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Prologo

Como requisito exigido por la Universidad Rural de Guatemala, se llevo a cabo el
presente estudio para una “Propuesta para manejo de desechos solidos industriales en
empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose,
Escuintla.”, de igual manera con ayuda de distintos métodos y técnicas indicar las

soluciones al problema del deficiente manejo del mismo.

Este informe fue posible al esfuerzo de los estudiantes de la Universidad Rural de
Guatemala, en coordinacion con el Gerente de la Unidad de Gestion Ambiental y

Forestal Municipal del Puerto San José, Escuintla.

La propuesta esta formada por tres resultados que son: Resultado 1: Se cuenta con una
Unidad Ejecutora. Resultado 2. Se cuenta con una Propuesta para manejo de
desechos solidos industriales en empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea

Arizona, Puerto San José, Escuintla. 3. Programa de sensibilizacion y capacitacion.



Presentacion

Para dar cumplimiento con lo establecido por la Universidad Rural de Guatemala, se
realizo el trabajo de investigacion denominado “Propuesta para manejo de desechos
solidos industriales en empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona,

Puerto San José, Escuintla.”.

La investigacion esta orientada a que el estudiante aplique los conocimientos durante
su carrera, que sirva de fuente de consulta para otros estudiantes de Ingenieria
Industrial de las diferentes universidades y que pueda ser utilizado por la Unidad de
Gestion Ambiental y Forestal Municipal del Puerto San Jose, Escuintla y a toda
persona interesada en reforzar sus conocimientos sobre de desechos soélidos

industriales cementeros.

Esta investigacion estd orientada en promover e implementar los procesos para el
manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso),
en Aldea Arizona, del Puerto San José, Escuintla y de esta manera reducir el nimero
de enfermedades respiratorias que ocasiona en la comunidad y cumplir con las

exigencias que regula el cuidado del medio ambiente.
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I. INTRODUCCION

El estudio se elabor6 como requisito exigido por la Universidad Rural de Guatemala,
y se denomind “Propuesta para manejo de desechos solidos industriales en empresas
Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.”.

Con el desarrollo de este trabajo se espera que los encargados de aplicacion de los
procesos de manejo de desechos sélidos industriales cementeros, conozcan mas sobre
procedimientos técnicos para el manejo y la mitigacion de estos y asi reducir el

namero de enfermedades respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.

Se logré determinar que el problema principal la deficiente clasificacion de desechos
solidos industriales en empresas de cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea
Arizona, Puerto San José, Escuintla y la falta de guias para orientacién en la Unidad

de Gestion Ambiental y Forestal Municipal, el municipio.

En el estudio se logré comprobar la hipétesis de investigacion: “El aumento de
namero de enfermedades respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla,
en los ultimos 5 afios, por deficiente clasificacion, es debido a la falta de guias para
manejo de desechos solidos industriales en empresas cementeras (Cemex y

Progreso)”.

El informe esté integrado por cuatro capitulos, de la siguiente manera: En el capitulo
I: Introduccion, planteamiento del problema, hipoétesis, objetivo general y objetivos
especificos, justificacion, metodologia compuesta por métodos y técnicas.

En el capitulo 11: El Marco tedrico y todos los aspectos conceptuales formados a su

vez por aspectos doctrinarios y legales.

En el capitulo 111: Comprobacion de la hipétesis. Ademas de la descripcién gréfica de
los resultados obtenidos de las encuestas o cuestionarios relacionados a las variables

dependiente “Y” e independiente “X”.



En capitulo 1V: Las conclusiones y recomendaciones las conclusiones son los
problemas identificados durante la investigacion y las recomendaciones son los

medios sugeridos para contrarrestar dichos problemas.

Como una parte primordial de la presente propuesta, se generd un resultado, el cual
brinda un aporte de soluciones puntales al problema identificado, debido a que se
afronta el problema desde diferentes puntos de vista y se proponen alternativas de

solucidn, estas se integran de la siguiente manera:

Resultado uno: Se cuenta con una Unidad Ejecutora. Resultado dos: “Propuesta para
manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso),
en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla” Resultado tres: Programa de
sensibilizacion y capacitacion. Los resultados se presentan como solucion integral a
la problematica.

I.1. Planteamiento del problema

La investigacion realizada permite describir de la siguiente manera que la
problematica encontrada en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla, se origina
desde el 2015 y que esta formado por el efecto o variable dependiente, el problema

central y la causa principal o variable independiente.

El efecto es el Aumento de numero de enfermedades respiratorias en Aldea Arizona,
Puerto San José, Escuintla en los ultimos cinco afios; esto significa una situacion
perjudicial para los habitantes de la aldea, ya que debido al problema que la Aldea
presenta es que se provocan las enfermedades respiratorias que han afectado

considerablemente a la poblacién.

De tal manera la propuesta que se pretende implementar es una Propuesta para manejo

de desechos solidos industriales, en empresas Cementeras (Cemex y Progreso).



El problema central se describe a continuacion:

La Deficiente clasificacion de desechos sélidos industriales en empresas cementeras
(Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla afecta a la
poblacion de la aldea, ya que al no llevar a cabo una correcta clasificacion de desechos
solidos industriales la comunidad se ve expuesta a la contaminacion ambiental en la

aldea por no tener un correcto manejo de desechos solidos industriales en la empresa.

El efecto de dicho problema es Aumento de nimero de enfermedades respiratorias en

la aldea y su causa es la falta de guias para manejo de desechos solidos industriales.

El analisis presentado de la propuesta para manejo de desechos solidos industriales,
se basa en la necesidad de contar con guias de manejo de desecho solidos industriales
para las empresas cementeras de la aldea, para que de esta manera se puede evitar la
contaminacion que ha generado enfermedades respiratorias en la poblacion, es decir

que se cumple el objetivo principal de la propuesta.
1.2. Hipdtesis

Derivado a la investigacion realizada en Municipalidad de Puerto de San José del
departamento de Escuintla a través de la Unidad de Gestion Ambiental y Forestal
Municipal, y con la ayuda del Método Cientifico y Marco Légico, fue posible
identificar el efecto: Aumento de nimero de enfermedades respiratorias, en Aldea
Arizona, Puerto San José, Escuintla, en los tltimos 5 afios. Ademas, la causa: Falta de
guias para manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras (Cemex

y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.

Con estos se realizo la siguiente hipdtesis: “El aumento de numero de enfermedades
respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla, en los ultimos 5 afos, por
deficiente clasificacion, es debido a la falta de guias para manejo de desechos solidos

industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso)”.



1.3. Objetivos

Durante la investigacion, se trazaron los siguientes objetivos con el fin de dar una

solucidn viable a la problemética detectada.
1.3.1. Objetivo general

Reducir el numero de enfermedades respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla.
1.3.2. Objetivo especifico

Lograr eficiente clasificacion de desechos sdélidos industriales en empresas

cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose, Escuintla.
1.4. Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion y estudio que se realizo refleja la necesidad
de implementar medidas para la reduccién del nimero de enfermedades respiratorias,

en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.

La razén por la cual se realizo la investigacion es porgue en los Gltimos cinco afios ha
incrementado considerablemente la cantidad de enfermedades respiratorias en la
poblacion de la aldea. Como aproximacién y solucion del problema expuesto, se hace
necesario realiza una “Propuesta para manejo de desechos sélidos industriales en
empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla.”

La investigacion se realizd basada en fuentes de informacion primaria que ofrecen
datos fidedignos; asi mismo de otras fuentes constituyentes, el trabajo de campo que
se desarroll6 con las personas que se encuentran en la aldea e industrias, sin dejar de

tomar en cuenta la documentacion existente sobre el tema.



Si se aplica la propuesta se evitara el aumento de la cantidad de enfermedades
respiratorias. Por lo contrario, si no se aplica la propuesta continuara el aumento de
enfermedades respiratorias en la poblacion de la aldea porque no se cuenta con guias
de manejo de desechos soélidos industriales.

Segun la informacion de la grafica comparativa con y sin proyecto, indica que si la
propuesta para manejo de desechos sélidos industriales, en empresas Cementeras
(Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla no se lleva a cabo,
para el afio 2024 el nimero de accidentes laborales sera de 270, lo cual es negativo

para las empresas cementeras de la aldea y para los habitantes de la misma.

De esta forma, si se aplica la propuesta se obtendra un descenso considerable del
namero de enfermedades respiratorias en la aldea y para el afio 2024 serian de 59, lo
cual evidencia que la propuesta soluciona la problematica.

1.5. Metodologia

Esta conformado por una serie de procedimientos de rigor cientifico para un proceso

de investigacion y alcanzar resultados hipotéticamente validos.

Para la presente investigacion se utilizaron métodos y técnicas que plantearon la
hipétesis los cuales podemos citar, el método deductivo, marco légico, estadistico,
sintético, lluvia de ideas, observacion directa, proyeccién, correlacion entre otras

ademas los mismos fueron esenciales para la comprobacion de la hipotesis
1.5.1. Métodos
1.5.1.1. Métodos utilizados en la formulacion de la hipétesis.

En este caso para la formulacién de la hipotesis, se citd el Método Deductivo,
auxiliado por el Marco Logico y asi formular la hipotesis, los objetivos de la

investigacion, los cuales son diagramados en el arbol de objetivos.



a) Método Deductivo

Este método comienza a dar pasos a los datos en cierta forma validos para llegar a una

deduccion a partir de un razonamiento de forma logica o de suposiciones.

Permite conocer aspectos generales de la propuesta para manejo de desechos sélidos
industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto

San José, Escuintla.
b) Método del Marco Ldgico

Es una herramienta utilizada para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio,

ejecucion y evaluacion de proyectos (Milocco, 2005).

Permite medir el éxito del proyecto.

Dan las bases para el seguimiento del desempefio y para la evaluacion del proyecto.
1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis

La comprobacion de la hipotesis, el Método Inductivo, Estadistico y Sintético fueron
los que permitieron obtener resultados especificos de la problematica identificada, lo
cual sirvié para disefiar conclusiones y recomendaciones generales, a partir de

resultados especificos o particulares.
a) Método Inductivo

Se utilizd el Método Inductivo con el que se obtuvo los resultados especificos o
particulares a partir de la observacion de los hechos, registros, indagaciones
cientificas de la problematica identificada, lo que sirvio para disefiar conclusiones y
premisas generales a partir de tales resultados especificos o particulares para la

elaboracion de la hip6tesis de investigacion.



b) Método Estadistico

Este método facilita medir los pardmetros para la comprobacion de la hipdtesis

resultado de las encuestas.

Se tabularon todos los resultados de la encuesta para comprobar la variable
dependiente “y” y la variable independiente x”, ademads para la elaboracion de las

gréficas representativas de los resultados.
c) Método Sintético

Es el proceso mediante el cual se relacionan hechos aparentes aislados y se formula
una teoria que unifica los diversos elementos por lo regular se presenta en el

planteamiento de la hipotesis.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé la sintesis a efecto de obtener las
conclusiones y recomendaciones del presente trabajo, el que sirvio para hacer asertiva

la totalidad de la informacion.
1.5.2. Técnicas

Las técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hipdtesis se especifican a

continuacion:
1.5.2.1. Técnicas empleadas para la formulacion de la hipotesis.
a) Lluvia de Ideas

Se basa en la suposicion de que un grupo genera mas ideas que los individuos solos y
es, por lo tanto, una importante fuente de innovacion mediante el desarrollo de

pensamiento creativo y prometedor.

Sirvio para plasmar todas aquellas ideas relevantes con el fin de conocer de donde



surge el problema de la investigacion.
b) Observacion directa.

Se constato directamente con la visita efectuada a la Unidad de Gestion Ambiental,
que se realizan los diversos trabajos de recoleccién de desechos solidos en las
industrias del municipio, pero todo esto con el objetivo de cumplir con la extraccion
de la misma sin medir las consecuencias que estos ocasionan a la poblacion al no tener

un adecuado manejo en el proceso que se realiza
b) Observacién

Observar supone una conducta deliberada del observador, cuyos objetivos van en la

linea de recoger datos en base a los cuales poder formular o verificar hipétesis.
c) Investigacion documental

Sirve para determinar si se poseen documentos similares o relacionados con la
problematica a investigar, a fin de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo
académico que se desarrolld; asi como para obtener aportes y diferentes autores y sus
variados puntos de vista, revistas de investigaciones o ensayos similares sobre la

tematica citada.
d) Entrevista

Se procedi6 a entrevistar a los colaboradores de la Unidad de Gestion Ambiental y
Forestal Municipal, para obtener informacion de los trabajos que efecttian en el campo
de accion, para conocer a fondo los cuidados que se tienen cuando se realizan trabajos

asignados por la unidad.

De esta manera hacerles ver cuales son las causas por las cuales deberian tener

lineamientos de manejo de los desechos solidos.



1.5.2.2. Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.
Para la comprobacién de la hipotesis se aplicaron las siguientes técnicas:
a) Entrevista

Previo a desarrollar la entrevista se procedio al disefio de boletas de investigacion,
con el propésito de comprobar las variables dependiente e independiente y de la
hipdtesis para obtener los datos representativos, se estructuraron con la finalidad de
hacer més efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacion requerida.
b) Técnica de analisis

Esta técnica indica la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos,
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, las cuales tienen como objeto
comprobar de la hip6tesis formulada.

c) Coeficiente de correlacion

Es la intensidad de la relacion entre la variable independiente y la variable

dependiente.

Los datos a utilizar en este calculo deben representar la condicion actual e historial

del efecto identificado en el anlisis de nuestro problema.

Para validar se estimd la morbilidad, durante los ultimos cinco afios en el calculo de

correlacion
d) Proyeccion

Es el calculo que nos indica el cdmo se pueden presentar nuestros datos de estudio a

un futuro establecido



Se realizaron dos proyecciones: la primera sin proyecto, estableciéndose que de no
ponerse en marcha la Propuesta para manejo de desechos sélidos industriales en
empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose,
Escuintla., seguira el aumento de nimero de enfermedades respiratorias, pero al
operativizarse, la propuesta, el efecto se reflejara en reducir el numero de

enfermedades respiratorias, en Puerto San José, Escuintla.
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Il. MARCO TEORICO
El marco tedrico consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el proyecto de
investigacion. En su elaboracion fue necesario acudir a la recopilaciéon de datos e

informacion documental.

El marco teorico esta integrado por aspectos doctrinarios en los que incluyen toda la

teoria que se ha escrito anteriormente sobre el tema.
Aspectos doctrinarios

Comprenden: Industria, Industria cementera, Contaminacion ambiental, Desechos
solidos, Desechos industriales, Impacto ambiental a causa del desarrollo de la

industria del cemento.

I11.1. Industria

Es el concepto que satisface el proposito de ser una actividad secundaria, una
actividad econémica transformativa de las materias primas, organicas e inorganicas,
proporcionadas por la agricultura, la ganaderia, la mineria, la piscicultura, la
silvicultura y cualesquiera otras actividades econémicas denominadas primarias.
(Erazo, 1970)

Una Industria puede ser definida como el conjunto de técnicas utilizadas por el
hombre para transformar materias primas en productos terminados o semiterminados

que puedan cubrir sus necesidades. (Erazo, 1970)

La industria es un sector cuya actividad es transformar materias primas en productos
de consumo final o intermedio. La gran mayoria de actividades industriales se

engloban dentro del sector secundario.

Es la actividad economica fundamental de sector secundario, que tiene como objetivo
la transformacion de materia prima en articulos ya elaborados o semielaborados.

Ademas de materiales, requiere de mecanismos y recursos humanos estructurados
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regularmente en compafiias para su desenvolvimiento debido a su distincién laboral.
Una de las profesiones afines es el disefio industrial, que se encarga de planificar la

elaboracion de bienes de capital y consumo.

Actualmente existen diversos tipos en virtud del designio integro fundacional que la
circunscriben en recintos sectoriales de acuerdo a la mercancia fabricada. A modo de
ejemplo se encuentra la alimentaria la cual se encarga de la fabricacion de productos

alimentarios como las conservas, los embutidos, etc.

El propio concepto de industria implica siempre un proceso productivo, que empleara
una cantidad determinada de trabajo y capital, y que estard basado en la

transformacion de las materias primas.

Desde otro punto de vista, la palabra se emplea para aludir a instalaciones fisicas, el
sitio que esté destinado a la ejecucidn de las operaciones anteriormente mencionadas
y finalmente, para calificar al conjunto de este arquetipo de instalaciones que

contengan alguna caracteristica perteneciente a este ramo.

En palabras claras se dice que la industria que es definida como la actividad
econdémica y técnica que transforma las todas materias primas necesarias o
convenientes hasta convertirlas en productos elaborados o semielaborados para
satisfacer las necesidades convenientes del ser humano, todo esto obviamente a través
del uso de la energia, maquinaria y recursos humanos organizados habitualmente en

empresas.

Las empresas industriales, requeriran otra clase de abastecimientos (como recursos
energéticos) que si bien no participan directamente en el proceso industrial si son
indispensables para la existencia de éste. El resultado final sera la obtencién de un
bien manufacturado, que podra ser de consumo final (si pasara directamente a los
consumidores) o intermedio (en cuyo caso debera someterse a otro proceso industrial

de transformacion antes de poder ser consumido por el publico) (Erazo, 1970)
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La industria suele asociarse al sector secundario, esta identificacion no es del todo
exacta ya que existen algunas industrias como la explotacion forestal que pertenecen

al sector primario.

