Cub@: Medio ambiente y Desarrollo; Revista electronica de la Agencia de Medio Ambiente
Afio 7, No. 12, 2007 ISSN: 1683-8904

Impacto de las buenas préacticas aplicadas en la planta de
emulsiones de la Unidn Latinoamericana de Explosivos

después de un estudio de gestion ambiental.
Results of Best Practices application after an environmental management study
in the factory Latinoamerican Explosive Union.

Carmen Betancourt' Teléfono 525478 email: carmen@gestion.ceac.cu

Maria Antonia Garcia®

! Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos * Empresa Union Latinoamericana
de Explosivos

Resumen

Se presentan los resultados obtenidos de un estudio de gestion ambiental realizado en
la fAbrica de emulsiones de la Unién Latinoamericana de explosivos, cuyo objetivo
principal fue disminuir la carga contaminante de los residuales liquidos generados por
la industria. Estos residuales son vertidos al exterior provocando dafios ambientales,
especialmente a la fuente de abasto del poblado "La Campana’. El estudio se
desarrollé en tres etapas: 1) Detectar y evaluar cada efluente generado durante el
proceso de produccion de la fabrica; 2)Reconocer y diagnosticar la practica industrial
empleada y 3) Recomendar medidas que mitiguen la carga contaminante, aplicarlas y
evaluar su impacto. Después de la aplicacion de las medidas propuestas se obtuvieron
resultados importantes: El volumen de residuales liquidos se redujo en un 53 %, la
cantidad de nitratos en 142 kg/dia, el contenido de nitrdgeno amoniacal en 51.8 kg/dia,
la DQO en 0.549 kg/dia y la DBO5 en 0.443 kg/dia por lo que puede asumirse ahorro
de materia prima, agua y energia, asi como reduccién de los dafios ambientales, por
otro lado, la adopcién de modificaciones propuestas contribuyen a la implantacion en
la fabrica de una practica industrial adecuada, mejorando el sistema de calidad, asi
como también a la formacion ecolégico ambiental de los dirigentes y trabajadores.
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Abstract

The result of an environmental management study performed in the Emulsion Factory
belonging to Latinoamerican Explosive Union, near to the village "La Campana” are
presented. The waste-water produced by the factory flowed out, affecting environment
specially the source of water supply of the town. The main aim of the study was to
reduce pollution charge and recommended some rules. The study was developed in
three steps: 1) Detected and evaluated of each outlet originated during the production
process of the Factory; 2) Recognized and diagnostic of the management praxis and 3)
Recommended rules to decrease pollution charge, apply them and evaluate its impact.
After application of recommended rules important result were obtained: The volume of
water-waste were reduced in 53 %, nitrate amount in 142.4 kg/day, ammonium nitrate
content in 51.8 kg/day, COD in 0.549 kg/day, and BOD5 in 0.443 kg/day, therefore
spare in raw materials, water, energy as soon as reduction of environmental damages
could be assumed. In addition the adopted modifications contributed to establishment
in the factory of an accurate management procedure improving the system of quality
and also the ecological education of the head members and workers.
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Introduccién

Las producciones méas limpias (PML) se definen como la aplicacion continua de una
estrategia preventiva, integrada a los procesos, producciones y servicios, para
incrementar la eficiencia de los procesos, reducir los riesgos para los seres humanos y
el ambiente y lograr la sostenibilidad del desarrollo econémico, y tiene como aspecto
en comun con los otros conceptos la pretensién de hacer mas con menos; es decir,
producir mas, usando menos entradas de agua, energia, materias primas e insumaos,
al mismo tiempo que se reduce la generacion de residuos y emisiones en la fuente de
origen (1).

La PML es considerada una estrategia de “ganar- ganar”, porque protege al medio
ambiente, al consumidor y al trabajador, mientras mejora la eficiencia industrial, los
beneficios econémicos y la competitividad de las empresas. Constituye una forma de
pensar en como producir bienes y servicios con minimo impacto ambiental, bajo las
limitaciones tecnoldgicas y econdmicas actuales y ademas de ser una estrategia
ambiental, también es una estrategia econémica que debe insertarse en las politicas,
estrategias y objetivos nacionales y sectoriales (2).

