidad anual de
material particulado, gases y vapores

emitidos por las plantas?

¢Posee la empresa un plan escrito y
actualizado de minimizacién de

residuos gaseosos?
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GESTION AMBIENTAL

Si

NO

OBSERVACION

¢Existe un profesional o equipo de
trabajo con conocimiento en temas

ambientales?

La empresa brinda capacitaciones a su
equipo de trabajo de forma periddica en

temas ambientales?

¢Existe un procedimiento documentado
para la evaluacion de cumplimiento de

los requisitos legales?

¢Se han realizado auditorias previas?

¢Se ha actuado sobre las conclusiones y
recomendaciones de las auditorias?

¢Laempresa en sus procesos ha
incluido algiin compromiso de mejora
continua, de prevencion de la

contaminacién y de cumplimiento de

requisitos legales?

9. EJECUCION DE LA AUDITORIA

Fuente: Autoria propia

Para la ejecucion de la auditoria ambiental inicialmente se procedié con el levantamiento de

la informacién de campo, realizando entrevistas al personal de planta y haciendo un recorrido

para identificar los procesos productivos y aspectos ambientales de las actividades que

desarrolla la empresa. Esta fase es de gran importancia ya que permite reconocer en la

practica los aspectos ambientales reales de cada uno de los procesos a fin de determinar que

parte del medio ambiente se ve afectado por la actividad y definir el grado de importancia
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que tiene la alteracion; ademas se consultd e investigo la bibliografia pertinente a leyes,
reglamentos, manuales y normas ambientales vigentes en el pais en lo que respecta a

emisiones atmosféricas.

A continuacion se presentan los resultados de la ejecucion de la auditoria, los cuales
se resumen en la tabla de lista de chequeo indicando si cumple o no cada consideracion
ambiental planteada y presentando en los casos que aplique las observaciones o aclaraciones

necesarias.

CUMPLIMIENTO
CONSIDERACIONES OBSERVACIONES
AMBIENTALES SI NO

¢Existe un procedimiento documentado
para identificar y evaluar los aspectos
significativos de sus actividades en el

proceso de produccion?

¢Se han identificado todos los aspectos
ambientales (en condiciones normales,
anormales, directas, indirectas y de

producto?

¢Los aspectos significativos resultantes
son consistentes y acordes a las
actividades o procesos que realiza la

empresa?

¢Se mantienen los registros relacionados
con la identificacion y evaluacion de X

aspectos?

¢La informacion concerniente a los

aspectos ambientales esta actualizada?
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REQUISITOS LEGALES

Si

NO

OBSERVACIONES

¢Existe un procedimiento para identificar
y tener acceso a los requisitos legales u
otras regulaciones aplicables a los

aspectos ambientales identificados?

¢La metodologia llevada a cabo para la
actualizacidn de los requisitos legales es

adecuada?

¢Se han identificado todos los requisitos
legales  aplicables a  emisiones

atmosféricas?

¢Cumple con la legislacion y las
regulaciones ambientales aplicables y
con otros requisitos a los que esta suscrita

la empresa?

¢La planta ha suscrito otros requisitos?

¢ Se realiza un seguimiento a los
cambios que surjan en los requisitos

legales y otros?

¢Se comunica la informacion pertinente
sobre los requisitos legales y otros a los
empleados?

¢Hay registro de quejas por parte de la

comunidad?

CONTROL OPERACIONAL

Si

NO

OBSERVACIONES

¢Teniendo en cuenta los procesos
productivos, existe en la empresa
informacién sobre los efectos en el

ambiente de cada emisién generada?

¢Se controlan los aspectos ambientales
significativos asociados a emisiones

atmosféricas?

¢Conoce la empresa la composicion y

opacidad de las emisiones gaseosas que
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se generan en los procesos de

produccion?

¢Cuenta la empresa con métodos de
analisis de efluentes gaseosos y los
limites de emision?

¢Cuenta la empresa con sistemas de
tratamiento o control de las emisiones

atmosféricas?

¢Se aplican los procedimientos e
instrucciones relacionadas con el control
operacional de las plantas y se mantienen
actualizadas?