La Industria es la que se encarga de satisfacer todo lo necesario y vital al ser humano
en latierra, debido a que todo tiene que ser industrializado. Ahora bien se les presenta

a continuacion la Division de la Industria:
11.1.2. Division de la industria

Entre las mas importantes clasificaciones de actividades industriales se presentan las

siguientes:

a) La estratificacién por tamafio de las empresas de acuerdo con el numero de
trabajadores; empresas pequefias (de 5 al9 trabajadores), empresas medianas (de 20

a 49 trabajadores) y empresas grandes (de 50 trabajadores en adelante).

b) Por el estado de desarrollo en el que se circunscriben las actividades del sector

industrial, existe la siguiente division:
11.1.2.1. Industria familiar o doméstica

Esta es caracterizada por la participacion exclusiva por un grupo familiar en las
labores de preparacidn y transformacion de la materia prima. Los miembros del nucleo
familiar realizan, separadamente o en grupo, una vez estén de acuerdos y bien
organizados llevan a cabo cada una de las operaciones previas intermedias y finales

del proceso de transformacidn hasta lograr el acabado del producto.
11.1.2.2. Industria artesanal

En esta industria el rasgo principal de la artesania es que ademas del trabajo familiar,
existe mano de obra remunerada ajena al grupo domeéstico. La unidad productora es

el taller artesanal, en donde trabajan conjuntamente miembros de la familia y
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trabajadores. El pago de este tipo de industria para los trabajadores suele ser a destajo,

en especie y/o en dinero.
11.1.2.3. Industria manufacturera

Los rasgos sobresalientes de este tipo de industria, son concentracion de un nimero
relativamente alto de obreros asalariados, en donde se aplica con alguna intensidad la
division del trabajo. La retribucion a la fuerza de trabajo empleada, adopta el nombre
de salario y se efectla principalmente en dinero, ésta puede complementarse con

salarios en especie (transporte o alimentacion); computandose por tiempo o a destajo.
11.1.2.4. Industria fabril

Esta es la empresa que provoca mayor numero de contaminacion ambiental, la gran
empresa industrial basada en contratacion de obreros asalariados y en la que se
emplean maquinas para la produccion de mercancias. En esta industria predomina la
fuerza que generan las maquinas de combustion interna, la electricidad y toda energia

extrahumana sobre la fuerza motriz del hombre.
11.1.3. Resefia histérica de la industria

Antes de la Revolucién de 1944 no existia una verdadera industria, como tampoco
existian politicas estatales que la fomentaran, mas bien se trataba de incipientes
procesos de transformacién. Esto, hasta cierto punto es comprensible dada la
incorporacion tardia de la economia nacional al capitalismo mundial y el papel que le
fuera asignado por la division internacional del trabajo, consiste en ser productora de
materias primas y alimentos, que en su momento demandaban los paises

industrializados (Orozco, 2004.)

Durante el periodo de la Revolucion Social de 1944, se presta mayor atencion a la
produccién industrial, mediante la emision del Decreto 459, que viene a constituirse

en la primera ley de fomento industrial.
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Esencialmente se pretendia junto con otras leyes, modificar la estructura econdémica
basada en el latifundio agro exportador, con el objetivo de que el pais, se encaminara
a desarrollarse dentro de un capitalismo verdadero y moderno; en donde los propositos
fundamentales de dicha ley pueden resumirse en:

"Estimular la mayor eficiencia y diversificacion de la produccién, incrementar la
riqueza nacional, mejorar la utilizacion de los recursos naturales, facilitar la elevacion
de la productividad individual, mejorar el nivel de vida de la poblacion, suplir las
necesidades esenciales del mercado interno mediante industrias domésticas Yy
promover el establecimiento y desarrollo de industrias, que coloquen
econdmicamente sus productos en el mercado interno y externo", es decir que éste
favorecia la participacion del capital nacional, hacia las empresas industriales.
(Orozco, 2004)

El contenido de dicho Decreto, evidenci6 y sin ambigliedades la intencionalidad de
orientar el desarrollo econémico del pais mediante la industrializacién capitalista, es
decir, mediante la produccién de mercancias para el consumo interno y externo,
permite en el tiempo que durd su vigencia el incremento de la actividad industrial.
(Orozco, 2004)

Tener presente una historia de la famosa industria es recordar como todo esto empez6
y hasta donde se puede valorar, son muchos las nuevas corrientes de pensamientos y
los inventos que crean. En eso tiempos no se contaba con una industria estable que
estuviera disponible para todos sus empleados, pero gracias a Dios a hora en dia ya

podes.

Cosas que pueden tenerse en memoria, como lo es el descubrimiento del que los
hombres de los siglos XVI, XVII y XVIII vivian basicamente de la agricultura,
complementada con la ganaderia, pero aun asi no habia suficiente alimento para tanta

poblacién y en esta época, la produccion tanto industrial como agricola se incrementd
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enormemente, eliminan las hambrunas y multiplican el consumo. Estos hombres

fueron felices durante duraba la industrializacion.
11.1.4. Desarrollo de la industria

A través del tiempo el sector industrial ha presentado una desaceleracion en su
produccidén anual, que en 1999 este sector registrd un crecimiento del valor bruto de
produccién, del 2.5%; para el 2003 este fue 1.0%, mayor en 0.2 puntos porcentuales
al 2002 (0.8%); se visualizan leves incrementos durante el periodo de estudio, ya que
en 1999 el valor bruto de produccién fue de Q. 1,614,934.2 miles de quetzales de 1958
y para el 2003 fue de Q. 1,694,676.0 miles de quetzales de 1958. (Hun, 2006)

Dentro de las ramas de actividad econémica se observé un crecimiento entre el 2002
y 2003 en: la industria de bebidas (4.3%), fabricacién de productos de caucho (3.6%),
sustancias y productos quimicos (2.4%), industria de productos alimenticios (2.0%) y
calzado, prendas de vestir y otros articulos confeccionados con productos textiles
(1.9%) (Hun, 2006).

Hablar de competencia industrial con estos contrincantes es complicado, salvo que
desde Europa, y en coordinacion con paises y regiones de la UE, se haga una apuesta
de politica industrial, automéaticamente basada en la creacién de valor afadido,
explotan las ventajas de factores como la organizacion, la coordinacion, el marketing,
el disefio, la logistica. Todas ellas son apuestas que debemos acomparfiarlas con
medidas de exigencias de derechos laborales, calidad de productos, respeto a las leyes

de competencia, prohibiciones de copias de marcas o proteccion.
I1.1.5. Tipos de industria
Entre los diferentes tipos de industria se presentan los siguientes:

- Industria pesada
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Esta industria utiliza fabricas grandes en las que se trabaja con grandes cantidades

de materia prima y de energia asi mismo obviamente su personal es grande.

- Metalurgicas

Se trabaja con otros metales diferentes al hierro ya sea cobre, aluminio, entre otros.

- Cementeras

La industria cementera es la encargada de fabricar cemento y hormigén a partir de las

rocas industriales.

- Quimica ligera

Esta industria se encarga de producir sus elementos acidos, fertilizantes, explosivos,

pinturas y otras sustancias.

- Petroquimicas

Es la industria que se encarga de la elaboracion de plasticos y combustibles.
- Automovilistica

Esta se encarga del disefio, desarrollo, fabricacion, ensamblaje, comercializacion,

reparacion y venta de automoviles.

- Industria ligera

Transforma materias primas, en bruto o semielaboradas, en productos que se destinan

directamente al consumo de las personas y de las empresas de servicios.
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- Alimentacion

Esta utiliza productos agricolas, pesqueros y ganaderos para fabricar bebidas,

conservas, entre otros.
- Peletera

Se encarga de transformar pieles (incluye el cuero) en calzado, ropa, entre otros

productos.
- Textil

Se encarga de fabricar tejidos y confeccionar ropa a partir de fibras vegetales, como
el lino y el algodon, y fibras animales como la lana y sintéticas como el nailon y el

poliéster.
- Farmacéutica

Dedicado a la fabricacion, preparacién y comercializacion de productos quimicos

medicinales para el tratamiento y también la cura de las enfermedades.
- Industria de las comunicaciones

Comprende las compafiias que abarcan los medios tradiciones; tales como la radio, la
prensa y la television, las comunicaciones digitales o redes de interaccion y las
comunicaciones corporativas, esta Ultima se encarga basicamente al sector

empresarial.
- Armamentistica

Comprende agencias comerciales y gubernamentales dedicadas a la investigacion,

desarrollo, produccidn, servicios e instalaciones militares y de defensa.
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- Industria punta: Es aquella que utiliza las tecnologias mas avanzadas y recientes.
- Robdtica: Se dedica a la creacion de robots.

- Informatica: Son las industrias que realizan labores de software.

- Astrondutica: Estas industrias realizan viajes o estudios lunares o espaciales.
- Mecanica: Las industrias mecanicas producen repuestos para maquinas.

- Aeroespacial: Estudia el disefio y construccion de aeronaves; del equipamiento que
requieren y del estudio para quienes las conducen.

- Energética: Esta es la industria que se encarga de producir la energia.
11.2. Industria cementera

El cemento es un material que une los fragmentos detriticos (arenas o gravas) de
ciertas rocas clasticas (areniscas o conglomeradas), normalmente el cemento de estas
rocas se origina por precipitacién quimica, es de las sustancias cementantes mas

frecuentes.

El cemento es un polvo seco hecho de silice, alumina, cal, 6xido de hierro y 6xido de

magnesio, que se endurece al tener contacto con el agua.

Desde hace décadas, el sector cementero es uno de los grandes recicladores de la
economia en cuanto a volumen de residuos procedentes de otras actividades
industriales utilizados en la fabricacién de sus productos, como cenizas, escorias,
residuos de construccion y demolicidn, lodos del proceso de fabricacion de papel o

azUcar, etc.

La industria cementera actla de manera responsable, buscando siempre diferentes
formas de mitigar el impacto ambiental de nuestras operaciones. Para reducir ese

impacto Ilevamos a cabo la conversion de residuos en combustibles alternativos, mas
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ecologicos para nuestras fabricas, bajo la legislacion medioambiental vigente, con

todas las garantias de seguridad.

A través del uso de combustibles alternativos disminuimos nuestro consumo de
combustibles fdsiles, evitamos que los residuos se destinen a vertedero y reducimos

nuestras emisiones de CO?2.

Un 26% de la energia consumida en las fabricas de cemento procede de combustibles

derivados de residuos.

Gracias al uso de residuos como fuente de energia 0 materia prima se evita que se
depositen en vertederos 2,2 millones de toneladas de residuos al afio, volumen que

ocuparian 35 estadios de fatbol llenos de residuos.
I1.2.1. Andes civilizaciones y el origen de la industria del cemento

De acuerdo con algunas investigaciones, los hallazgos mas antiguos de los que se
tiene conocimiento sobre el uso de mezclas cementantes datan de los afios 7000 y
6000 a. C. cuando en las regiones de Israel y la antigua Yugoslavia, respectivamente,
en una cabafia de Lepensky Vir, se encontraron vestigios de los primeros pisos de

concreto a partir de calizas calcinadas (Diaz, 2012)

Parte de una de las piramides de Gizeh (2.600 a.C.) fue levantada con hormigén, y en
el afio 1950 a. C. se emplearon mezclas similares para rellenar muros de piedra; asi se
construyé el mural de Tebas en Egipto, donde se conservan escenas de hombres
fabrican hormigén y aplicandolo en una obra. En el afio 4000 a.C. los egipcios
utilizaron yeso calcinado impuro para realizar enlucido. Afios después, estas mezclas

comenzaron a ser utilizadas como material estructural. (Diaz, 2012)

Es sorprendente entender como aplicaban inteligentemente las construcciones que
elaboraban con sus propias manos, sol de imaginar cuanto debian analizar y calcular
para llevar a cabo una construccion, por ejemplo la piramide que fue levantada con el

hormigon, este es es un tipo de madera, por lo tanto es notorio que los obreros de
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antes eran uy inteligentes para poder sustituir el cemento por cualquier otra ocurrencia

atil, pero la Industria se ha superado, y ha traido mejoras para sus labores.
I1.2.2. Los griegos y los romanos

Los griegos y los romanos la caliza calcinada era la que empleaban al principio, este
es un tipo de roca sedimentaria constituida principalmente por carbonato de calcio.
Estas personas tenian la oportunidad de mezclar la cal con arena, lo que los hizo
descubrir que ciertas arenas de origen volcanico, molidas y mezcladas con la cal

producian morteros, estas son mezclas firmes y resistentes.
11.2.3. La China antigua

El arroz era uno de sus principales materiales para las labores de su edificacion como
en la restauracion de los edificios chinos. Debido a que el arroz contiene
amilopectina, este es un tipo de polisacarido, mas eficaz y fuerte que la cal por su

resistencia a las altas temperaturas.

El cemento como mezcla de uso universal posee ciertos elementos y caracteristicas
que lo hacen singular frente a una gran variedad de materiales presentes en la
naturaleza y entre los elaborados a traves de procedimientos industriales simples o
complejos. Para poder visualizar la industria de este producto se debe conocer qué es,
su microestructura, su comportamiento frente a ciertos cambios, entre otros. Debido
a que este es un conglomerante hidraulico; ya que este producto al mezclarlo con el
agua forma una pasta que fragua y endurece, asi mismo dan lugar a productos

hidratados mecanicamente resistentes y estables.

La nueva idea que llego es decir el cemento es un material basico para la edificacion
y la ingenieria civil. Tiene como principal prioridad y propiedad la de formar masas

pétreas resistentes y duraderas cuando se mezcla con aridos y agua.
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11.2.4. Entre ellos se habla de dos diferentes tipos de cementos

Los productos obtenidos son hidraulicos (silicatos y aluminatos calcicos que fraguan
bajo el agua) que se muelen hasta obtener materiales en forma de polvo muy fino.

Aunque se trata de materiales artificiales, se distinguen los siguientes dos tipos:
11.2.4.1 Cementos naturales

Se utiliza para su fabricacion calizas margosas (arcillosas). Estos cementos son

descritos por la norma UNE 80309-2006 “Cementos naturales.

Definiciones, clasificacion y especificaciones de los cementos naturales” y
designados genéricamente por el prefijo CN, seguido de las letras R o L, se hace
mencién si se trata de cementos rapidos o lentos en fraguar. Son el resultado de la
calcinacion de_margas a unos 1000°C. De composicién quimica muy variable, suelen
tener mas silice y alimina y menos cal que los cementos artificiales. Pueden utilizarse
en obras de albafileria, pero debido a su baja resistencia no son apropiados para

elementos estructurales. (Diaz, 2012)

El cemento es uno de los componentes principales usados en las obras de construccion
civil e hidréaulicas, es por eso que debe ser necesario saber conocer como es el proceso

de fabricacion u origen; es por eso que se desarrolla este trabajo para tal fin.
11.2.4.2. Cementos artificiales

Se mezclan calizas y arcillas para su fabricacion, en proporcion tal, que toda la cal
reaccione con los silicatos convenientemente preparados y dosificados. Son mas

constantes en su composicion que los cementos naturales.

La coccién de la mezcla se realiza a una temperatura de entre 1450 y 1480 °C. La
masa homogenea obtenida se denomina clinquer, la cual, después de ser triturada
finamente, se convierte en el componente basico para la fabricacion del cemento.
(Diaz, 2012)
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El proceso de fabricacion de cemento en muy complicado; requiere de mucha
paciencia, trabajo arduo y sobre todo la maquinaria suficiente para desarrollar las

diferentes etapas de su proceso de fabricacion.
I1.2.5. Proceso de hidratacién y fraguado del cemento

Uno de los principales procesos que sufre el cemento en contacto con el agua son la
hidratacién y el fraguado. De la correcta reaccién entre los componentes depende si

su resistencia alcanzara los valores esperados.
11.2.5.1. Hidratacion

Para producir las reacciones quimicas que provocan el endurecimiento del cemento
es necesario afiadir agua. Este proceso se define como hidratacién y los productos que
se forman, son productos de hidratacion. “El cemento es un sistema quimico de
componentes anhidro inestables, que al combinarse con agua forman compuestos
hidratados estables que tienen la propiedad de adherirse a los granos de aridos, forma

una red resistente. (Jordi, p. 35).
11.2.5.2. Fraguado

Cuando el cemento y el agua entran en contacto, se inicia una reaccién quimica

exotérmica que determina el paulatino endurecimiento de la mezcla.

Dentro del proceso general de endurecimiento se presenta un estado en que la mezcla
pierde apreciablemente su plasticidad y se vuelve dificil de manejar; tal estado

corresponde al fraguado inicial de la mezcla.

A medida que se produce el endurecimiento normal de la mezcla, se presenta un nuevo
estado en el cual la consistencia ha alcanzado un valor muy apreciable; este estado se

denomina fraguado final.
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11.2.5.3. Adicion del cemento portland

Las adiciones han sido usadas desde hace un tiempo para mejorar las caracteristicas
tanto fisicas como quimicas de los cementos; a continuacion, se hara una breve

explicacion de ellas. (Diaz, 2012)

Figura 1

Cemento portland

Fuente: www.google.com

11.2.5.4. Definicion de adicién

Compuestos organicos o inorganicos que modifican las propiedades de los materiales
conglomerados en estado endurecido. Pueden estar incorporadas al cemento
(inorganicas). Las adiciones pueden ser activas, cuando reaccionan con los productos
de hidratacion del Clinker, varia la resistencia, o inactivas, que no aportan resistencia.

Si tienen una elevada finura, mejoran la homogeneidad. (Diaz, 2012)

No significa lo mismo tocar el tema de adicién y adictivo, como ya se dijo, la adicion
se refiere a materiales organicos o inorganicos que modifican propiedades de los
conglomerantes desde la homogeneizacion de la materia prima y sus productos de
hidratacion, mientras que los aditivos son sustancias quimicas agregadas para

modificar propiedades después de su proceso de fabricacion.
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11.2.5. Adiciones del cemento portland

Se ha hablado Gltimamente de los materiales cementicios suplementarios, llamados
también adiciones minerales que contribuyen al endurecimiento del concreto a traves

de actividad hidraulica o puzolanica.

Ejemplos tipicos pueden ser la ceniza volante, escoria de alto horno y humo de silice,
los cuales pueden ser usados individualmente o combinados en cementos portland o
mezclas de cemento. Estos materiales reaccionan quimicamente con el hidroxido de
calcio, liberado en la hidratacion del cemento portland, para formar los componentes
de este.

A menudo son agregados al concreto para hacer las mezclas mas econémicas, reduce
la impermeabilidad, incrementan la resistencia 0 modifican otras propiedades. Las

mas usadas son:

Filler calizo

Cenizas volantes

Escorias

Puzolanas

Humo de silice o microsilice
11.2.5.1. Cenizas volantes

Se obtienen por precipitacion de cenizas de hornos alimentados con carbon

pulverizado. Se distinguen dos tipos:

Ceniza volante silicea: es una puzolana industrial en forma de polvo fino constituido
de silice reactivo y aliminas particulas esféricas. (Se utilizan en la fabricacion de
cementos SRy MR. (Diaz P. Olga, 2012)
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11.2.5.2. Ceniza volante calcarea (W)

Es un polvo fino que tiene propiedades hidraulicas o puzolanicas. Consta

esencialmente de CaO reactivo, silice reactivo y alimina.
11.2.5.3. Humo de silice

Es un subproducto de la reduccién de cuarzo de elevada pureza con carbon en hornos
eléctricos de arco, para la produccion de silicio y aleaciones de ferro silicio. (Diaz P.
Olga, 2012)

Esta constituido por particulas muy pequefias con alto contenido de silice amorfa (es
muy reactivo). Reacciona con la portlandita producen geles tobermoriticos (C-S-H).
Se utiliza en la fabricacion de cementos SR y MR y en hormigones de altas
prestaciones (HAP). Densifica la matriz de cemento (fuerte aumento de resistencia) y
reduce la permeabilidad (HAP).