La implementacion de Buenas Practicas en las empresas constituye una via de
acercamiento a las TML. El presente trabajo valora los logros obtenidos en la gestion
ambiental de la empresa por la aplicacion de Buenas Précticas.

La Unién Latinoamericana de Explosivos Sociedad Andnima (ULAEX.SA) es una
empresa Cubana de capitales mixtos (Cubano- Chileno), creada en el afio 1994, para
abastecer el mercado de explosivos y accesorios de voladura al sector de la
construccion y la mineria, tanto del mercado interno como externo, enclavada en la
Finca La Campana, Manicaragua, Villa Clara, en la cuenca del rio Arimao.

Objetivo

Disminuir la carga contaminante vertida al medio a través de los residuales liquidos
generados en el proceso productivo de la planta de emulsiones.

Materiales y métodos

Se reviso el proceso desde el almacenamiento y compra de las materias primas hasta
la obtencion del producto final, asi como todas las redes de transporte y tratamiento de
residuales liquidos industriales. Se tomaron evidencias objetivas mediante fotografias
antes y después del diagnéstico.

El diagndstico fue realizado segin metodologias utilizadas para la revisién
medioambiental (3, 4), parte del Sistema de Normas Cubanas 1SO 14000 (5,6),
especificamente de la NC 14001 y 14004, asi como los incluidos en la Guia
Metodologica emitida por el CIGEA en el 2003, para la realizacion de Diagndsticos
Ambientales con vista al Reconocimiento Ambiental Nacional (7).

Se caracterizaron los diferentes efluentes generados, cuantificando cargas y pérdidas
econdémicas, para lo cual se realizaron aforos volumétricos. Se elabor6 un plan de
accion basado exclusivamente en buenas précticas y después de ser ejecutado se
volvieron a caracterizar los efluentes para poder medir los logros obtenidos.

El muestreo de residuales se efectu6é de forma integrada durante una jornada laboral.
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Analisis Quimico

El nitrito (NO2) y amonio (NH4) fueron determinados por métodos
espectrofotométricos mediante la formacién de complejos, el nitrato (NO3) por
reduccién con hidracina, los sélidos suspendidos gravimétricamente y los
sedimentables por cono Imhoff, la Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO5) por
incubacion a los 5 dias, la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) por el método del
dicromato, las grasas por extraccion con N-Hexano, el PH y conductividad eléctrica
(CE) por potenciometria.

Ademas se compararon las caracteristicas de los residuales en el punto de vertimiento
con los valores permitidos por la Norma Cubana (NC.27.1999) (8) que regula el
vertimiento de residuales a cuerpos de agua.

Resultados y discusion

Resultados del diagndstico

I. Almacenamiento de las materias primas. Aspectos negativos identificados

En esta &rea se registraron malas practicas de recepcion, almacenamiento, extraccion
y transportacion de los sacos de nitrato de amonio y aceite emulsificante (anexo 1,
Fotos 1, 2 8,9, 10y 11), envases de mala calidad (anexo 1 Fotos 3y 4),
almacenamiento expuesto indirectamente a la lluvia (anexo 1 Fotos 5y 6), pallets
defectuosos (anexo 1 Foto 7), lavado de derrames de nitrato vertidos al medio. Estos
aportes de contaminantes, asi como las pérdidas econémicas incurridas no pudieron
cuantificarse.

Il. Tanque de solucion oxidante. Aspectos negativos identificados

En toda el area se detectaron 10 vertimientos de la mezcla oxidante (solucion saturada
de nitratos). La evaluacién cuantitativa y cualitativa de estos derrames arrojaron
valores vertidos al ambiente durante un afio de 18.2 t/afio de nitrato de amonio y 1.6
t/afio de nitrato de sodio, con un costo econdmico de $4907/afio. Esta estimacion dejo
sin considerar aportes que no pudieron ser cuantificados.