¢Los patios de acopio de agregados
cuentan con control de emisiones de

material particulado?

¢Se ha presentado ante la autoridad

competente el estudio de calidad de aire?

De acuerdo a lo establecido por la

entidad ambiental

SEGUIMIENTO Y MEDICION

SI

NO

OBSERVACIONES

¢Se ha establecido y mantenido un
procedimiento para monitorear y medir
con regularidad las caracteristicas claves
de las operaciones y actividades que
puedan tener un impacto significativo en
el ambiente?

¢Existen programas de monitoreo y

medicién de emisiones atmosféricas?

¢Se han definido las responsabilidades y
metodologia para la medicion de
emisiones atmosféricas que se generan

en cada proceso?

¢Se usa y se dispone de equipos para

monitoreo de aire?

La empresa por no contar con equipos

propios deben alquilarlos
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¢Se tienen registros ambientales de las

emisiones atmosféricas que se generan

No fue posible obtener copias de los

X registros por cuestiones de

en el sitio de operaciones?
confidencialidad
¢Existe un procedimiento documentado
para calibracién y mantenimiento de X
equipos de monitoreo?
¢Se tiene registro de la calibracion de Los equipos de monitoreo cuentan con
equipos de monitoreo y mantenimiento? X certificados de calibracion y
mantenimiento
¢Cuenta la empresa con sistemas de
depuracidn y eliminacion de residuos X
gase0sos?
¢Se conoce la cantidad anual de material
particulado, gases y vapores emitidos X
por las plantas?
¢Posee la empresa un plan escrito y
actualizado de minimizacion de residuos X
gase0sos?
GESTION AMBIENTAL Si NO OBSERVACION

¢Existe un profesional o equipo de
trabajo con conocimiento en temas X
ambientales?
La empresa brinda capacitaciones a su
equipo de trabajo de forma periddica en X
temas ambientales?
¢Existe un procedimiento documentado
para la evaluacién de cumplimiento de X
los requisitos legales?
¢Se han realizado auditorias previas? X
¢Se ha actuado sobre las conclusiones y X

recomendaciones de las auditorias?
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¢La empresa en sus procesos ha
incluido algiin compromiso de mejora
continua, de prevencion de la
contaminacién y de cumplimiento de

requisitos legales?

De acuerdo a lo exigido por la entidad
ambiental de la zona y a observaciones

emitidas por la interventoria del proyecto

Como se puede observar en los resultados registrados, la empresa responde

positivamente al total de las preguntas realizadas, indicando para aquellas consideraciones

que aplique, la presentacién de registros asociados a dichos cumplimientos.

10. EVALUACION DE DESEMPENO

Dado que la empresa no entreg6 informacion detallada de sus procesos, no se cuenta

con datos que permitan calcular indicadores de desempefio, sin embargo de manera general

se presentan algunas consideraciones generales sobre el desempefio ambiental:

Produccién mezcla asfaltica: EI comportamiento o desempefio ambiental de la

empresa en la produccién de mezcla asféltica es adecuado ya que se observé que la planta

por ser nueva cuenta con un sistema de control de emisiones de alta tecnologia y el material

particulado captado es reintegrado a un horno de mezclado. Adicionalmente, el personal

encargado de la operacion y mantenimiento de los equipos y del monitoreo de emisiones,

realizan inspecciones visuales diarias a las tolvas y al penacho de humos del tubo de descarga

con el fin de que no se presenten emisiones. En caso de presentarse emisiones visibles se
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realizan investigaciones y revisiones de tiempo, presiones diferenciales y temperaturas de

entrada y salida del sistema para verificar su correcto funcionamiento.

Equipos de procesos: EI monitoreo de las emisiones de los equipos de procesos, asi
como el monitoreo de particulas se realiza semestralmente acorde con uno de los articulos
expuestos en la Licencia Ambiental emitida por la Corporacion Auténoma Regional de

Narifio — (CORPONARINO).

Planta de mezcla de suelos: Se pudo observar que el comportamiento ambiental en la
planta de mezcla de suelos es adecuado, esta equipada con un filtro de mangas en el silo de
cemento que logra un estandar de captacidn superior al 90% del material particulado en la

corriente de aire, evitando asi mayores emisiones a la atmosfera.