En general, es bien conocido que la incorporacion de escorias, puzolanas y otros
materiales, modifican la estructura de los poros y asimismo, la permeabilidad del
cemento. En términos generales, se reduce la absorcion capilar y se incrementa la

resistencia a la penetracion de cloruros.

Sin embargo, hay que tomar en cuenta de que es necesaria una adicion de buena

calidad y en proporcion dptima para obtener estas caracteristicas.
11.2.5.4. Escoria granulada de horno alto

Se obtiene por enfriamiento rapido en estado de fusion del mineral de hierro en un
horno alto. Aunque su composicion es variable, al menos dos tercios de su suma debe
estar constituida por la suma de 6xido de calcio (CaO), 6xido de magnesio (MgO) y
diéxido de silicio (SiO2) el resto contiene éxido de aluminio (Al203) y otros
compuestos. Las escorias de horno alto tienen capacidad hidraulica latente o

potencial. Si estas se mezclan simplemente con agua, se recubren de una delgada capa
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protectora empobrecida en Ca+2. En medios alcalinos (como los que se dan en medios

cementantes) la reaccion de hidratacion continda proceden lentamente (Diaz, 2012)
11.2.5.5. Puzolanas

Estas son sustancias naturales de composicion silicea y/o silicoaluminosa, de origen
volcanico o sedimentario, con una composicion quimica y mineraldgica adecuada.
Las puzolanas naturales calcinadas son materiales del mismo origen, pero activados
térmicamente. Estan compuestas esencialmente por didxido de silicio reactivo (SiO2)

y Oxido de aluminio (Al203), ademas de ¢xido de hierro (Fe203) y otros 6xidos.

Los materiales puzolanicos no endurecen por si mismos cuando se amasan con agua,
pero finamente molidos reaccionan con la portlandita formada en el proceso de
hidratacion del cemento Portland, da como resultado final compuestos de silicato de

calcio y aluminato de calcio.
11.2.5.6. Esquisto calcinado

Contiene fases del clinker, principalmente silicato bicalcico y aluminato monocalcico
(hidraulico y puzolanico). El esquisto calcinado, particularmente el bituminoso, se

produce en un horno especial a temperaturas de aproximadamente 800°C. (Diaz, 2012)

Esto se debe a la composicion del material natural y al proceso de produccién, el
esquisto calcinado contiene fases de clinker y proporciones mayores de 6xidos

puzolanicamente reactivos.
11.2.5.7. Caliza

A diferencia del resto de adiciones comentadas, que pueden ser consideradas como
activas, el filler calizo es quimicamente inerte. Es un material de naturaleza inorganica
y origen mineral compuesto principalmente por carbonato calcico (al menos el 75%)

y con un contenido en arcilla menor al 1,2%. Puede utilizarse para aumentar la
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cantidad de finos (polvo), de la fraccion menor de 0.125 mm, por ejemplo, en

hormigones autocompactantes. (Diaz, 2012).
11.3. Contaminacion ambiental

El medio es el elemento donde existe 0 se mueve una persona, animal o cosa y
ambiente es el conjunto de circunstancias que acompafian o0 rodean la situacién o
estado, de personas 0 cosas, de estos dos conceptos podemos inferir que el medio
ambiente no lo constituye s6lo los elementos de la naturaleza, sino también las
personas y que estos, se encuentran en determinadas condiciones, que determinan
como interaccionan los diferentes elementos del medio, tanto entre los diferentes
componentes naturales entre si, como entre las personas y la naturaleza (Zepeda,
1998).

Se denomina contaminacion ambiental a la introduccion en el medio natural de
agentes de tipo fisico, quimico y biolégico, que alteran las condiciones ambientales,
provocando efectos dafiinos para la salud, el bienestar y la habitabilidad de la vida

animal y vegetal en general.

La contaminacion ambiental es un problema global, que afecta a todos cuantos
vivimos en el planeta Tierra, y que, por lo tanto, debe ser abordado con
responsabilidad. Existen legislaciones y tratados, tanto a nivel nacional como
internacional, que tienen como objetivo controlar la emision de sustancias

contaminantes (Zepeda, 1998).

La contaminacidn esta generalmente asociada al desarrollo econémico y social de las
naciones, especialmente cuando este desarrollo se produce sin considerar las
consecuencias que tiene en el medio ambiente. De alli que se sostenga que el
desarrollo sustentable es la forma iddnea para que puedan caminar a la par el

desarrollo y la proteccion del medio ambiente.
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La contaminacion es basicamente un cambio indeseable en las caracteristicas fisicas,
quimicas o biologicas del ambiente natural, producido sobre todo por la actividad
humana (Travis, 1996).

Es lamentable pero cierto que la industria emite cientos de contaminantes solidos, del
aire y el agua, que todos estos contribuyen a la formacién de smog, la acumulacién de
metales pesados y la contaminacion del agua por sustancias orgénicas, llegan a
constituir desechos sélidos peligrosos y que dafian de muchas otras formas a las

comunidades y los ecosistemas.

Ha generado un acervo de informacion valioso para la formulacion de politicas
ambientales ecologicamente racionales la investigacion de esta enorme variedad de
emisiones relacionado con las fuentes de contaminacion, la contribucién relativa de
cada una de ellas al dafio am3biental y las diferencias en los costos que acarrea su
control. Y Lo peor de todo es que las empresas de la industria es poco lo que hacen

bajo las circunstancias de lo que pasa.
11.3.1. Clasificacion de la contaminacion ambiental
11.3.1.1. Contaminacién atmosférica

Nader, citado por Cano, La contaminacion del aire es una forma de guerra civil
guimica y bioldgica, que no es incluida en las estadisticas criminales, no obstante que

ataca la salud y seguridad del pueblo.

Significa que, en el aire, se produce adulteracion o cambio en cuanto a su composicion
quimica, lo que repercute de manera directa en la salud de la vida animal, vegetal y
sobre todo humana. la contaminacion atmosférica causada por el ser humanos tiene
efectos negativos en la salud de los propios humanos este ya es un hecho conocido
desde hace varias décadas. Se han realizado unos estudios de muchas investigaciones

en los ultimos 20 afos, y han demostrado numerosas caracteristicas de dicha relacién

29



y han sentado las bases que demuestran que, en estos dias, la contaminacion

atmosférica continla es un riesgo importante para la salud de la poblacion.
11.3.1.2. Contaminacion hidrica

Continta Ralph Nader que la contaminacion del agua puede producirse en las aguas
situadas sobre la superficie terrestre o bien debajo de ella. Su origen puede ser
biolégico, quimico o térmico, con lo cual la vuelve inutil, segun el grado, para
consumo humano, para usos recreativos, para ciertos cultivos y aun para usos

industriales.

Es necesario saber que el agua constituye el 70 % del planeta tierra y se encuentra
dispersa en océanos, rios, lagos, y en forma sélida, en los casquetes polares de las
cuales el ser humano contamina dia tras dia. Del total de agua en el mundo, solo

podemos utilizar 10 % para uso humano las principales 7.
11.3.1.3. Contaminacion en los suelos

Esta contaminacidon se da por el uso incontrolado de pesticidas y herbicidas produce
efectos secundarios no deseados y dafinos, tanto para la flora y fauna, como, en

ciertos casos, para la salud humana.

También resquebraja el equilibrio bioldgico, afecta la calidad de muchos alimentos,
pone en peligro la salud de la poblacién y se produce el envenenamiento de las aguas

de los rios por la lixiviacion de los toxicos al suelo.

Se define como suelo a toda la capa de la tierra que se encuentra suelta,
diferenciandola de la roca sélida y de la cual dependen plantas, microorganismos y

seres Vvivos.

El suelo esta constituido por una gran variedad de compuestos, de los cuales los mas
importantes son los nutrientes, pero ¢qué es lo que pasa? Que estos mueren y sus

nutrientes dejan de existir.
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11.3.2. Causas Yy efectos de la contaminacion

Dentro de los Derechos Humanos, el concepto de Medio Ambiente no se limita
unicamente al concepto de la naturaleza. “El Medio Ambiente se implica como un
fendmeno socio-natural, ya que el estado de la naturaleza depende de la influencia de
los seres humanos sobre ella y el respeto de los Derechos Humanos también esta
ligado al estado de la naturaleza (Zepeda, 1998).

El derecho a un medio ambiente sano se tipifica como un derecho de los pueblos o
derecho de solidaridad, que entrafia deberes y 8 responsabilidades no Unicamente para
el Estado, sino para todo ser humano, debido a que todos y todas tenemos el deber de

legar a las futuras generaciones un ambiente sano (Zepeda, 1998).

Dentro de las causas se puede indicar como razén primera la culpa del ser humano

mismo especie, se ha llegado a poner en peligro la biosfera.

Esta situacion se relaciona con procesos tales como el crecimiento demogréfico, el
desarrollo industrial y la urbanizacion. Estos tres procesos presentan una evolucion
explosiva y se encuentran intimamente vinculados entre si. La dependencia de la
contaminacion respecto de procesos tan complejos evidencia la dificultad de los
problemas que se plantean. Por otra parte, los contaminantes pueden ser especificos

de ciertos ecosistemas o, por el contrario, afectar a muchos al mismo tiempo.
11.3.2.1. Causas

El ser humano es el principal responsable de la contaminacion ambiental: su
desarrollo industrial y tecnoldgico y su crecimiento demografico son algunas de las

causas mas evidentes del aumento de la contaminacion en los Gltimos afos.

De este modo, las emisiones de gases contaminantes, la produccion de desechos, la
tala y quema de bosques, la explotacion indiscriminada de los recursos naturales,

actividades todas ellas ligadas a la industria, la mineria, la agricultura, el comercio, la
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explotacion petrolera, asi como a la vida cotidiana del ser humano, se encuentran entre

las causas principales de la contaminacién ambiental.
11.3.2.2. Efectos

La contaminacion tiene nefastas consecuencias sobre el medio ambiente: produce
alteraciones en los ecosistemas que inciden directamente en las condiciones de vida
de animales y plantas, afecta la salud de las personas, puede dar lugar a la extincion
de especies, y contribuye a la acentuacion del calentamiento global en la Tierra como

consecuencia de los gases que producen el efecto invernadero.

Tabla 1

Causas y consecuencias que influyen en la contaminacion ambiental

CAUSAS CONSECUENCIAS SOLUCIONES
Se calienta la Tierra (sucede el Se derriten los glaciares No generar mas dioxido de
calentamiento global) carbono
Se derriten los glaciares El agua se expande y ocupa No generar mas dioxido de
mas lugar (el continente) carbono
Se tapa la atmosfera Sucede el efectoinvernadero | Mo generar mas dioxido de
carbono
Elefectoinvernadero hace | Se calienta la tierra (sucede el | Tratar de no usar gases porgue
que no salga el calor de la calentamiento global) eso taparia la atmodsferay no
atmdsfera podria salir el calor

Fuente: www.google.com

11.4. Desechos solidos

Estd definicion abarca todos los materiales solidos desechados de actividades
industriales, sin embargo, para la exposicion que sigue, se entendera por residuos o
residuos solidos solo aquellos que son responsabilidad de una industria que
usualmente son recolectados por él. Las areas residenciales y comerciales, junto con

ciertas operaciones industriales, son la fuente de estos residuos solidos (Mejia, 2012).
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Los objetivos de la administracion de los desechos solidos son controlar, recolectar,
procesar, utilizar y eliminar los residuos sélidos de la manera mas econdmica,
congruente con la proteccion de la salud publica y las prioridades a quienes el sistema
da servicio (Mejia, 2004).

Se definen como desechos solidos a un grupo de residuos producidos por el ser
humano en su cotidianidad y los cuales se caracterizan por presentar un estado sélido,
caracteristica que los hace diferentes a desechos de otros tipos como los liquidos y

gaseonsos.

El manejo indiscriminado de desechos ha generado en las sociedades una pérdida de
recursos econdémicos. Los desechos que se votan en los basureros oficiales y
clandestinos de las ciudades urbanas centroamericanas tienen su valor econémico.
Miles de toneladas de aluminio, papel, cobre, plésticos y textiles, entre otros, van a
parar a esos lugares. Esta pérdida econdémica se agrava si consideramos que este
comportamiento hacia los residuos, impacta negativamente el ambiente y deteriora la
salud publica (Herndndez y Pratt, 1998).

Figura 2

Vertedero municipal, de desechos solidos

Fuente: elaboracién por los autores
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Este tipo de desechos son los que el ser humano genera con mayor abundancia, esto
se debe a que casi cualquier cosa que el ser humano realiza implica la utilizacion de
este tipo de desechos, ademas de ello en lo que respecta al espacio como tal, son esto
los que ocupan un mayor porcentaje, ya que son muy dificiles para biodegradarse.

Actualmente en Puerto San José, Escuintla, y el departamento Municipal de Unidad
de Gestion Ambiental y forestal se preocupado por implementar alternativas para la
reduccion y manejo de la basura ya que cada dia este problema ha ido en incremento

y se requiere una solucion urgente.

El conocimiento de la composicion de los desechos es importante para la toma de

decisiones en la eleccion de los sistemas de tratamiento.
11.4.1. Importancia del manejo adecuado de los desechos solidos

Es necesario tener un buen manejo para los desechos, ya que esto sirve para evitar

enfermedades y también ayuda al medio ambiente.

Las personas responsables del area deben de ser las encargadas de supervisar que los
desechos se clasifiquen adecuadamente, asi cuando el personal responsable de recoger
el desecho verifiqgue con mas precisién y de no ser asi tener todo el derecho de
sancionar al personal de dicha area, esto para hacer conciencia a los trabajadores de

las empresas.
11.4.2. Tiempo de degradacion de diversos desechos solidos

Se considera importante conocer el tiempo de degradacion de los diferentes tipos de
residuos solidos radica en la prioridad de manejo que se le dé a cada uno de ellos. De
igual forma se debera seleccionar la técnica de manejo y la tecnologia a utilizar para
su tratamiento, esto, para aumentar el tiempo de degradacion o integrar nuevamente a

procesos productivos.
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11.4.3. Clasificacion de desechos sélidos

Los desechos sélidos urbanos estan constituidos por un conjunto de materiales muy
heterogéneos. Por ello se plantea la necesidad de reagrupar sus distintos componentes
en categorias de cierta homogeneidad, cuyo numero variara evidentemente segun los

objetivos que cada clasificacion persiga (Mejia, 2012, p.4).
Segun Mejia (2012, p.4).
Es frecuente englobar los distintos componentes en tres grandes grupos:

- Inertes: metales, vidrio, restos de reparaciones domiciliarias, tierra, escorias y

cenizas.

- Fermentables: son residuos organicos putrescibles (pan, pescado, conchas, paja y

restos vegetales de alimentos).
- Combustibles: papel, carton, plasticos, madera, gomas, cueros, textiles y varios.
11.4.3.1. Desechos organicos

La materia organica esta formada por todos los desperdicios de comida, estos son los
siguientes: cascaras, hojas, tallos de verduras, huesos de carne y pescado, pedazos de
madera, paja, aserrin, servilletas de papel usadas, estropajos, pedazos de lapices,
polvo de aspiradora y pasto (Tamez, 2003).

11.4.3.2. Desechos inorganicos

Estos se generan de lo que se fabrica en las industrias, y para descomponerse estos
productos tardan un tiempo mas de lo normal, por tal razén, se les conoce como no
biodegradables (Tamez, 2003).

11.4.3.3. Desechos municipales

Se aplican terminos especificos a los residuos de alimentos biodegradables, Ilamados

basura, y a los residuos sélidos no biodegradables, los cuales se designan como
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residuos. Los residuos incluyen diversos materiales, que pueden ser combustibles o

no combustibles, por ejemplo: (Monzén, 1995, p. 4).
a) Combustibles

- papel

- plasticos

- textiles, entre otros.

b) No combustibles

- vidrio

- metal

- mamposteria, entre otros.

11.4.3.4. Desechos domiciliarios

Son Ilamados basura por tratarse de materiales que no se necesitan y se consideran
inservibles. Esta creencia ha cambiado y hoy se habla de residuos, por tratarse de
subproductos que adquirieren valor a través de practicas como el reciclaje. Sus
caracteristicas fisicas, se clasifican de la siguiente manera (Mejia, 2012, p.5).

- Solidos
- Liquidos
- Gases

La fraccion organica de estos residuos esta formada por restos de comida, papel de

todo tipo, carton, textiles, goma, cuero, madera, entre otros (MUTUAL, 2011, p.5).

La fraccién inorganica esta formada por articulos como vidrio, ceramicas, latas,
aluminio y metales férreos, los cuales tardan tiempo en desintegrarse o simplemente
no se descomponen (MUTUAL, 2011, p.5).
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11.4.3.5. Desechos hospitalarios

Estos incluyen los provenientes de clinicas y consultas médicas, de centros
ambulatorios, de clinicas dentales, de laboratorios, de centros de investigacion, de los
cuidados de salud de oficinas donde se practica atencion de enfermeria, y de centros
de didlisis, entre otros también es importante mencionar que dentro de los residuos

hospitalarios entran los residuos sanitarios (Araujo, 2001).
11.4.3.6. Desechos industriales

Los residuos son resultantes del proceso industrial, estos materiales ya no pueden ser
reutilizados, recuperados o reciclados en el mismo establecimiento industrial. Estos
residuos son aquellos productos que sean almacenados y transportados, en estos casos
el caracter de desecho solido lo aporta el contenedor o recipiente. Los residuos solidos
industriales pueden generarse a partir de cuatro causas principales, estas son las
siguientes (Mejia, 2012, p.5).

11.4.3.6.1. Desechos finales de los procesos

Estos residuos provienen de operaciones que no emplean las materias primas o
aquellas operaciones donde se generan residuos no utilizables. Aqui se integran los
residuos de sistemas de tratamiento de efluentes liquidos y gaseosos.