[ll. Tanque de pre-emulsion, bomba, molinos y lanzas. Aspectos negativos
identificados

En esta parte de la planta fue donde menos indisciplinas tecnol6gicas se observaron,
solamente se destacan dos aspectos; fluctuacion en el volumen de agua utilizado en la
limpieza del sistema y presencia de particulas en el residual.

IV. Duchas de agua, esteras y canales. Aspectos negativos identificados

En estas areas es donde se derrama la mayor cantidad de agua por deficiencias e
indisciplinas tecnoldgicas, la cifra asciende a 12.43 m3/dia, a pesar que sélo se pudo
cuantificar una parte del total. Estos derrames son provocados por indisciplinas
tecnoldgicas (canales disefiadas con una capacidad inferior a las actuales
necesidades productivas, operaciones de trabajo incorrectas etc.)

V. Sistema de tratamiento. Aspectos negativos identificados

El sistema de tratamiento constituido por conductores, trampa de grasa, tanque de
sedimentacion y filtro de zeolita (anexo 1 Foto 12, 13 y 15), no funciona, a excepcién
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de la retencion de sélidos que esta ocurriendo en el tanque de sedimentacion. El
volumen de residuales generados es muy superior a la capacidad de la trampa de
grasa lo que anula su funcionamiento, el disefio del tanque de sedimentacion (sin
techo), provoca el derrame de residuales cuando ocurren precipitaciones.

El filtro de zeolita fue disefiado sin considerar la naturaleza, concentracién y volumen
de los residuales.

Propuestas de acciones mitigadoras de la problematica ambiental

I. Almacenamiento de las materias primas

Elaborar segin normas nacionales e internacionales, procedimientos de trabajo para
la transportacion, recepcion, almacenamiento y la manipulacion de la materia prima
aplicando ademas buenas practicas de manejo. La politica de compra debe estar
encaminada a la obtencion de materias primas con envases de calidad y con fechas
recientes de produccion.

Aplicar procesos mecanizados para la transportacion del nitrato de amonio dentro y
fuera del almacén y recoger todos los derrames producidos de nitrato de amonio y
comercializarlos, para su uso como fertilizante agricola. Los derrames de productos
oleosos deben ser recogidos en bandejas e incorporados al proceso.

II. Tangque de solucién oxidante

Eliminar el vertimiento del contenido de la solucién oxidante de la manguera de
trasvase hacia el tanque de emulsién y las aguas de lavado de la misma, para lo cual
se recomienda cerrar el circuito, asi como mantener una vigilancia constante de todos
los derrames producidos en esta area y solucionarlos de manera inmediata. Ellos
constituyen los de mayor carga contaminante.

La limpieza del piso debe ser realizada con una manguera de didmetro pequefio (34" 6
%"). Instalar ademas un pistero o boquilla con valvula de cierre de tipo ajustable (9).

lll. Tangque de pre-emulsién, bomba, molinos y lanza
Estandarizar el volumen de agua utilizado en la limpieza y calentamiento del sistema
(20).

IV. Duchas de agua, esteras y canales.

Como la problemética fundamental en este caso es el sobreconsumo de agua, se
recomiendan diferentes variantes para que la direccién de la industria elija la que
resulta mas conveniente.

V. Sistema de tratamiento.

Disponer de un recipiente con tapa correctamente identificado para recoger las grasas
y sélidos extraidos en la trampa y en el tanque sedimentador, construir un techo al
tanque de sedimentacion logrando el funcionamiento de todas sus partes, para lo cual
se deben elaborar procedimientos de puestos de trabajo que incluyan las acciones
antes mencionadas y disponer las grasas y sélidos extraidos junto al resto de sdlidos
generados.
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Comparacion de las caracteristicas de los residuales antes y después de la
aplicacién del plan de accion.

En este analisis s6lo se exponen los resultados de los puntos que coincidieron en
ambos muestreos.

En la Tabla 1 se expresan los resultados obtenidos en el primer y segundo muestreo
muestreo, la relacion entre las concentraciones y cargas de los dos afos analizados
para el punto 2 (vertimiento) y los valores permitidos por la Norma Cubana
(NC.27.1999).