Planta de trituracion: Se pudo observar que el comportamiento ambiental es bajo ya
que el modo de operacion de la planta no permite instalar controles al final del proceso,
siendo esta la principal fuente de generacion de material particulado durante el

desplazamiento de los materiales a traves de las bandas transportadoras.

11. ACCIONES CONCRETAS DE MEJORAMIENTO Y CONTROL

Para dar cumpimiento a los controles ambientales permanentes y a los articulos expuestos en

la Licencia Ambiental emitida por la Corporacion Autonoma Regional de Narifio —

CORPONARINO, la empresa adquirio equipos con certificacion del Instituto de Hidrologia,
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Metereologia y Estudios Ambientales — IDEAM para realizar monitoreo de emisones

admosfericas y mediciones de calidad del aire.

Por cuestiones de seguridad y especificaciones minimas del ducto de descarga de la chimenea
de la planta de asfalto, éste tuvo que ser ajustado en altura por no cumplir con la altura minima
requerida para monitoreo de emisiones. Esta accion corrobora que la empresa tiene un control

detallado de su operacion y de su cumplimiento legal.

Se presentaron quejas por parte de la comunidad debido a material particulado generado por
el movimiento constante de camiones y maquinaria pesada en la zona. Este tema fue tratado
por el personal encargado de la planta, el contratista e interventoria del proyecto. Dentro de
las soluciones ante esta queja, la empresa aumento la frecuencia de humectacién e irrigacion
de agua en los caminos de acceso y en bandas trasportadoras de agregados pétreos para

disminuir la emision de material particulado.

12. PLANTEAMIENTO DE OPORTUNIDADES DE MEJORAMIENTO

AMBIENTAL

Dado que la empresa muestra un muy buen desempefio ambiental las oportunidades de
mejoramiento propuestas son minimas y se busca que estén relacionadas con los aspectos e

impactos identificados, tal como se presenta a continuacion:
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Revisar las obligaciones dentro de su plan de Manejo Ambiental o su Estudio de Impacto
Ambiental, para verificar el detalle de las medidas de manejo para el control de las diferentes

actividades que desarrolla y garantizar su monitoreo permanentemente.

Implementar un sistema o estructura con geotextil entre la banda que descarga el material

triturado y el area de acopio con el fin de reducir las emanaciones de polvo.

Teniendo en cuenta el estado meteorologio de la zona (vientos), se plantea disminuir las horas
de operacion o la intensidad de produccion en la planta de trituracion para evitar mayor

dispersion de particulas en el aire.

En bandas trasnportadoras implementar sistemas de irrigacion controlada para disminuir la

generacion de polvo.

Implementar dentro de los planes de manejo ambiental procesos para captar agua lluvia y
tratar aguas residuales no peligrosas con el fin de reusarlas en la irrigacion de los caminos

de acceso hacia las plantas.

Contribuir a la mejor calidad de vida mediante la siembra de especies forestales derivadas de

compensaciones ambientales acordadas con la autoridad competente.
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13. CONCLUSIONES

La empresa realiza una gestion ambiental responsable, cuenta con profesionales en el area
ambiental, debidamente capacitados para dar cumplimiento a la normatividad ambiental y
demas controles establecidos por el sistema de gestion ambiental, basados en la ISO

14001:2015

En esta auditoria se pudo constatar que la empresa tiene claramente identificado los aspectos
e impactos mas significativos a través de la matriz de “Identificaciéon y Evaluacion de
Aspectos ¢ Impactos Ambientales”, de la cual parten para realizar las acciones encaminadas

a prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales.

En general se puede concluir que el desempefio ambiental de la empresa en el proyecto en
ejecucion es bueno porque tienen claramente identificados los aspectos ambientales en cada
uno de los procesos de produccién, de igual manera existe un control, seguimiento y
mantenimiento riguroso en cada una de las plantas; ademas llevan un control e informacion

meteoroldgica actualizada para monitoreo de emisiones atmosfeéricas.
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