11.4.3.6.2. Productos rechazados

Provienen de los procesos de control de calidad, en los que un producto o materia

prima puede ser rechazado cuando se encuentra fuera de especificacion (Mejia, 2012,
p.5).
11.4.3.6.3. Embalajes

Es una cubierta que proporcion un nivel mayor de proteccion para fines de manipuleo
de productos que se encuentran envasados, esto quiere decir que no tienen contacto

directo con el producto. Se considera al embalaje como un contenedor que puede
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proteger individual y colectivamente a un grupo de producto en la cadena de

distribucion, carga y transportacion (Rios, Anzules, 2016, p.8).

El embalaje es la caja o envoltura que protege al conjunto de productos en el momento

del manipuleo por almacenamiento y transportacion. (Cervera, 2003, p.8).
11.4.3.6.4. Fin de la vida util del producto

Los productos o sus componentes tienen un cierto tiempo de vida atil o una fecha de
vencimiento, pasado el cual ya no pueden ser utilizados para lo que fueron producidos
(CPL 2011, p.6).

11.4.4. Gestién de residuos solidos

La gestion inicia con el proceso de recoleccidn, el transporte, tratamiento, reciclado y
eliminacidon de los materiales de desecho, con la gestion se busca reducir sus efectos
sobre la salud y el ambiente. La gestion se realiza para recuperar 10s propios recursos
de dichos residuos (Carreara, 1,993, p.20).

La Gestion integral es la disciplina asociada al control del manejo integral de los
residuos y desechos, armoniza con los mejores principios de la salud publica, de la
economia, de la ingenieria, de la conservacién, de la estética y de otras
consideraciones ambientales, que responde a las expectativas pablicas (Zamora, 2013,
p.20).

11.4.4.1. Desarrollo sostenible y desechos sélidos

Esto representa desafios, como evidencia de ello esta la vision de las consecuencias
ambientales. Una de las consecuencias es la problematica ambiental, enfatizada en el
cambio climatico, relacionada directamente por la generacion de gas metano
producido por la descomposicion de los desechos, es por ello que al analizar los
efectos se decide integrar el manejo de desechos a la temética de desarrollo sostenible
(Zamora, 2013, p.24).
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Se considera que el concepto del desarrollo sostenible se comenzo6 a desarrollar a
mediados de la década de 1960. En el afio 1992 el concepto de sostenibilidad
ambiental comenzé a aplicarse més especificamente en relacion al manejo de los

residuos solidos (Zamora, 2013, p.24).

La conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD), en el afio 1992 tuvo lugar en Rio de Jainero, Brasil, el proceso de
consolidacion del concepto de desarrollo sostenible recibi6 otro fuerte impulso. Se
cre6 la Comision sobre el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y se
aprobaron documentos principales, estos son los siguientes: (Tello, Martinez, & Daza,
2,010, p.).

- Declaracion de Rio sobre medio ambiente

- Agenda XXI

- Convencion marco sobre cambios climéticos

- Convencion sobre diversidad biologica

- Declaracion de principios sobre el manejo

- Conservacion y desarrollo sustentable de todos los tipos de bosques

Se implementaron précticas de reduccién de la generacion de desechos, aumento del
reciclaje y el reusé de los residuos y disposicion de los mismos de forma

ambientalmente segura.
[1.4.5. Minimizacion de los desechos

El aumento de la produccion de desechos desencadend un profundo debate respecto
de la eliminacion adecuada especificamente de los métodos y tecnologias mas

apropiadas para lograrla (Navichoque, 2013, p11).
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11.4.5.1. Las 3R

La nocion de las 3R, propuesta en el marco de la Organizacion de las Naciones
Unidas, no solo permite minimizar la cantidad de residuos que se genera

cotidianamente, sino también, maximizar su aprovechamiento.
11.4.5.2. Reducir

Lo recomendable para esto que todos los seres humanos opten el habito de reducir la

generacion de residuos en el lugar de trabajo o estudio.

Los residuos producidos por personas van directamente relacionados con una serie de
factores como, por ejemplo: educacidn, cultura, ingresos, econdémicos y nivel social
(Angulo, Ramirez, 2015, p.16).

a) Recomendaciones para reducir los residuos

- Elegir productos con menos envoltorios

- Reduce el uso de productos tdxicos y contaminantes
- Llevar bolsa de tela

- Disminuir el uso del papel aluminio

- Reducir el consumo de energia y agua

11.4.5.3. Reutilizar

Esta R se refiere a que se debe volver a usar cosas que en un momento se piensan que

son inservibles.
a) Recomendaciones para aplicar la reutilizacion
- Comprar liquidos en botellas de vidrio

- Utilizar el papel por las dos caras
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- Desarrolla el arte y la imaginaciéon
11.3.5.4. Reciclar

Se refiere utilizar materiales una y otra vez, es decir reintegrarlos a otro proceso
natural o industrial para hacer los mismos o nuevos productos, utilizan menos recursos

naturales.

a) Recomendaciones para poner en practica el reciclaje
- Papel

- Vidrio

Figura 3

Simbolo de reciclaje

Fuente: eco inteligencia medio ambiente.

11.3.5.5. Colores que se utilizan en el proceso de reciclaje

Es importante conocer los tipos de residuos para poder clasificarlos como
corresponde, esto hace que la separacion de los desechos sea efectiva. A continuacion,

se define el significada de cada color.
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a) Contenedor verde: En este contenedor se depositan los desechos como, por

ejemplo, productos de vidrio.
b) Contenedor azul: En este contenedor se depositan residuos de todo tipo de carton.
c) Contenedor naranja: En este contenedor se depositan todos los desechos organicos.

d) Contenedor amarillo: En este se depositan los residuos de plastico.
e) Contenedor rojo: En este tipo de contenedor se depositan aquellos residuos que se

consideran peligros tales como: baterias, aceites o productos tecnolégicos.

f) Contenedor gris: Este contendor principalmente es utilizado para depositar los

desechos de materia biodegradable.

Figura 4

Contenedores

Desechos | papel Demas
Peligrosos Cartones | Residuos

Organico

T Plasticos

Fuente: ecologiahoy.com

11.3.6. Problematica de los desechos sélidos

Todos los factores que se mencionan son aquellos que generan contaminacion al
medio ambiente y sus efectos hacen que deteriore los recursos naturales, asi como

estos factores existen muchos mas que son causantes de lo mencionado anteriormente.

- Acelerado crecimiento de la poblacidn y concentracion en las areas urbanas
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- Desarrollo industrial

- Cambios de habitos de consumo

- Busqueda de mejor nivel de vida

- Falta de conciencia de prevision y participacion
11.4. Desechos industriales

Los objetos, sustancia o elemento en estado sélido, semisélido, liquido o gaseoso, se
obtienen de un proceso industrial. Estos tipos de desechos existen desde la revolucién

de la industria.

Es cualquier elemento, sustancia u objeto en estado solido, semisoélido, liquido o
gaseoso, obtenido como resultado de un proceso industrial, por la realizacién de una
actividad de servicio, o por estar relacionado directa o indirectamente con la actividad,
incluyendo eventuales emergencias o accidentes, del cual su poseedor productor o
generador, no pueda utilizarlo, se desprenda o tenga la obligacién legal de hacerlo
(Gestion-calidad, 2009).

Las sociedades modernas son aquellas que tienen un gran desarrollo en la actividad
empresarial y por la implantacion de una industria que trabaja en diversas areas para
suministrar bienes y servicios que atiendan las necesidades de una sociedad que se

caracteriza exigente (Gestion-calidad, 2009).

La industria de bienes de consumo ha sufrido demandas por parte de la sociedad, ya
que estas industrias satisfacen sus necesidades, sin considerar las repercusiones
ambientales de los procesos de extraccion de la materia prima ni de los procesos de

produccion.

El exceso de produccion ha originado vertidos de contaminantes a niveles que han

afectado la salud y bienestar de la sociedad.
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Los desechos industriales son un tipo de residuos producidos por la actividad
industrial. Han por ende existido desde el comienzo de la revolucion industrial.
Aungue muchas veces los son otras no son ni peligrosos ni toxicos, como la fibra de

los residuos producidos por la agricultura y la tala.

Gran cantidad de estos residuos industriales puede ser reusados y reciclados, pero el
problema de esto es que las técnicas que deben ser usadas en dichos procesos son
demasiados costosas y al final se terminan convirtiendo en una pérdida econémica
para las empresas, cada vez mas hay mas industrias que estan comenzando a usar estos

procesos para favorecer a la ecologia y al planeta Tierra.

Estos residuos que suelen ser sustancias toxicas, corrosivas, algunos plasticos y demas
no son faciles de reusar debido a lo ya mencionado al comienzo del articulo, por lo
que son desechados a la naturaleza o en algunos casos en vertederos, aunque siempre

tardan mucho en degradarse.

Figura 5

Desechos industriales

Fuente: ecured.cu
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11.4.1. Caracteristicas

Las actividades industriales generan una cantidad de residuos al igual que las
actividades humanas, los residuos que se generan en la actividad industrial son con

incidencia en el entorno natural, como, por ejemplo:
- Aire

- Agua

- Suelo

Asi también se resaltan otros impactos que se generan como los ruidos, ya que estos

son residuos generados en proceso de transformacion en el sector secundario.

Se consideran como peligrosos a los residuos industriales ya que estos afectan a la
salud humana y al ambiente en general. Los residuos industriales son objetos que
contienen sustancias toxicas y ademas tardan mucho tiempo en degradarse, estos
residuos muy dificilmente pueden ser reutilizados. Estos se clasifican de la siguiente
manera (Curbelo, 2015).

11.4.2. Clasificacion
11.4.2.1. Residuos inertes

Estos residuos no tienen transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas de gran
importancia, no estan propensos a peligro de combustion, su reaccién no es fisica ni
tampoco guimicamente, estos no son biodegradables ni afectaran a los materiales con
los que tienen contacto directo, son poco toxicos es decir que estos desechos no
afectaran con funciones secundarias al medio ambiente, esto debido a sus

caracteristicas y composicion (Navichoque, 2013, p.7).

Los residuos inertes son aquellos que no experimentan transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas o0 que, en caso de hacerlo, tienen una repercusion minima. El

Real Decreto 1481/2001, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
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depdsito en vertedero, afiade a esta definicion otras caracteristicas fundamentales para
entender cuales son los residuos inertes. Y es que, ademas de lo anterior, los residuos
inertes «tienen una emision reducida de lixiviados (percolacion fluidos a través de
elementos solidos), son poco toxicos, y no suponen ningdn riesgo para las aguas
superficiales o subterraneas». El ejemplo mas claro de residuo inerte son los

escombros.

Muchos de los llamados residuos inertes son industriales porque estan vinculados al
desarrollo de actividades industriales y de la construccion, por eso a veces se
denominan “residuos de construccion y demolicion”. Este concepto incluye residuos

de derribo, de nueva construccion, de rehabilitacion y de obras publicas.

Normalmente estos residuos son voluminosos y no pueden depositarse en los
contenedores de nuestros pueblos y ciudades. Es precisamente este gran volumen y
su dificultad de transporte lo que obliga a realizar una gestion de los residuos inertes
responsable, contratando los servicios de empresas especializadas como SMV. De no
ser asi, pueden depositarse sin control en entornos naturales; algo que supone un alto

porcentaje de pérdida de materias primas.

La gestion y tratamiento de residuos inertes estd regulada en el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero sobre la produccién y gestion de los residuos de
construccion y demolicion (RCDs), y debe realizarse por parte de empresas
especializadas encargadas de transportarlos a vertederos inertes.

Los vertederos inertes son espacios controlados donde se depositan los residuos
industriales inertes. En estos lugares esta permitido el depdsito de escombros vy,
terminantemente prohibido, arrojar residuos organicos o toxicos. Una vez los residuos
Ilegan alli, personal especializado los estudia y trata para conseguir escombro limpio,
es decir, libre de plasticos, maderas, metales y otros restos peligrosos. Con el
escombro limpio se fabrica la zahorra, utilizada en construccion y obra publica para

rellenos de encofrados o similares.
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Figura 6

Residuos inertes

.?_‘

Fuente: Google.com

Este tipo de residuo se puede depositar o almacenar sin ningun tipo de tratamiento
solo necesita de buena colocacién para no perturbar el espacio fisico del entorno del

almacenamiento, esta integrado por los siguientes:
- Escombros

- Escorias

- Chatarras

- Vidrios

- Cenizas

11.4.2.2. Residuos asimilables

Su composicion es organica degradable lo que hace que su tratamiento con el uso de
tecnologias similares a las empleadas en los procesos de tratamiento de los residuos
se genera en las industrias de los sectores de alimentacion, papel, carton, plastico,
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textiles, gomas y maderas, en estas industrias es donde con mas frecuencia se genera

este tipo de residuo.

Figura 7

Segregacion de residuos asimilables a urbanos
IC!ose IyII

[ Rl ——— . . e Residuos

Fuente: DocPlayer

11.4.2.3. Residuos peligrosos

Se sabe que estos residuos provienen de las actividades industriales, son de alto riesgo

de contaminacion para el ambiente y la salud humana.

Los residuos peligrosos engloban a todos los desechos de actividades productivas que
representan un alto riesgo para el hombre o para cualquier otro ser vivo. A

continuacion, se describen cuatro motivos genéricos.

Un residuo es un desecho producido por el hombre o un material que resulta inservible
después de haber realizado un trabajo o cumplido con su misién. Por lo tanto, es
necesario eliminar o reciclar los residuos para que adquieran una nueva posibilidad
de uso.

Un residuo peligroso, por lo tanto, es un desecho con propiedades intrinsecas que
ponen en riesgo la salud de las personas o que pueden causar un dafio al medio
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ambiente. Algunas de dichas propiedades son las siguientes: la inflamabilidad, la

toxicidad, la corrosividad, la reactividad y la radiactividad.

Entre los residuos peligrosos mas comunes se encuentran las particulas de mineral
arrastradas por el agua y mezcladas con el barro, que provienen de las minas, derrames
de diversas sustancias en cauces superficiales y emisiones de gases toxicos a través

de chimeneas y tubos de escape.

Cabe mencionar que histéricamente, estos desechos no siempre han sido considerados
peligrosos; eran parte de los residuos comunes de diversos ambitos industriales e
incluso de los domicilios particulares. Dado que no existia una regulacion que indicara
a los ciudadanos qué hacer con estos materiales, y que no habia suficiente informacién
acerca de los riesgos que podia acarrear la manipulacion irresponsable de los mismos,
era normal que los vertiesen en cuerpos de agua, tales como rios o el mar, o bien que

los dejasen en basureros comunes.

Los desechos peligrosos suelen venir de: hospitales (se denominan bioldgicos); de la
industria farmacéutica y de la industria quimica; la actividad forestal o agropecuaria,
dada la utilizacién de biocidas, fungicidas y plaguicidas; minas; la industria energética
(ciertos tipos de aceite); la industria petrolera (emulsiones acuosas, bituminosos y
alquitran, entre otros); industria textil (colorantes, cromo oxidado y acidos); industria
militar; centros de investigacién y desarrollo cientifico (reactivos y solventes);

industria del plastico.

Uno de los procesos mas habituales para el tratamiento de los residuos peligrosos se
conoce con el nombre de inertizacion y consiste en minimizar el potencial riesgo del

residuo no recuperable hasta su disposicion final.

Si una industria evade estas normas e intenta desprenderse de sus residuos peligrosos
de otra forma (arrojandolos a un rio, por ejemplo), existe un gran riesgo de

contaminacion y de perjuicios.
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Dado que los materiales utilizados para construir todos los productos legales estan
documentados adecuadamente, es posible consultar sus propiedades para saber si sus

residuos deben considerarse peligrosos.

Fue a partir de acuerdos a favor del medio ambiente tales como el Convenio de
Rétterdam o el Convenio de Basilea que la gente comenz6 a tomar consciencia acerca
de este tema, y diversos paises, tanto los desarrollados como aquellos que estaban en
vias de desarrollo, emprendieron la tarea de legislar la manipulacion de desechos

peligrosos, asi como su clasificacion y las medidas necesarias para almacenarlos.

- No existe persistencia en el lugar de vertido

- Posibilidad de efectos nocivos por efecto acumulativo

- Posibilidad de sufrir transformaciones bioldgicas, con agravamiento de sus efectos
- Contenido elevado en componentes letales

Figura 8

Residuos peligrosos

Fuente: Google.com
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Los efectos del contacto con residuos toxicos en la salud dependen principalmente de
dos factores: La naturaleza del residuo los residuos y el tiempo de exposicion y

contacto.

Un contacto breve a residuos toxicos no excesivamente peligrosos puede causar
malestar general, jaquecas, reacciones alérgicas, nduseas y vomitos. Sin embargo,
otros residuos toxicos provocan, incluso con exposiciones reducidas, enfermedades
cancerigenas, tumores, problemas respiratorios y del corazon, alteraciones genéticas

en el feto en caso de mujeres embarazadas, etc.

Una larga exposicion a residuos muy toxicos puede tener un efecto irreversible en la

salud o incluso causar la muerte.

Los residuos tdxicos, si no se transportan y almacenan correctamente, pueden

provocar filtraciones al medio y contaminar aguas, subsuelo e incluso el aire.

Dependiendo de la cantidad y concentracion de las sustancias quimicas toxicas

filtrada en el medio, pueden hacerlo incluso imposible de rehabilitar.

Asi mismo, el contacto del medio con estos residuos puede causar mutaciones
genéticas en los organismos vivos, los cuales pueden poner en riesgo el equilibrio

natural del medio.
11.4.3. Etapas de la gestion integral de los residuos

- Generacion: la persona o institucion cuya accién cause la transformacién de un
material en un residuo. Una institucion es generadora cuando no utiliza mas un

material (Navichoque, 2013, p.8).

- Separacion: es el proceso de agrupacion de los residuos no seleccionados a traves de
medios manuales 0 mecanicos para transformar residuos heterogéneos en diferentes

grupos relativamente homogéneos (Navichoque, 2013, p.8).
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- Almacenamiento temporal: se llaman asi a los residuos que se acumulan durante un

tiempo determinado antes de su recoleccion (Navichoque, 2013, p.9).

- Barrido de calles: existen dos formas de realizar el barrido de calles, estos son los

siguientes:

a) barrido mecénico requiere de mano de obra calificada, buen estado fisico de las

calles y un servicio adecuado de mantenimiento.
b) barrido manual se limita a las principales calles.

- Recoleccion y transporte: es aquel medio que recoge el residuo y lo lleva a un sitio

de transferencia, botadero a cielo abierto o disposicion final (Navichoque, 2013, p.9).