Tabla 1. Resultados de laboratorio en el primer y segundo muestreo.
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Para el calculo de la carga en el afio 2005 se utilizaron los diferentes aportes medidos
en la industria que ascendieron a 9529 litros. Para el 2006 se utilizé el volumen
medido por aforo volumétrico el dia del muestreo 4262 litros (2.2 veces inferior al
muestreo anterior).

Como se aprecia en la Tabla 1 los valores de la carga en el punto 2 (afio 2006) se
reducen, la relacion es completamente favorable para el Ultimo muestreo, excepto los
sélidos sedimentables que aumentaron hasta 1 ml/l, lo cual puede ser explicado por la
aparicion de plantas acuéticas. El resto disminuye en un rango que va desde 1.98 para
el nitrito con la disminucion mas pequefia, hasta 24.55 para el nitrdgeno amoniacal.

Las buenas précticas aplicadas redujeron en un 53 % el consumo de agua, lo que
pudiera ocasionar un aumento en la concentracion de los diferentes contaminantes;
sin embargo también se observa una disminucion en la concentracion en el punto final,
(ver Tabla 1).

La eficiencia del tratamiento fisico fue de un 61 % para las grasas y aunque segun los
datos no hay remocién de sélidos (todo lo contrario, los valores aumentan) este
comportamiento puede justificarse por la aparicion de plantas acuaticas, cuestion que
se puede apreciar por el color verde de los residuales (Tabla 1).

En el anexo 2 se exponen en forma de grafico los resultados obtenidos.

En el area de almacenamiento; lugar donde se registraron las mayores indisciplinas
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tecnoldgicas, no se pudieron cuantificar los beneficios de la aplicaciéon de buenas
practicas; sin embargo cualitativamente las mejoras fueron evidentes.

Hoy dia por enmiendas en la politica de compras mejoro la calidad de los envases y
los derrames en el almacén son minimos, ademas se recogen en un recipiente
habilitado y se entrega a la agricultura, por lo que ya no existe residual de lavado de
piso del almacén cuya concentracion era del orden de 53951 mg/l, que se traduce en
29.1 kg, dispuestos a verter en el entorno, con frecuencia, dependiente de las roturas
de sacos y otros malos manejos. Sin embargo, a pesar de que la concentracion de los
diferentes contaminantes disminuy6 en una forma muy perceptible, todavia este
residual no puede ser vertido al medio sin tratamiento.

Los valores de sélidos sedimentables, PH, fosforo total y DBOS5, estan dentro del
rango exigido por la Norma Cubana utilizada, sin embargo la DQO, CE y nitrégeno
total no lo estan, siendo el nitrégeno y la CE los parametros mas afectados.

La CE es muy afectada por la presencia de sales disueltas, por tanto los valores
elevados de nitrato aumentan considerablemente este indicador.

Por todo lo expresado anteriormente, es que la préxima etapa de trabajo en esta
industria esta dirigida a la recomendacion de un tratamiento de los residuales liquidos
que logre realizar vertidos con indicadores de contaminacién dentro de los rangos
establecidos por la Norma Cubana que regula el vertimiento.

Conclusiones

La aplicacién de buenas practicas en esta industria ha provocado los siguientes
beneficios:

1. Se dejaron de verter al medio 142.4 kg/dia de nitratos, 51.8 kg/dia de nitrégeno
amoniacal, 0.549 kg/dia de DQO y 0.443 kg/dia de DBO5 y el volumen de residuales
se redujo en mas de un 53 %.

2. Se obtuvieron ganancias econémicas por concepto de ahorro de materia prima
superior a $4907/afo, sin incluir los ahorros de agua, y los derrames en el area de
almacenamiento.3. Se incrementé la educacién ambiental de los trabajadores y

dirigentes de la institucion, asi como la gestion empresarial, generando mejoras al
sistema de calidad ya implementado y en la seguridad y salud de los trabajadores.
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