- Tratamiento y disposicion final: el tratamiento abarca la seleccion y aplicacion de
tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los residuos peligrosos o de

sus constituyentes (Navichoque, 2013, p.9).

Las etapas enumeradas corresponden a las diferentes instancias del ciclo de los
residuos y forman parte de los componentes técnicos operativos de la gestion
(Navichoque, 2013, p.8).

11.4.4. Plan de manejo de desechos

Como ya se sabe los desechos son producidos por materiales que no son Utiles para el
hombre, en este caso los materiales del proceso al ya no sufrir transformacién que
contribuya con el producto terminado de cada unidad de proceso, estos van pierden

su valor en cada proceso.
11.4.4.1. Tratamiento para los desechos

El objetivo del tratamiento es disminuir el riesgo de producir contaminacion y
proteger la salud de los seres humanos. Para ello se han especificado métodos de

tratamiento que van a servir para la eliminacion de los desechos sélidos.
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El tratamiento en el manejo de los desechos sélidos tiene como objetivo principal

disminuir el riesgo de producir contaminacion y proteger la salud.

Entre las alternativas consideradas se debe optar por la solucion méas adecuada a las
condiciones técnicas y socioecondémicas locales, sin dejar de analizar los aspectos de

contaminacion.

Los principales métodos de tratamiento de basuras son: incineracion, compostacion o

compostaje, recuperacion; tienen como propdsito reducir el volumen de los desechos.

Sin embargo, se requiere de un relleno sanitario para disponer los residuos que se

producen.
- Eliminacién de los desechos
a) Incineracion

La produccion de cemento necesita de energia intensiva. La energia térmica es
promedio necesario para producir una tonelada de cemento es aproximadamente de
900,000 kilocalorias. Esta cantidad de energia es equivalente a la energia térmica por
100 Kg. de carbon (Orellana, 2007, p.66).

Para mejorar el ambiente la industria del cemento ha optado por utilizar hornos de

fabricacion de Clinker, para la eliminacion de residuos.

La técnica de la incineracion no es recomendable para los paises en vias de desarrollo,
y menos aun para las pequefias poblaciones, con excepcidn de su utilizacion al tratar

residuos hospitalarios.

Los hornos que consisten que tienen altas temperaturas son Utiles para quemar, fundir
y combinar este tipo de materiales. Cuando los materiales se incineran es necesario

que estos estén con bajo halogenos y metales pesados.
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b) Caracteristicas del horno de produccién

Estés caracteristicas son especiales, ya que ayudara a que el sistema sea efectivo y

seguro para la incineracion de residuos.

- Altas temperaturas

- Altos tiempos de residencia

- Contacto de los gases con materia prima
- Acondicionamiento de los gases

11.4.5. Medidas de mitigacion

Es la aplicacion de las politicas, estrategias, obra o accion tendiente a eliminar o

reducir los impactos adversos que se presentan durante las etapas de un proyecto.

Estas medidas son las que tienden a moderar el impacto sobre la dindmica ambiental
del sitio donde se va a realizar el proyecto. Durante su etapa de construccion,
operacion, cierre 0 abandono y la poblacion afectada, se encuentran las siguientes:
politicas, planes, estrategias, acciones, equipos, estructuras, sistemas (Orellana, 2007,
p.68).

11.4.6. Beneficios que aporta la Industria de Cementos Progreso

La Empresa Cementos Progreso tiene un plan de manejo ambiental actualizado y

avanzado a los requerimientos de la globalizacién. Este es el siguiente:

- Requerimientos ambientales internos

- Fabricacion

- Contaminacion generada durante la fabricacién de cemento

- Posibilidades de accion ambiental en la industria cementera guatemalteca

- Beneficios ambientales de la utilizacién de materiales de desechos
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11.4.7. Gestion de los residuos industriales

La estrategia para evitar la contaminacion es aquella que se refiere a que, si no se

genera contaminacion, entonces no existen contaminantes para administrar.

El prevenir la contaminacion antes de que se presente también evita situaciones que
podrian poner en peligro a los miembros de la comunidad y a los trabajadores

involucrados en la administracion de la contaminacion (Mejia, 2012, p.19).

El prevenir la contaminacion constituye una solucién econémicamente viable y

rentable.

El examen cuidadoso del proceso de manufactura, necesario para planificar un método
exitoso de prevencion de la contaminacién, puede producir una gran variedad de
beneficios adicionales, asi como mejoras significativas en materia de conservacién de

aguay energia y una mejor o mas consistente calidad del producto (Mejia, 2012, p.20).

El ahorro méas importante se deriva de responsabilidades legales en el futuro por causa

de la contaminacion.

Las ventajas ambientales de los enfoques de la prevencion de la contaminacion
incluyen los siguientes temas: (Freeman, 1998, p.20).

- El mejorar la efectividad
- Minimizar la incertidumbre
- Evitar las transferencias entre diversos medios y

- Proteger los recursos
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Figura 9

Contaminacion industrial

Fuente: CSL, (2011).

11.4.7.1. La prevencion de la contaminacion logra lo siguiente:
- Mejorar el resultado final de la empresa
- Cumplir con mayor facilidad con los reglamentos ambientales

- Demostrar un compromiso proactivo para iniciar a implementar planes de gestion

ambientales
11.4.8. Impacto en la salud por el inadecuado manejo de los desechos industriales

Los desechos debido a su descomposicién quimica, fisica o bioldgica provocan

efectos adversos de diferente magnitud al ser humano y al medio ambiente.

Los desechos industriales contaminan el aire, agua y el suelo debido a la gestion

inadecuada de las actividades productoras. Estas condiciones afectan principalmente
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al ambiente y a la salud de la poblacion, especialmente a las personas mas vulnerables

como lo son los nifios, mujeres en estado de gestacion y adultos mayores.

Dentro de los efectos cronicos nocivos, producidos por los contaminantes en el
aparato respiratorio, se puede encontrar la alteracién estructural del sistema
mucocillar, hiperplasia celular, epitelial e inflamacion de la mucosa respiratoria, y
como efectos agudos se considera la faringitis, laringitis, traqueitis y la neumonia
(Avristizabal,

Los factores contaminantes para la salud se pueden presentar por medio del aire o por
sustancias quimicas, es necesario resaltar que por contaminacion del aire esto se puede
presentar por medio de polvo, humo o gases. Las sustancias quimicas son aquellas

que utiliza el ser humano en todas sus actividades productivas.
I1.5. Impacto ambiental a causa del desarrollo de la industria del cemento

La industria del cemento combate a través de su historia con el intento por reducir su
huella ambiental. Inevitablemente esta industria depende del uso intensivo en energia,
por lo que ha introducido las técnicas de procesamiento de cooperaciéon para
reemplazar la quema de combustibles fosiles tradicionales. Estas técnicas hacen uso
de los elementos combustibles de los residuos producidos en otros sectores,
incorporandolos en porcentajes adecuados para no dafiar la localidad del producto y
ayudar al impacto ambiental (Diaz, 2012, p.119).

Las industrias cementeras producen 5% de las emisiones de dioxido de carbono
generadas por el ser humano. Por lo que sus objetivos son la reduccién del mismo.

También emite contaminantes atmosféricos de criterio como los siguientes.
- Oxidos de nitrgeno
- Dioxido de azufre

- Monoxido de carbono
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- Material particular

Asi mismo también se producen contaminantes toxicos como lo son los que a

continuacion se van a mencionar:
- Acido clorhidrico

- Tolueno

- Benceno

- Mercurio

La fabricacion de cemento portland requiere un importante consumo de energia
térmicay eléctrica, ya que se precisan altas temperaturas para completar las reacciones

quimicas que conducen a la formacion del Clinker (Diaz, 2012, p.119).

La industria de cemento utiliza el 70% del coque. Con el enfoque del uso de
combustibles alternativos en un 17% del requerido y adicionan elementos diferentes
a los de la fabricacion convencional, se logr6 un ahorro de 4 millones de toneladas de
carbon y la prevencion de 9,7 millones de toneladas de las emisiones de CO2 en
Europa.

La industria cementera es también una industria contaminante, ya que explota
recursos naturales (canteras) y emite a la atmdsfera una gran cantidad de gases
contaminantes (CO2, SO2, NOXx).

Las emisiones de CO2 estan asociadas a la descarbonatacion de las calizas, ya que el
carbono es el constituyente mayoritario del crudo de. Los restantes gases
contaminantes son emitidos durante la combustion de los combustibles fdsiles

utilizados en las plantas cementeras (Diaz, 2012, p.120).

Existe una gran problematica en el manejo de residuos industriales, ya que requiere

una atencion especial por las consecuencias ecoldgicas que trae consigo.
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Los desechos industriales pueden ser incorporados como aditivos o sustitutos al
cemento portland ordinario (CPO) en los materiales de construccién, da lugar a los
Ilamados cementos compuestos. EI empleo de materiales de reemplazo de CPO
permite una reduccion en el costo energético y en la generacion de CO2 asociados a
su uso y fabricacion (Diaz, 2012, p.121).

Todos los procesos realizados por este tipo de industria contaminan el ambiente, la
contaminacion ambiental son agentes externos de origen fisico, quimico y biolégico,
estos factores atentan con la integridad de la naturaleza, tanto para el ambiente como

para todo ser vivo.
I1.5.1. Plan de manejo ambiental en la industria cementera guatemalteca

Es un grupo de medidas expuestas que se encuentran de manera ordenada y
sistematicamente en forma de planes descriptivos y operativos que integran y da

continuidad a las acciones a tomar, como lo son estas:
- Prevenir

- Controlar

- Mitigar

- Rehabilitar

- Compensar de manera adecuada

Los efectos causados por los impactos adversos o negativos identificados durante el
desarrollo de las operaciones del proyecto, para la adecuada conservacion y
proteccién de la calidad del ambiente del area de influencia del mismo. Se incluyen
dentro de este plan, sub-planes de autoevaluacién periddica, como sub-planes de
capacitacion y educacion ambiental para el personal las comunidades vecinas
(Orellana, 2007, p.57).

59



11.5.2. Impactos que causa la industria cementera durante su operacion
- Modificacion del régimen

- Extraccion de recursos

- Procesos inorgénicos

- Alteracion de terreno

- Recursos renovables

- Emisiones de gases

- Alteracion de la flora

- Alteracion de la fauna

11.5.3. Objetivos para alcanzar un plan de manejo ambiental

- Limitar el grado o magnitud de la accion y la forma de ejecucion
- Rehabilitar el ambiente afectado, mitigan el impacto ambiental

- Compensar, reemplazar o sustituir los recursos afectados o devolver la calidad al

ambiente deteriorado

- Desarrollar una coincidencia ecoldgica de respeto y proteccion del ambiente a través
de cursos y seminarios al personal que labora en el proyecto como a las comunidades

vecinas al proyecto.

La Unidad ejecutora del Plan de Manejo Ambiental se encargara de la implementacion
continua y sistematica del plan, asi como de establecer los mecanismos de

seguimiento y control de la eficiencia del plan (Orellana, 2007, p.58).

El plan tiene como objetivo, prevenir, controlar, mitigar, y recuperar los efectos

indeseables de los impactos potenciales y residuales previamente determinados, logra
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una armonia entre las acciones del proyecto, la proteccion y mejoramiento del entorno

ambiental.

Para la implementacion de un plan de manejo ambiental se debe de tener en cuenta
que se necesita tener presupuesto, asi también se necesita tener un plan para la salud

humana y seguridad y manejo ambiental (Orellana, 2007, p.59).
I1.5.4. Seguimiento ambiental y evaluacion

La supervision de implementacion de estas medidas se realizara a través del programa
de seguimiento ambiental, definido en el sub-plan, estas medidas seran objeto de las
auditorias ambientales que se practiquen, como parte de la evaluacion del plan de

manejo ambiental (Orellana, 2007, p.61).
11.5.5. Indicadores ambientales

Es un valor derivado de parametros que brindan informacion para describir el estado

de un fendémeno.

El término indicador ambiental se puede definir de diferentes maneras. Se pueden
describir como “medidas fisicas, quimicas, biologicas o socioecondmicas que mejor

representan los elementos clave de un ecosistema o de un tema ambiental”.

Otra definicion de indicador podria ser “una medida directa o indirecta de la calidad
ambiental que se puede usar para evaluar el estado y las tendencias en la capacidad

del medio ambiente para apoyar la salud humana y ecolédgica”.
11.6. Legislacion que regulan el ambiente en la industria cementera

Para el presente trabajo de investigacion se realiz6 una recopilacién de las siguientes

leyes guatemaltecas:

61



a) Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

Articulo 97. Declara de interés nacional la conservacion, proteccion y mejoramiento
del patrimonio natural de la Nacion, regulan que, el estado, las municipalidades y los
habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
economico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga el

equilibrio ecoldgico.

Articulo 121. Son bienes del Estado: las aguas de la zona maritima que cifie las costas
de su territorio, los lagos, rios navegables y sus riberas, los rios, vertientes y arroyos
que sirven de limite internacional de la Republica, las caidas y nacimientos de agua
de aprovechamiento hidroeléctrico, las aguas subterrdneas y otras que sean
susceptibles de regulacion por la ley y las aguas no aprovechadas por particulas en la
extension y termino que fije la ley; asi como el subsuelo, los yacimientos de
hidrocarburos y los minerales, asi como cualquier otra sustancia organica o inorganica

del subsuelo.

Articulos 125, 126, 127 y 128. Declara de utilidad y necesidad publica la explotacion
técnica y racional de hidrocarburos, minerales y demas recursos naturales no
renovables, ordenan al Estado propiciar las condiciones necesarias para Ssu
exploracién y explotacion. Declara de urgencia nacional y de interés social, la
reforestacion del pais y la conservacion de los bosques. En lo relacionado al agua,
indican que son bienes de dominio publico inalienables e imprescriptibles.

Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma establecida por la ley, de
acuerdo con el interés social. El aprovechamiento de lagos y rios, para fines agricolas,
agropecuarios, turisticos o de cualquier otra naturaleza, que contribuya al desarrollo
de la economia nacional, esta al servicio de la comunidad y no de persona particular
alguna, pero los usuarios estan obligados a reforestar las riberas y los causes

correspondientes, asi como a facilitar las vias de acceso.
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Decreto No. 68-86. Contiene la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente. Dicha ley en su Articulo 1 regula entre otras cosas que el Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional, propiciaran el desarrollo
social, econémico, cientifico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del medio
ambiente y mantenga el equilibrio ecologico. Por lo tanto, la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse

racionalmente.

Articulo 13. ElI medio ambiente comprende: Los sistemas atmosfeéricos (aire), hidrico
(agua), litico (roca y minerales), edafico (suelos), bidtico (animales y plantas),

elementos audiovisuales y recursos naturales y culturales.

Articulo 14. Para prevenir la contaminacién atmosférica y mantener la calidad del
aire, el Gobierno, deberd emitir los reglamentos correspondientes y dictara las

disposiciones que sean necesarias para:

a) Promover el empleo de métodos adecuados para reducir las emisiones

contaminantes.

b) Promover en el ambito nacional e internacional las acciones necesarias para

proteger la calidad de la atmosfera.

c¢) Regular las substancias contaminantes que provoquen alteraciones inconvenientes

de la atmosfera.
d) Regular la existencia de lugares que provoquen emanaciones.

e) Regular la contaminacidn producida por el consumo de los diferentes energéticos;
f) Establecer estaciones o redes de muestreo para detectar y localizar las fuentes de

contaminacion atmosférica.

g) Investigar y controlar cualquier otra causa o fuente de contaminacién atmosférica.
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Articulo 15. Velar por el mantenimiento de la cantidad del agua para el uso humano
y otras actividades cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitira las disposiciones

que sean necesarias y los reglamentos correspondientes para:

a) Evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de aprovechamiento, mediante

analisis periodicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

b) Ejercer control para que el aprovechamiento y uso de las aguas no cause deterioro

ambiental.

c) Revisar permanentemente los sistemas de disposicion de aguas servidas o
contaminadas para que cumplan con las normas de higiene y saneamiento ambiental

y fijar los requisitos.

d) Determinar técnicamente los casos en que debe producirse o permitirse el
vertimiento de residuos, basuras, desechos o desperdicios en una fuente receptora, de
acuerdo a las normas de calidad del agua.

e) Promover y fomentar la investigacion y el analisis permanente de las aguas
interiores, itorales y oceanicas, que constituyen la zona econémica maritima de

dominio exclusivo.

f) Promover el uso integral y el manejo racional de cuencas hidricas, manantiales y

fuentes de abastecimiento de aguas.

g) Investigar y controlar cualquier causa o fuente de contaminacion hidrica para

asegurar la conservacion de los ciclos.

h) Propiciar en el d&mbito nacional e internacional las acciones necesarias para

mantener la capacidad reguladora.

i) Velar por la conservacion de la flora, principalmente los bosques, para el

mantenimiento y el equilibrio del sistema.

J) Prevenir, controlar y determinar los niveles de contaminacion de los rios, lagos

mares de Guatemala.
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k) Investigar, prevenir y controlar cualesquiera otras causas o fuentes de

contaminacion hidrica.
Articulo 16. Emite reglamentacion para:

a) impedir el deterioro de los sistemas liticos (o de las rocas y minerales), y edaficos
(o de los suelos), que provengan de actividades industriales, minerales, petroleras,

agropecuarias, pesqueras u otras.

b) La descarga de cualquier tipo de substancias que puedan alterar la calidad fisica,
quimica o mineraldgica del suelo o del subsuelo que le sean nocivas a la salud o a la

vida humana, la flora, la fauna y a los recursos o bienes.

c) la explotacion dafiina de los recursos minerales y combustibles fosiles, y la
adopcion de las normas de evolucion del impacto de estas explotaciones sobre el

medio ambiente a efecto de prevenirlas o minimizarlas.

d) La conservacion, salinizacion, laterizacion, desertificacion y acidificacion del

paisaje, asi como la pérdida de trasformacién de energia.
e) El deterioro cualitativo y cuantitativo de los suelos.

Otro cuerpo legal que regula el tema es el Decreto 48-97 emitido por el Congreso de
la Republica, el cual contiene la Ley de Mineria. Esta norma en su Articulo 1 regula
toda actividad minera, incluyen reconocimiento, exploracion, explotacion y cualquier
otra operacion relacionada a la industria minera que constituya depdsitos o

yacimientos naturales del subsuelo.

El Articulo 2 indica que el Ministerio de Energia y Minas es la institucion encargada
de velar por la aplicabilidad y cumplimiento de esta ley y su reglamento, mediante la
formulacién y coordinacion de politicas, planes y programas en el sector.

Articulo 5. En el caso de la explotacion sin fines comerciales o industriales de arcillas

superficiales, arenas, rocas no decorativas y demas materiales de construccion, son

65



las municipalidades las encargadas de velar por la explotacion racional de estos

materiales.

Para que una persona individual o juridica, ya sea nacional o extranjera, pueda realizar
actividades mineras de caracter comercial en el pais, requiere obtener una licencia del
Ministerio de Energia y Minas. La licencia Minera es el instrumento legal que

respalda al titular en la ejecucion de sus operaciones mineras.

Decreto 47-69. Contiene la Ley de Canteras. Esta ley establece que son canteras los
yacimientos de rocas naturales que se emplean para trabajos de artesania,
ornamentacién y construccion, tales como: granitos, basalto escoreaceo, lajas, arenas,
piedras pémez, obsidiana, lavas, puzolanas, calizas, marmoles, yesos, barita y otros

empleados en artesania.

Articulo 103. Prohibe arrojar o acumular desechos sélidos de cualquier tipo en lugares
no autorizados, alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafios
a la salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su

transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion.

Articulo 226. Regula que constituyen casos especiales de infracciones contra la
prevencion de la salud, las acciones siguientes: Descargar contaminantes de origen
industrial o usar aguas residuales no tratadas sin el dictamen favorable de la autoridad
competente, en rios, riachuelos, lagos, lagunas, manantiales o fuentes de agua.

Descargar aguas residuales no tratadas, en rios, lagos, riachuelos y lagunas u ojos de

agua, ya sean éstos superficiales o subterraneos.

Articulo 347 “A”. Se indica que sera sancionado con prision de uno o dos afios, y
multa de trescientos a cinco mil quetzales, el que contaminare el aire, el suelo o las
aguas, mediante emanaciones toxicas, ruidos excesivos vierten sustancias peligrosas
0 desechan productos que puedan perjudicar a las personas, a los animales, bosques o

plantaciones.
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Si la contaminacion se produce en forma culposa, se impondra multa de doscientos a

mil quinientos quetzales.

Articulo 347 “B”. Trata lo relacionado con la Contaminacion Industrial, regula que se
impondra prision de dos a diez afios y multa de tres mil a diez mil quetzales, al
Director, Administrador, Gerente, Titular o Beneficiario de una explotacion industrial

0 actividad comercial que permitiere o autoricé.

En el ejercicio de la actividad comercial o industrial, la contaminacién del aire, el
suelo o las aguas, mediante emanaciones tdxicas, ruidos excesivos, vierten sustancias
peligrosas o desechan productos que puedan perjudicar a las personas, a los animales,

bosques o plantaciones.

Si la contaminacién fuere realizada en una poblacién, o en sus inmediaciones, o
afectare plantaciones o aguas destinadas al servicio publico, se aumentara el doble del

minimo y un tercio del maximo de la pena de prision.

Si la contaminacidn se produjere por culpa, se impondra prision de uno a cinco afios
y multa de mil a cinco mil quetzales. En los articulos anteriores, la pena se aumentara
en un tercio si a consecuencia de la contaminacion resultare una alteracién permanente

de las condiciones ambientales o climaticas.

67



I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se presenta a continuacion los cuadros y las graficas obtenidas en el trabajo de campo

realizado por el investigador; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro y grafica del 1 a la 5, se refiere a la comprobacion de la variable
dependiente; del cuadro y gréfica 1 a la 10, se obtienen los datos para comprobar la

variable independiente o causa principal.

Se hace la observacion que con el cuadro y gréfica 1 se comprueba la variable
dependiente; y, con el cuadro y gréfica 6 se comprueba la variable independiente

contenida en la hipdtesis de trabajo formulada
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I11.1. Cuadros y graficas para la comprobacion del efecto o variable dependiente

(Y)

Cuadro 1

Aumento de nimero de enfermedades respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San

José, Escuintla, en los Gltimos 5 afios.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).)

Gréfical

Aumento de nimero de enfermedades respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San

José, Escuintla, en los Gltimos 5 afios.

o Si
m No

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y gréafica anteriores, que la totalidad (100%) de los
encuestados consideran que existe aumento de numero de enfermedades respiratorias,
en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla, en los Gltimos 5 afios. Con esto se

responde la variable dependiente.
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Cuadro 2
La contaminacion por mal manejo de desechos solidos industriales en empresas
cementeras (Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San Jose, Escuintla, provoca

aumento de numero de enfermedades respiratorias.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 4 88
No 1 12
Totales 5 100

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).

Graéfica 2
La contaminacion por mal manejo de desechos solidos industriales en empresas
cementeras (Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San Jose, Escuintla, provoca

aumento de nimero de enfermedades respiratorias.

12%

osi

= No

88%

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).

Analisis

Se puede apreciar en cuadros y graficas anteriores, que el 88% de los encuestados,
indican que la contaminacion por mal manejo de desechos solidos industriales en
empresas cementeras (Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla,
provoca aumento de nimero de enfermedades respiratorias. A diferencia del 12% de

los encuestados consideran que no.
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Cuadro 3
Aumento de nimero de enfermedades respiratorias se debe a la falta de una
propuesta para el manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras

(Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 3 73
No 2 27
Totales 5 100

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).

Gréfica 3
Aumento de nimero de enfermedades respiratorias se debe a la falta de una
propuesta para el manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras

(Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.

27%

@ si

m Mo

73%

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que el 73% de los encuestados
Cree que el aumento de nimero de enfermedades respiratorias se debe a la falta de
una propuesta para el manejo de desechos solidos industriales en empresas cementeras
(Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.A diferencia del 27%

de los encuestados consideran que no.
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Cuadro 4

Se puede reducir el nimero de enfermedades respiratorias al ejecutar una propuesta

de manejo de desechos solidos industriales en Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 4 88
No 1 12
Totales 5 100

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).

Gréfica 4
Se puede reducir el namero de enfermedades respiratorias al ejecutar una propuesta
de manejo de desechos solidos industriales en Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla.

12%

@Si

= No

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y gréfica anteriores, que el 88% de los encuestados
considera que se puede reducir el niamero de enfermedades respiratorias al ejecutar
una propuesta de manejo de desechos solidos industriales en Aldea Arizona, Puerto
San José, Escuintla. A diferencia del 12% de los encuestados, consideran que no.
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Existencia de aumento de nimero de enfermedades respiratorias por no ejecutar una

propuesta de manejo de desechos solidos industriales en Aldea Arizona, Puerto San

Cuadro 5

José, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).

Graéfica b
Existencia de aumento de niumero de enfermedades respiratorias por no ejecutar una
propuesta de manejo de desechos solidos industriales en Aldea Arizona, Puerto San

José, Escuintla.

asi

M No

Fuente: Informacion obtenida de personal del Centro de Salud, Puerto San José (2019).

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y gréafica anteriores, que la totalidad (100%) de los
encuestados consideran que existe aumento de nimero de enfermedades respiratorias
por no ejecutar una propuesta de manejo de desechos solidos industriales en Aldea

Arizona, Puerto San José, Escuintla.
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I11.2. Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la causa o variable
independiente (X)
Cuadro 6
Existencia de una propuesta para el manejo de desechos solidos industriales en

empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 3 100
Totales 3 100

Fuente: Informacion obtenida de trabajadores del area Unidad de Gestion Ambiental (2019).

Grafica 6
Existencia de una propuesta para el manejo de desechos sélidos industriales en
empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla.

[ si
H No

Fuente: Informacion obtenida de trabajadores del area Unidad de Gestion Ambiental (2019).

Analisis

Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, que la totalidad (100%) de los
encuestados consideran que no existe una propuesta para el manejo de desechos
solidos industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona,

Puerto San José, Escuintla. Con esto se comprueba la variable independiente.
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IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1V.1. Conclusiones

1. Se comprueba la hipotesis: “El aumento de nimero de enfermedades respiratorias,
en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla, en los Gltimos 5 afios, por deficiente
clasificacion, es debido a la falta de guias para manejo de desechos sélidos industriales

en empresas cementeras (Cemex y Progreso)”.

2. La contaminacion por mal manejo de desechos solidos industriales en empresas
cementeras (Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla, provoca

aumento de namero de enfermedades respiratorias.

3. Aumento de nimero de enfermedades respiratorias se debe a la falta de una
propuesta para el manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras
(Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.

4. Existencia de aumento de nimero de enfermedades respiratorias por no ejecutar
una propuesta de manejo de desechos solidos industriales en Aldea Arizona, Puerto

San José, Escuintla.

5. No existe una propuesta para el manejo de desechos solidos industriales en
empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla.
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1V.2. Recomendaciones

1. Implementar la propuesta: “Propuesta para manejo de desechos sélidos industriales
en empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose,

Escuintla.”.

2. Evitar la contaminacion al manejar bien los desechos sélidos industriales en
empresas cementeras (Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San Jose, Escuintla,

y reducir asi el namero de enfermedades respiratorias.

3. Disminuir el nimero de enfermedades respiratorias al aplicar la propuesta para el
manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso),

Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla

4. Evitar el aumento de nimero de enfermedades respiratorias al aplicar el manejo de
desechos solidos industriales en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.

5. Aplicar la propuesta para el manejo de desechos solidos industriales en empresas

cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose, Escuintla.
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Anexo 1. Modelo de investigacién Dominé

ANEXOS

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente
Aumento de numero de enfermedades
respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San
José, Escuintla, en los ultimos 5 afos.

4) Objetivo general

Reducir el numero de enfermedades
respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto
San José, Escuintla

2) Problema central
de
en

Deficiente clasificacién desechos

solidos  industriales empresas
cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea

Arizona, Puerto San José, Escuintla.

5) Objetivo especifico

Lograr eficiente clasificacion de
desechos sélidos industriales en
empresas cementeras (Cemex Yy

Progreso), en Aldea Arizona, Puerto
San José, Escuintla.

15) Indicadores, verificadores vy
cooperantes del objetivo general.
Indicadores: Reducir el nimero de
enfermedades respiratorias, en Aldea
Arizona, Puerto San Jose, Escuintla,
en un 90% en el primer afio.
Verificadores: encuesta dirigida a
trabajadores de Centro de Salud del
Puerto San  José,  Escuintla,
encargados de las estadisticas
Cooperantes: INTECAP, ayudara a

alcanzar el objetivo.

3) Causa variable

independiente

principal o

Falta de guias para manejo de desechos

6) Medio de Solucion
Propuesta para manejo de desechos

solidos industriales en empresas

16) Indicadores, verificadores y
cooperantes del objetivo especifico
eficiente

Indicadores: Lograr




solidos  industriales, en  empresas

cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea
Arizona, Puerto San José, Escuintla.

Cementeras (Cemex y Progreso), en
Aldea Arizona, Puerto San José,
Escuintla.

7) Hipotesis
“El aumento de nimero de enfermedades
respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San
José, Escuintla, en los ultimos 5 afios, por
deficiente clasificacion, es debido a la falta
de guias para manejo de desechos sélidos
industriales en

empresas cementeras

(Cemex y Progreso)”.

12) Resultados o productos

-Se cuenta con una Unidad Ejecutora.
- Se cuenta con una Propuesta para
de
industriales en empresas Cementeras
Aldea
Arizona, Puerto San José, Escuintla.

manejo desechos  solidos

(Cemex 'y Progreso), en

- Programa de Sensibilizacion vy
Capacitacion

clasificacion de desechos solidos
industriales en empresas cementeras
en Aldea
Arizona, Puerto San Jose, Escuintla,

(Cemex y Progreso),

en un 100% en el primer afio.
Verificadores: encuesta dirigida a
Unidad de Gestion Ambiental de la
Municipalidad del Puerto San José,
Escuintla

Cooperantes: INTECAP, ayudara a
alcanzar el objetivo.

8) Preguntas clave y comprobacién del
efecto

1) Considera que existe aumento de
en Aldea

Arizona, Puerto San José, Escuintla, ¢en

enfermedades respiratorias,

los Gltimos 5 afios?
Si No

2) Considera que la contaminacion por mal

13) Ajustes de costos y tiempo
No aplica a licenciaturas.




manejo de desechos solidos industriales en
empresas cementeras (Cemex y Progreso),
Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla,
¢provoca aumento de numero de
enfermedades respiratorias?

Si No

3) Cree que el aumento de enfermedades

respiratorias se debe a la falta de una
propuesta para el manejo de desechos
solidos  industriales en  empresas
cementeras (Cemex y Progreso), Aldea
Arizona, Puerto San José, Escuintla?
Si No

9) Preguntas clave y comprobacion de la
causa principal

1. Sabe usted si existe una propuesta para
el manejo de desechos solidos industriales
en empresas cementeras (Cemex y
Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San

José, Escuintla? Si No




10) Temas del Marco Tedrico

Industria, Industria cementera,
Contaminacion  ambiental, = Desechos
solidos, Impacto ambiental a causa del
desarrollo de la industria del cemento,
Legislacion que regulan el ambiente en la

industria cementera

11) Justificacion

El investigador debe de evidenciar con
proyeccion estadistica y matematica, el
comportamiento del efecto identificado en
el arbol de problemas. El efecto es el
aumento de numero de enfermedades
respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San
José, Escuintla, en los ultimos 5 afios. el
investigador ~ determinard  con  su
correlacién y proyeccion el efecto que esto
tendra en los préximos cuatro afos.

14) Anotaciones,

advertencias

aclaraciones y




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivo

2.1. Arbol de problemas e hip6tesis

Tépico: Deficiente clasificacion de desechos sélidos industriales en empresas

cementeras.

Aumento de numero de enfermedades

Efecto respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San
(Variable dependiente 0 “Y™)

v

José, Escuintla, en los Gltimos 5 afios.

Deficiente clasificacién de desechos solidos

industriales en empresas cementeras (Cemex
Problema central

v

y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San

José, Escuintla.

Falta de guias para manejo de desechos

Causa principal solidos industriales, en empresas cementeras

(Variable independiente 0 “X”) [ (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona,

Puerto San José, Escuintla.

Hipotesis: “El aumento de nimero de enfermedades respiratorias, en Aldea Arizona,
Puerto San José, Escuintla, en los ultimos 5 afios, por deficiente clasificacion, es
debido a la falta de guias para manejo de desechos solidos industriales en empresas

cementeras (Cemex y Progreso)”.

¢Es la falta de guias y la deficiente clasificacion de desechos solidos industriales, las
causas del aumento de numero de enfermedades respiratorias, en empresas
cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla, ¢en

los tltimos 5 afios?



Anexo. 2.2. Arbol de objetivos

De acuerdo con la problematica, causa y efecto planteados en el arbol de problemas,

fue posible la determinacion y diagramacion de los objetivos del trabajo de graduacion

) o Reducir el numero de enfermedades
Fin u objetivo general

v

respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San

José, Escuintla

Lograr eficiente clasificacion de desechos

Objetivo especifico solidos industriales en empresas cementeras

v

(Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto

San José, Escuintla.

Propuesta para manejo de desechos sélidos

Medio de Solucion industriales en empresas Cementeras (Cemex

v

y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San

José, Escuintla.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica

Puerto San José, Escuintla.

Lograr eficiente clasificacion de desechos solidos industriales en
empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona,

Resultado 1. Resultado 2.
Se cuenta con Se cuenta con una
una Unidad Propuesta para manejo de
Ejecutora desechos solidos

industriales en empresas
Cementeras (Cemex y
Progreso), en Aldea
Arizona, Puerto San José,

Escuintla.

Resultado 3.
Programa de
sensibilizacion y

capacitacion




Anexo 4. Boleta de investigacion para comprobacion del efecto general
Universidad Rural de Guatemala

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable dependiente: Aumento

de enfermedades respiratorias, en Puerto San José, Escuintla, en los Gltimos 5 afios

Esta boleta esta dirigida a trabajadores de Centro de Salud del Puerto San Jose,

Escuintla, encargados de las estadisticas (5 personas).

Instrucciones: A continuacion, se les presentan varias preguntas a los que les deben

responder y marcar con una “x” la respuesta que considere correcta.

1. ;Considera gque existe aumento de enfermedades respiratorias, en Aldea Arizona,

Puerto San José, Escuintla, ¢en los tltimos 5 afios?

Sl NO ¢Por qué?

2. ¢Considera que la contaminacion por mal manejo de desechos sélidos industriales
en empresas cementeras (Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla, ¢provoca aumento de nimero de enfermedades respiratorias?

Sl NO ¢Por quée?

3. ¢Cree que el aumento de enfermedades respiratorias se debe a la falta de una
propuesta para el manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras
(Cemex y Progreso), Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla?

Sl NO ¢Por qué?

4. ¢(Considera que se puede reducir el niamero de enfermedades respiratorias al
ejecutar una propuesta de manejo de desechos sélidos industriales en Aldea Arizona,

Puerto San José, ¢Escuintla?

SI NO ¢Por qué?




5. ¢Ha considerado que existe aumento de numero de enfermedades respiratorias por
no ejecutar una propuesta de manejo de desechos solidos industriales en Aldea

Arizona, Puerto San José, ¢Escuintla?

Sl NO ¢Por qué?

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para comprobacion de la causa
Universidad Rural de Guatemala

Boleta de Investigacion

Variable independiente

Obijetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable independiente: Falta de
un Manual para el manejo de Desechos Sélidos Industriales en Puerto San José

escuintla.

Esta boleta de censo, esta dirigida a Unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad

del Puerto San José, Escuintla (3 personas).

Instrucciones: A continuacion, se les presentan varias preguntas a los que les deben

responder y marcar con una “x” la respuesta que considere correcta.

1. ;Sabe usted si existe una propuesta para el manejo de desechos sélidos industriales
en empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla?

Sl NO ¢Por qué?

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra

En esta investigacion no se realizd, célculo estadistico sobre la muestra, porque la

poblacién es menor de 35 segln los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

Para el efecto 5 personas, para la causa 3 personas.



Anexo 7. Metodologico comentado sobre célculo del coeficiente de correlacion

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento gréfico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.99, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de

la linea recta; cuya férmula simplifica es la siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ - 080 a + -<1. A

continuacion, se presenta los calculos y férmulas utilizadas para obtener dicho

coeficiente.
CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION
Y (Efecto) Aumento de
nimero de enfermedades
Afio X (afios) respiratorias, en Aldea XY X Y2
Arizona, Puerto San José,
Escuintla.
2015 1 110 110.00 1 12100.00
2016 2 130 260.00 4 16900.00
2017 3 150 450.00 9 22500.00
2018 4 165 660.00 16 2722500
2019 5 180 900.00 25 32400.00
Totales 15 735 2380.00 55 111125.00
n= 5
X= 15 FORMULA:
¥XY= 2380
Xi= 55 ny XY-¥X*3Y
= 111125.00 r=
= 735
ny XY= 11900 \/ - Y YD-EY P
YRV Y= 11025
NUMERADOR 875
ny = 275
OX= 225
ny Y= 555625.00
&Yy= 540225.00
ny X2-(YX)= 50
oy YE(TY)= 15400
Y220 770000.00
Denominador: 8774964387
= 0.997155044



Andlisis:

Al realizar el célculo matematico estadistico se determind un coeficiente de
correlacion equivalente a 0.99, este dato es estadisticamente aceptable por lo que se

puede a realizar una proyeccion de la linea recta.



Anexo 8. Metodoldgico de la proyeccion lineal

Para proyectar el impacto que genera la problemética estudiada, se procedio a utilizar

la proyeccion lineal del fendomeno estudiado.

Previo a ello se procedi6 determinar el comportamiento de la variable tiempo respecto
a casos sujetos de estudio en el tiempo con forme a una serie historica dada, la que se
encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como un

comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y=a + b Xx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables el coeficiente de correlacion debe oscilar de>+-0.80 a + - < 1; cuyo calculo

es parte integrante de este documento

A continuacidn, se presenta los célculos y tabla de andlisis de varianza para proyectar

los datos correspondientes.

Proyeccion lineal y=a + bx

Y (Efecto) Aumento de
mimero de enfermedades
ANO X (afios) respiratorias, en Aldea Xy X Y
Arizona, Puerto San José,
Escuintla.
2015 | 110 110.00 1 12100.00
2016 2 130 260.00 4 16900.00
2017 3 150 450 9 22500.00
2018 4 165 660.00 16 27225.00
2019 5 180 900.00 25 32400.00
Totales 15 735 2380 55 111125.00




n=

5
IX= 15 FORMULAS:
XY= 2380
X 55 aFXY TX*TY
Y= 111125.00 b=
T¥= 735 3 - (TP
ny XY= 11900
IHFYY= 11025
NUMERADOR 875
Denominador de b:
ny X= 275
(= 225 FORMULAS-
B - (T 50
b= 175 Fy-bix
Numerador de a: a=
T¥= 735 n
b*3X= 262.5
Numerador de
a 4725
a= 94.5
ECUACION DE LA RECTA Y= a+b*x)
Y= 2 n b X)
Y= 945 + 175 X
Y= 945 + 5 6
Y= 1995
ECUACION DE LA RECTA Y= a+Hb*x)
Y= a ¥ b X)
Y= 945 + 175 X
Y= 94.5 + 5 7
Y= 217
ECUACION DE LA RECTA Y= aHb*x)
Y= a + ® X
Y= 945 + 17.5 X
Y= 945 + 5 g
Y= 2345
ECUACION DE LA RECTA Y= a+Hb*x)
Y= a n ® X)
Y= 945 + 17.5 X
Y= 945 + 17.5 9
Y= 252
ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*x)
Y= a n b X)
Y= 945 + 17.5 X
Y= 945 + 5 10
Y= 2695




Y (Efecto) Aumento de
mimero de enfermedades
respiratorias. en Aldea
Arizona. Puerto San José,
Escuintla.

PEOYECTADA

Afios

200

I
—
=

™

d | b | b
sl LA
(=T BN

Y (Efecto) Aumento de niimero de
enfermedades respiratorias, en Aldea Arizona,
Puerto San José, Escuintla. PROYECTADA

Calculo de proyeccién de la linea recta con Proyecto.

2020 200 144

o=
[ ]
[a—

217 115

[ ]

235 92

b | b |
]

[
| S I ]
Lad

252 74

270 29

[ ]
o=
[ ]
=N

Y(2020 )= Y{(2019) - 20%

Y(2020)= 180 - 20% = | 144

Y(2021)= Y(2020) - 20%

Y(2021)= 200- 20% = | 115

Y(2022)= Y(2021) - 20%

Y(2022)= 217 - 20% = | 92

Y(2023)= Y(2022) - 20%

Y(2023)= 235-20% = | 74

Y(2024)= Y(2023) - 20%

Y(2024)= 252-20% = | 59




Enfermedades Enfermedades
respiratorias, en Aldea respiratorias, en Aldea
Afios Amnzona. Puerto San Jose, | Arizona. Puerto San Jose, Diferencial
Escuintla. SIIN Escuintla. CON
PROYECTO PROYECTO
2020 200 144 56
2021 217 115 102
2022 235 a2 143
2023 252 74 178
2024 270 59 211
Sumatoria 690
300
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s, |E1 it s o a3 s e s i rabnria s, Aldea Arizona, Pu o San Josa, Esou a. OOM PROYECTO
Analisis:

De no aplicarse la propuesta el nimero de enfermedades respiratorias para el afio 2024
sera de 270, de aplicarse la propuesta se estima una disminucion de nimero de

enfermedades respiratorias de 59, para el mismo afio.
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Prologo

Como requisito exigido por la Universidad Rural de Guatemala, se llevo a cabo el
presente estudio para una “Propuesta para manejo de desechos solidos industriales en
empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose,
Escuintla.”, de igual manera con ayuda de distintos métodos y técnicas indicar las

soluciones al problema del deficiente manejo del mismo.

Este informe fue posible al esfuerzo de los estudiantes de la Universidad Rural de
Guatemala, en coordinacion con el Gerente de la Unidad de Gestion Ambiental y

Forestal Municipal del Puerto San José, Escuintla.

La propuesta esta formada por tres resultados que son: Resultado 1: Se cuenta con una
Unidad Ejecutora. Resultado 2. Se cuenta con una Propuesta para manejo de
desechos solidos industriales en empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea

Arizona, Puerto San José, Escuintla. 3. Programa de sensibilizacion y capacitacion.



Presentacion

Para dar cumplimiento con lo establecido por la Universidad Rural de Guatemala, se
realizo el trabajo de investigacion denominado “Propuesta para manejo de desechos
solidos industriales en empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona,

Puerto San José, Escuintla.”.

La investigacion esta orientada a que el estudiante aplique los conocimientos durante
su carrera, que sirva de fuente de consulta para otros estudiantes de Ingenieria
Industrial de las diferentes universidades y que pueda ser utilizado por la Unidad de
Gestion Ambiental y Forestal Municipal del Puerto San Jose, Escuintla y a toda
persona interesada en reforzar sus conocimientos sobre de desechos soélidos

industriales cementeros.

Esta investigacion estd orientada en promover e implementar los procesos para el
manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso),
en Aldea Arizona, del Puerto San José, Escuintla y de esta manera reducir el nimero
de enfermedades respiratorias que ocasiona en la comunidad y cumplir con las

exigencias que regula el cuidado del medio ambiente.
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I. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, “Propuesta para manejo de desechos solidos
industriales en empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto
San José, Escuintla.”.

El planteamiento del problema es deficiente clasificacion de desechos sélidos

industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona.

Hipdtesis es: “El aumento de numero de enfermedades respiratorias, en Aldea
Arizona, Puerto San José, Escuintla, en los dltimos 5 afios, por deficiente
clasificacion, es debido a la falta de guias para manejo de desechos sélidos industriales

en empresas cementeras (Cemex y Progreso)”.
Es el objetivo de la siguiente investigacion:

- Objetivo general: Reducir el nimero de enfermedades respiratorias, en Aldea

Arizona, Puerto San José, Escuintla.

- Objetivo especifico: Lograr eficiente clasificacion de desechos solidos industriales
en empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose,

Escuintla.

La investigacion se justifica porque en los Gltimos 5 afios ha existido aumento de
nimero de enfermedades respiratorias. Si se aplica la propuesta disminuyera el
namero de enfermedades respiratorias, por el contrario, al no aplicar la propuesta

continuara el aumento de namero de enfermedades respiratorias.

La metodologia utilizada reunié un conjunto de métodos y técnicas para la obtencion
de resultados y la comprobacion de las variables dependiente e independiente, asi

como la formulacion y comprobacion de la hipdtesis.

Para poder comprobar la hipétesis planteada, se realizé la siguiente metodologia.



Los métodos utilizados en la formulacion de la hipotesis fueron: EI Método Deductivo
se utilizo para identificar la problematica, que inicia con la observacion de fenomenos
naturales y de esta manera definir la investigacion planteada, por lo que fue necesario

visitar la granja.
El método del Marco Logico o la Estructura Logica

sirvio para la elaboracion de los arboles de problemas y objetivos, para establecer los
resultados deseados y esperados dentro de la investigacion, asi mismo para fijar y
establecer los insumos y tiempos por cada resultado. También para comprobar la

hipétesis.
Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis fueron los siguientes:

Inductivo, de Sintesis y Estadistico.

Las técnicas empleadas en la formulacion y comprobacion de la hipotesis fueron las
siguientes: Lluvia de ideas, Observacion Directa, Investigacion Documental,

Cuestionario, Entrevista y Analisis.

Para la entrevista se disefiaron boletas de investigacion, para comprobar la variable
dependiente “X” (Causa) e independiente “Y” (Efecto) de la hipotesis, esto fue

realizado con el mismo personal que trabaja dentro de la finca.

La técnica de Analisis se aplico al interpretar los datos tabulados en valores absolutos
y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, “Y” y

“X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipOtesis.

El Marco Teorico que constituyé una base que sustenta la propuesta con aspectos
doctrinarios acorde a la investigacion que ayudaron a la comprension de la tematica

en relacion.



Los anexos son:
Anexo 1. Modelo de investigacion Domind

Es una técnica donde se presenta el problema, efecto, causa, hipdtesis, objetivo
general, especifico, medio de solucion y tres resultados

Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

El diagrama del problema, el efecto (variable o dependiente Y) la causa (variable
independiente “X”’) y propuesta de solucion. Asi como la hipdtesis identificada u
objetivo de la investigacién con el diagnostico esquematizado para su posterior
comprobacion. En el diagrama de los objetivos de trabajo de acuerdo con la
problematica causa y efecto incluidos en el arbol de problemas. Es el objetivo general,

el objetivo especifico y el medio de solucion o nombre del trabajo.
Anexo 3. Diagrama del medio de solucién de la problematica

El que corresponde al objetivo especifico “Lograr eficiente clasificacion de desechos
solidos industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona,
Puerto San José, Escuintla.”, esquematizado en tres resultados, que seran

desarrollados en su orden.
Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general

Variable dependiente “Y”: Aumento de nimero de enfermedades respiratorias, en

Aldea Arizona, Puerto San Jos€, Escuintla, en los Gltimos 5 afios.
Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal

Variable independiente “X”: Falta de guias para manejo de desechos solidos
industriales, en empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto

San José, Escuintla.



Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra

Para obtener el nimero de poblacion no se realizé calculo de la muestra por medio de

férmula, pues el minimo de trabajadores, no pasa las 35 personas.
Anexo 7. Metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion

Indicador estadistico que indica el grado de correlacion de dos variables; es decir el
comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta para proyectar dichas
variables. El Coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ -0.80 a + - < 1. y para

este caso es de 0.99.
Anexo 8. Metodologico de la proyeccion

Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio a utilizar

la proyeccion lineal del fenémeno estudiado.

Previo a ello se procedi6 determinar el comportamiento de la variable tiempo respecto
a casos sujetos de estudio en el tiempo con forme a una serie historica dada, la que se
encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como un
comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y=a+bx. ES
importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables el coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ -0.80,a +-<1.



I1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1. Conclusién

Se comprobo la hipétesis: “El aumento de numero de enfermedades respiratorias, en
Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla, en los dltimos 5 afios, por deficiente
clasificacion, es debido a la falta de guias para manejo de desechos sélidos industriales

en empresas cementeras (Cemex y Progreso)”.
11.2. Recomendacion

Implementar la propuesta: Propuesta para manejo de desechos solidos industriales en
empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José,

Escuintla.



ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la Problematica
I. Introduccion

El problema de la investigacion es la deficiente clasificacion de desechos sélidos
industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto
San José, Escuintla, lo anterior tiene como efecto el Aumento de numero de
enfermedades respiratorias en los ultimos 5 afios. La causa del problema es la falta de
guias para manejo de desechos sélidos industriales, en empresas cementeras (Cemex

y Progreso).

La hipotesis que se comprobd fue: “El aumento de ndmero de enfermedades
respiratorias, en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla, en los tltimos 5 afios, por
deficiente clasificacion, es debido a la falta de guias para manejo de desechos sélidos

industriales en empresas cementeras (Cemex y Progreso)”.

El objetivo general es: Reducir el nimero de enfermedades respiratorias, en Aldea
Arizona, Puerto San José, Escuintla. EI medio de solucion estd formado por tres
resultados que son:

a) Se cuenta con una Unidad Ejecutora.

b) Se cuenta con una Propuesta para manejo de desechos sélidos industriales en
empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose,

Escuintla.

c) Programa de sensibilizacion y capacitacion.



I1. Descripcion de resultados

Se pretende con la siguiente propuesta para manejo de desechos solidos industriales,
en empresas cementeras, solucionar la deficiente clasificacion de desechos solidos
industriales, integrada por tres resultados. Los resultados se desarrollan a

continuacion:
Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora

La Unidad Ejecutora estara integrada por el Gerente y el Jefe de produccién, los cuales
son los responsables de proporcionar los recursos econémicos, materiales, humanos

y tecnologicos para desarrollar la propuesta.
Actividad 1. Reclutamiento, seleccion, contratacion e induccion de personal.

El personal necesario es un Ingeniero Industrial con experiencia en manejo de
desechos sélidos industriales de empresas cementeras. Deberan contratarlo de acuerdo
al perfil propuesto, con el fin de mitigar los efectos que producen los referidos

desechos.

Perfil Ingeniero Industrial

Organizacion Descripcion
Unidad: Area de Produccion
Cadigo unidad: 01
Cargo: Jefe de control de desechos sélidos industriales
Cadigo cargo: cementeros
Naturaleza del puesto: 002
Dependencia jerarquica: Operativa y administrativa
Unidades bajo su mando Colaboradores de area de manejo de desechos




Relaciones de trabajo

- Jefe de la Industria - Jefe de produccidn
- Gerente - Trabajadores
Funciones

- Evaluar los sistemas productivos, insumos y productos, mediante técnicas
estadisticas y de control.

- Asegurar la calidad de los laboratorios e instrumentos de medicion mediante la
aplicacion de la normatividad y metodologias estadisticas para mantener la
confiabilidad del sistema de evaluacion.

- Integrar Sistemas de produccion disefian instalaciones y procesos de produccion,
para asegurar los niveles de rentabilidad, eficiencia, eficacia y sustentabilidad
requeridos por la organizacion.

- Implantar sistemas organizacionales mediante la evaluacion de la situacion actual,
para proponer y ejecutar mejoras dentro de las organizaciones.

- Planificar, dirigir, organizar, y controlar las actividades que se realicen en la
empresa cementera.

Descriptor de puestos
Requisitos:
- Ingeniero Industrial
- Conocimientos en manejo de desechos sélidos industriales
- Experiencias tres afios
-Competencias:

- Aprendizaje - Trabajo en Equipo

- Conocimiento del entorno - Toma de riesgos

- Creatividad - Analisis de problemas

- Energia - Orientacion hacia el logro
- Iniciativa - Responsabilidad

- Integridad - Sentido de urgencia

- Juicio - Lider

- Resolucion

Empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose,
Escuintla.
Requisitos:
- Ingeniero Agrénomo
- Conacimiento en pollos de engorde y control integral en Coccidiosis
- Experiencias tres afios.
Ofrecemos:
- Ambiente agradable de trabajo.
- Capacitacion constante.
- Salario competitivo.
- Periodo vacacional




Actividad Il1. Compra de equipo necesario

Se compra el equipo de seguridad industrial para el personal
Actividad I11. Planificacion

Se planifica

Resultado 2. Propuesta para manejo de desechos sélidos industriales en empresas

Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San José, Escuintla.

Propuesta para manejo de desechos solidos
industriales en empresas Cementeras (Cemex y
Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Josg,

Escuintla.

l. Introduccién

La industria cementera generalmente genera sus propios procedimientos internos en
para lo cual utiliza mejores tecnologias existentes cuando se trata de produccion,
desde un punto de vista técnico, todos los tipos de hornos rotatorios son adecuados
para el procesamiento. Sin embargo, las tecnologias mas antiguas, contaminantes y
menos integradas se eliminan gradualmente debido a la implementacion de normas

mas estrictas y/o mejores practicas voluntarias.

La gestion ineficaz de los residuos constituye un reto para los paises en vias de
desarrollo y en transicion. En la mayoria de esas naciones, los residuos se vierten en
el terreno no adecuado para tal fin o en las tuberias de desaguies, se entierran 0 queman
en las instalaciones de las plantas, hasta se descargan ilegalmente en lugares
inadecuados o se llevan a confinamientos publicos que no cumplen con los requisitos
para una disposicion de residuos que sea saludable para el ambiente y sin dafias a la

flora y fauna del lugar.



Esto puede provocar contaminacion del suelo y de la atmosfera, lo que lleva al
deterioro sostenido de las condiciones de vida y de la salud de las poblaciones
adyacentes. Las sustancias toxicas y los compuestos persistentes se escapan al
ambiente, se expanden en el aire en areas grandes y puede entrar a la cadena

alimentaria, afectan la salud animal y humana.
I1. Objetivo

Garantizar que los procesos para la ejecucion de la propuesta se realicen como se han
planteado en el tiempo y lugar adecuado, y llevar un control de las tareas realizadas y
las veces que han de repetirse y asi reducir la emanacion de desechos en el aire y en
el ambiente y poder reutilizar la mayoria de los desechos en la fabricacion de mas

cemento en la planta

Asi mismo establecer los lineamientos para implementar la propuesta para la
disminucion de la contaminacion del aire de los desechos que surgen de la fabricacion
de cemento, es la propuesta el reducir las emanaciones recolectarlos y reutilizarlos

para la produccién de cemento en la planta.
I11. Responsable
a) Estudiante de tesis:

b) De la autorizacion y aval del plan estratégico:

- Gerentes de plantas CEMEX y PROGRESO

c) Del control y monitoreo de aplicacion de la propuesta:
- Gerentes

d) De la aplicacion del plan:

Especialista encargado de aplicar el plan y los trabajadores de las plantas



IV. Alcance
Para toda la linea de produccién de cemento de la planta.
5. Seguridad integral

Es obligacion de la empresa crear las medidas necesarias para evitar cualquier
exposicion al riesgo y garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores, y por otro
lado, una serie de obligaciones para el trabajador, segun el esquema que reproducimos

a continuacion:

Garantizar la sequridad y la salud
de los trabajadores.

Evaluar los riesgos laborales.

Planificar y adoptar las medidas
preventivas necesarias.

Informar y formar a los trabajado-
res acerca de los riesgos existentes,
las medidas y actividades de pro-
teccidn aplicables y las medidas de
emergencia adoptadas.

Designar a uno o varios traba-
jadores para ocuparse de la pre-
vencign de riesgos, constituir un
servicio de prevencion o concertar
dicho servicio con una entidad es-
pecializada.

Proporcionar a los trabajadores
los medios de proteccion perso-
nal adecuados al trabajo a realizar,
cuando los riesgos no se puedan
evitar o limitar suficientemente.

Consultar a los trabajadores y
permitir su participacién en todas
las cuestiones que afecten a la se-
guridad y la salud laboral.

Garantizar la vigilancia médica
periddica de la salud de los traba-
jadores.

Obligaciones

Velar por tu propia segu-
ridad y salud en el trabajo
y por la de aguellas otras
personas a las que pueda
afectar tu actividad profe-
sional.

Utilizar  correctamente
los medios y equipos de
proteccion.

Utilizar  correctamente

los dispositivos de sequ-
ridad.

Informar de inmediato
sobre situaciones de ries-
go.

Cooperar con el empre-
sario para que este pueda
garantizar unas condicio-
nes de trabajo seguras.




5.1. Riesgo de seguridad personal

La seguridad en el trabajo pretende prevenir los accidentes laborales. Estos se
producen por un contacto directo entre el agente material (sea un equipo de trabajo,
un vehiculo, una méaquina, un producto, una sustancia o una energia) y el trabajador,
con unas consecuencias traumaticas (quemaduras, heridas, contusiones, fracturas,

amputaciones, etc.)

Para evitar el desprendimiento de material durante las operaciones de limpieza en el
horno de Clinker mantén una distancia de seguridad suficiente con respecto al equipo
e inspecciona visualmente la costra, quitan primero la que parezca comenzar a
descomponerse. La retirada de la misma deberas hacerla siempre desde arriba y sequir

por los laterales.

5.2. Equipo de proteccion personal
Figura 1

Equipo de proteccion personal

Proteccion Auditiva = o i ! Proteccidn Para Cabeza

Proteccion Respiratoria — Proteccion Visual

Accesorios —

' Proteccion Para
o Manos

Ropa de Proteccion | __—

Proteccion Para Pies




5.3. Primera fase: Reduccion de particulas de polvo en la molienda

Las particulas solidas constituyen, con mucho, el principal contaminante emitido a la
atmosfera por la industria del cemento, son frecuentemente causa de molestias para la
poblacion circundante y puede producir perjuicios en la agricultura al cubrir las hojas
de las plantas de una finisima capa de polvo.

Paso 1. Colocar filtros que atrapen las particulas de polvo.

Paso 2. Al finalizar la molienda recolectar el polvo

Paso 3. Extraer el polvo de la tolva luego del molido.

Paso 4. Colocar lonas sobre la mezcla para que el aire del ambiente no levante polvo.
Paso 5. Extraer el polvo de las lonas con aspiradoras industriales.

Paso 6. Supervisar que no haya quedado polvo.



Diagrama 1

Reduccion de particulas de polvo en la molienda

Colocar filtros

Actividad Cantidad | Tiempo (Seg) 90” que atrapen las
operecion () | s 200 particulas de
Inspeccion |:| 6 60 polvo.

Totales 1 260 30 Al finalizar la
molienda
recolectar el polvo

307 Extraer el polvo
de la tolva luego
del molido.
Colocar lonas

207 sobre la mezcla
para que el aire del
ambiente no
levante polvo.
Extraer el polvo

307 de las lonas con
aspiradoras
industriales

60" Supervisar que no
haya quedado
polvo




5.4. Segunda fase: Reduccién de polvo en el horno

Los desechos de aceite, solventes, residuos de pintura y otros desperdicios
inflamables, han sido utilizados como combustibles suplementarios para los hornos
de cemento. Esta practica comenzo en los Estados Unidos en 1979, para conservar
energia y reducir los costos de combustible, y ha sido satisfactorio en términos, tanto

de la calidad del producto, como el impacto ambiental

Los desechos de la planta de cemento que consiste en el polvo y producto que no
alcanzo los estandares de calidad, seran reutilizados en futuras mezclas del mismo
producto, esto evitard mayores pérdidas de la planta y ahorrara en los requerimientos
de materia prima para satisfacer el siguiente proceso de produccion, los desperdicios
(rutinariamente usados) de la planta como el polvo, yeso y aun cemento que no
cumplié los estandares, para poder evitar al maximo la contaminacion del aire y poder

reutilizar los desechos es necesario realizas los pasos siguientes.

Paso 1. Colocar filtros en la chimenea con extractores para recolectar las particulas
Paso 2. Verificar que los combustibles alternativos se suministren adecuadamente
Paso 3. Supervisar que la concentracion de contaminantes sea limitada.

Paso 4. Equipar la linea de produccion de cemento con un sistema capaz de

suministrar polvo del filtro de operacion directamente a los molinos de cemento.
Paso 5. Recolectar el polvo de los filtros luego de que este se haya enfriado

Paso 6. Finalizado el proceso del horno se espera a que la mezcla se enfrie al igual

que el polvo recolectado en los filtros.

10
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Diagrama 2

Reduccion de particulas de polvo en el horno

Colocar filtros en la

Actividad Cantidad | Tiempo (Seg) ’ chimenea con
v ()| - 90 extractores  para
recolectar las
Inspeccion I:l 2 50 particulas
Totales 6 320 Verificar que los
combustibles
307 alternativos se
1 suministren
adecuadamente
Supervisar que la
20” concentracion  de
contaminantes sea
1 limitada.

Equipar la linea de
produccién de
cemento con un

sistema capaz de
90” suministrar  polvo
del filtro de
operacion
directamente a los
molinos de
cemento.
Recolectar el polvo
30” de los filtros luego
de que este se haya
enfriado
Finalizado el
proceso del horno
60” O se espera a que la
mezcla se enfrie al

igual que el polvo
recolectado en los
filtros
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5.5. Tercera fase: Eliminacion de polvo en la estacion de ensacado

Los niveles de contaminacion del aire que se generan a ensacar el cemento son altos
por lo que el uso de un adecuado equipo de proteccidn personal de los trabajadores es
de vital importancia para proteger sus o0jos y las vias respiratorias, colocar una
chimenea con un extractor de aire con su filtro arriba de la maquina ensacadora

reduciria en gran manera la contaminacion de los colaboradores.
Paso 1. Instalar 6 extractores de aire con su respectivo filtro

Paso 2. Activar los extractores de aire el tiempo que dure el proceso de ensacado
Paso 3. Remover los filtros de los extractores

Paso 4. Recolectar el polvo de los filtros con aspiradora

Paso 5. Recolectar el polvo que cae al suelo en el ensacado con una aspiradora.
Paso 6. VVolver a instalar los filtros en los extractores

Paso 7. Extraer el polvo de los filtros al finalizar el proceso de ensacado.

Paso 8. Supervisar el polvo recolectado en una tolva y tapado para ser llevado a
reproceso.
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Diagrama 3

Eliminacion de polvo en la estacion de ensacado

Instalar 6

Actividad Cantidad | Tiempo (Seg) 90” extractores de aire

con su respectivo

Operacion O 7 350

filtro

Inspeccion |:| 1 30

Activar los

Totales 8 380 307 extractores de aire

el tiempo que dure
el proceso de
ensacado

Remover los filtros
de los extractores

20”

Recolectar el polvo
de los filtros con
aspiradora

90”

Recolectar el polvo
que cae al suelo en
el ensacado con una
aspiradora.

3097

Volver a instalar los
filtros en los
extractores

6097

Extraer el polvo de
los filtros al
finalizar el proceso
de ensacado.

3097

-0 -0-0-0-0-0-0

Supervisar el polvo
30” recolectado en una
tolva y tapado para
ser llevado a
reproceso
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5.6. Cuarta fase: Recoleccion de desechos y almacenamiento

La industria cementera esta comprometida con el uso sostenible y eficiente de los
recursos naturales, en particular con los energéticos, mediante inversiones en equipos,
instalaciones y procesos para disminuir el consumo de energia por tonelada de
cemento a través del reciclaje y recuperacion energética de residuos, en condiciones
que garantizan la proteccion del entorno, la seguridad y salud de trabajadores y

vecinos, y la calidad del cemento producido.
Paso 1. Recolectar los residuos de la molienda

Paso 2. Recolectar los residuos del horno

Paso3. Recolectar los residuos de la estacion de ensacado

Paso 4. Trasladar a almacenamiento para ser reutilizado

Paso 5. Almacenar los deshechos por fecha para su reutilizacion

Paso 6. Supervisar que quede completamente tapado para evitar emanaciones de
polvo.
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Diagrama 4

Recoleccion de desechos y almacenamiento

o . Tiempo | Distancia
Actividad Cantidad
(Seg) (mts)
» 3 75
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R
Inspeccion
Transporte |:> 1 30 20
AlmacenamientoA 1 30
Totales 6 145 20

15
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reutilizacion
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completamente
tapado para evitar
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5.7. Quinta fase: Reproceso de los deshechos

Evidentemente no todos los residuos son aptos para valorizarse en un horno de
Clinker, por ejemplo, los residuos radiactivos no son utilizados por la normativa
mientras que otros como los orgénicos de origen sanitario no se utilizan porque las
cementeras son reacias, no existe ninguna limitacion tecnoldgica que impida su

utilizacion.

En este proceso también se integra los lotes que no cumplen los estandares de calidad
de la planta para ser vendido, la produccién completa se reprocesa para una nueva
produccion.

Paso 1. Verificar cuales son los desechos que llegaron primero al almacenamiento

para utilizarlos

Paso 2. Trasladar los desechos a la tolva de triturado
Paso 3. Luego de finalizado el proceso de molienda verter los desechos en ella.

Paso 4. Verificar que los desechos se mezclen completamente con la mezcla.
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Diagrama 5

Reproceso de los deshechos

Verificar cuales

. — son los desechos
L. i Tiempo | Distancia
Actividad Cantidad que IIegaron

(Seg) | (mts) 107 1 primero al

O 1 30 almacenamiento
Operacién

para utilizarlos
2 20
Inspeccion |:|

Transporte |:> 1 30 20 Trasladar los

\ 307 desechos a la

AlmacenamientoA 0 0 tolva de
Totales 4 80 20 triturado

Luego de

finalizado el

30 proceso de

molienda verter
los desechos en
ella.

Verificar que
los desechos se
107 mezclen
completamente
con la mezcla
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Resultado 3. Programa de sensibilizacion y capacitacion

3.1. Taller de capacitacion para manejo de desechos sélidos industriales, en
empresas Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Josg,

Escuintla.

Taller de capacitacion para manejo de
desechos sélidos industriales, en empresas
Cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea

Arizona, Puerto San José, Escuintla.

3.1.1. Introduccidén

El presente taller estd disefiado para capacitar a los colaboradores de empresas
cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose, Escuintla, sobre
el manejo de desechos solidos industriales.

3.1.2. Dirigido a

A los colaboradores de empresas cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona,

Puerto San José, Escuintla.
3.1.3. Objetivo general

Capacitar a los trabajadores en manejo de desechos s6lidos industriales, en empresas

cementeras (Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto San Jose, Escuintla.
3.1.4. Objetivos especificos

a) Lograr que los trabajadores conozcan el correcto manejo de los desechos solidos

industriales.
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b) Dar guias para el manejo de desechos sélidos industriales en empresas cementeras

(Cemex y Progreso).

3.1.5. Duracién

8:00 horas

3.1.6. Fechas y horario

Fecha: 20/08/2020

Horario: De 8:00 a.m. a. 4:00 p.m.

3.1.7. Metodologia

Se utilizard un grado de interaccion de trabajo en conjunto facilitador-participante, de

modo de capacitar a los colaboradores de empresas cementeras (Cemex y Progreso).

3.1.8. Contenido

Moédulo I. Industria

Obijetivo: Transformar la materia prima en productos elaborados utilizan una fuente
de energia.

Temas:

- Division de la industria

- Industria domestica

- Industria artesanal

- Industria manufactura

- Industria fabril

- Resefia historica de la industria

- Desarrollo de la industria
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- Tipos de la industria
Moédulo 1. Industria cementera

Obijetivo: Conocer los tipos de cementos, y asi mismo las prevenciones que hay que
tomar en cuenta para evitar enfermarse.

Temas:

- Andes civilizaciones y el origen de la industria del cemento
- Los griegos y los romanos

- La china antigua

- Diferentes tipos de cementos

- Cementos naturales

- Cementos artificiales

- Proceso de hidratacion y fraguado del cemento
- Hidratacion

- Fraguado

- Adicion del cemento portland

- Definicion de adicion

- Adiciones del cemento portland

Mdédulo I11. Contaminacién ambiental

Obijetivo: Conocer las diferentes formas por la que se contamina el ambiente
Temas:

- Clasificacion de la contaminacion ambiental

- Contaminacion atmosférica

- Contaminacién hidrica

- Contaminacion en los suelos

- Causas y efectos de la contaminacién
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Moadulo V. Desechos sélidos

Objetivo: Tomar en cuenta como se tratan los desechos sélidos.
Temas:

- Importancia del manejo adecuado de los desechos so6lidos
- Tiempo de degradacion de los desechos sélidos
- Clasificacion de desechos solidos

- Desechos organicos

- Desechos inorgénicos

- Desechos municipales

- Desechos domiciliarios

- Desechos hospitalarios

- Desechos industriales

- Desechos finales de los procesos

- Productos rechazados

- Embalajes

- Fin de la vida util del producto

- Gestion de residuos sélidos

- Desarrollo sostenible y desechos sélidos

- Minimizacién de los desechos

- Las 3R

- Reducir

- Reutilizar

- Reciclar

- Colores que se utilizan en el proceso de reciclaje

- Problematica de los desechos sélidos
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Modulo V. Desechos industriales

Obijetivo: Tener conocimiento de cuéles son los desechos industriales.
Temas:

- Caracteristicas

- Clasificacion

- Residuos inertes

- Residuos asimilables

- Residuos peligrosos

- Etapas de la gestion integral de los residuos

- Plan de manejo de desechos

- Tratamiento para los desechos

- Medidas de mitigacion

- Beneficios que aporta la industria de cementos progreso

- Gestion de los residuos industriales

Modulo V1. Impacto ambiental a causa del desarrollo de la industria del cemento

Obijetivo: Conocer los efectos que tiene el desarrollo de las industrias de cemento.

Temas:

- Componentes de la cebolla

- Plan de manejo ambiental en la industria cementera guatemalteca
- Impactos que causa la industria cementera durante su operacion

- Objetivos para alcanzar un plan de manejo ambiental

- Seguimiento ambiental y evaluacion

- Indicadores ambientales

22



Taller de capacitacion para manejo de desechos

solidos industriales, en empresas Cementeras

(Cemex y Progreso), en Aldea Arizona, Puerto

San José, Escuintla.

Fecha Actividad Hora Ubicacion Responsable
i:gggﬁ&ggg 8:00 am.- Salén de Arles Gualberto
20/08/2020 o empresas Interiano
del 8:30 a.m.
cementeras Chavez
responsable
. Salon de .
20/08/2020 Modulo | 8:30 am.- empresas Flavio Augusto
9.30 a.m. Pelaez Gonzalez
cementeras
. Salon de .
20/08/2020 Modulo 11 | 2308M= | o resas | WWilver Salvador
10:30 a.m. Ojer Barrientos
cementeras
. Douglas
Saldon de .
. 10:30 a.m.- Geremias
20/08/2020 Maodulo 111 11-30 am. empresas Martinez
cementeras
Barrera
. Sal6n de
20/08/2020 Modulo IV 11'_30 &M=\ empresas Cesar Enmanel
12:30 p.m. Escalante Soto
cementeras
12:30 p.m- Salon de Arles Gualberto
20/08/2020 Almuerzo y P- empresas Interiano
1:30 p.m.
cementeras Chavez
. Salon de .
20/08/2020 Modulo V l'_30 p-m- empresas Flavio Augusto
2:30 p.m. Pelaez Gonzalez
cementeras
2:30 p.m.- Salon de Wilver Salvador
20/08/2020 Médulo VI | 520 PM= 1 empresas ! :
3:30p.m. Ojer Barrientos
cementeras
. Douglas
. Saldn de .
20/08/2020 Cierre | S30PM- | ororesas Geremias
4.00 p.m. Martinez
cementeras
Barrera
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Anexo 2. Matriz de la Estructura Logica

Aldea Arizona, Puerto San
José, Escuintla.

primer afio.

Componentes Indicadores Me_d-ios de Supuestos
Verificacion
Objetivo general Reducir el nimero de Libro de INTECAP
Reducir el nimero de enfermedades control de ayudara a
enfermedades respiratorias 20% anual | enfermedades | alcanzar el
respiratorias, en Aldea durante el afio uno y respetador. objetivo
Arizona, Puerto San José, 100% al finalizar.
Escuintla.
Obijetivo especifico Lograr eficiente Libro de INTECAP
Lograr eficiente clasificacion de control de | ayudarda
clasificacion de desechos desechos solidos clasificacion | alcanzar el
solidos industriales en industriales en empresas| de desechos | objetivo
empresas cementeras cementeras (Cemex y solidos
(Cemex y Progreso), en | Progreso) En 80% en el | industriales

Resultado 1:
Se cuenta con una
Unidad Ejecutora.

Resultado 2:

Se cuenta con una
Propuesta para manejo de
desechos solidos
industriales en empresas
Cementeras (Cemex y
Progreso), en Aldea
Arizona, Puerto San José,
Escuintla.

Resultado 3:
Programa de
sensibilizacion y
capacitacion.




