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MINIMIZACIÓN 
• Menos entradas de materia prima

REPARACIÓN Y REUSO
• Maximizar el tiempo de vida útil del material

RECICLAR
• Reprocesamiento de residuos

RECUPERACIÓN DE RECURSOSRECUPERACIÓN DE RECURSOS
COCO--PROCESAMIENTOPROCESAMIENTO

• Recuperación de energía y minerales
• Cooperación inter-industrial

DESTRUCCIÓN DE RECURSOS
• Incineración o neutralización química

ALMACENAMIENTO Y CONFINAMIENTO DE RESIDUOS
• Encapsulamiento seguro para reusos futuros, reciclaje o recuperación de 

recursos
• Relleno de seguridad permanente

Jerarquía del manejo de residuos
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Clinker
Zona  1,450 °C

Precalcinador

900 °C

350 °C

Llama

1,800-2,200 °C

¿Por qué?
�Altas temperaturas              
900 - 2,200 °C

�Alta permanencia de los 
gases  4-6 seg.

�Alta permanencia del  
material > 15 min.

�Cenizas se incorporan al 
Clinker

�Ambiente alcalino

�Sofisticado sistema de 
filtrado de gases

Puntos inyección de 
residuos

�Precalcinador

�Quemador principal

Fabricación de Cemento:
Proceso Ideal para la destrucción de residuos

Proceso del cemento y co procesamiento de desechos
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Horno rotatorio

Precalentador

Enfriador de Clinker

800 °C

2000 °C

1200 °C

900 °C

70 °C350 °C

720 °C

850 °C

550 °C

1450 °C

0 sec 8 sec

25 sec
�Temperatura del gas

�Temperatura del material

�Tiempo de residencia

El proceso del clinker
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Tabla 4.1.1. Condiciones del combustible (bunker) empleado en las fábricas de cemento 
comparado con el  combustible alterno (aceite usado) 
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LIMITES PERMITIDOS 

 

 
DETERMINACION 

 
 

 
NORMA 

LIVIANA 
Min.  Máx. 

MEDIA 
Min.   Máx. 

PESADA 
Min.   Máx. 

 

 
RESULTADO ACEITE 

RECICLADO 
(base lubricante) 

Viscosidad 
cinemática a 100 °C, 

cSt 
 

ASTM  
D-445 

 
2         6,1 

 
>6,1   21,1 

 
>21,1   40,1 

 
           12,40 
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Indice de viscosidad 
 
 

ASTM 
D-2270 

 
92        -- 

 
95        -- 

 
95        -- 

 
            125 

Punto de inflamación, 
°C 
 

ASTM 
D-92 

 
185       -- 

 
210      -- 

 
250       -- 

 
            219 

Punto de escurrimiento, 
°C 

 

ASTM 
D-97 

 
--          -12 

 
         -8 

 
       -8 

 
             < -27 

Color ASTM 
 
 

ASTM 
D-4500 

 
        2 

      
       3,5 

 
     6,5 

 
             3,5 

Acidez total, mg KOH 
 
 

ASTM 
D-2896 

 
      0,06 

 
     0,06 

 
    0,06 

 
              1,46 

Contenido de 
cenizas,  

% 
 

ASTM 
D-482 

 
       0,1 

 
       0,1 

 
      0,1 

 
              0,16 

 

Policíclicos 
aromáticos 

 
 

IP 346  
         3 

 
         3 

 
       3 

 
   No  realizado 
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PROCESO EN EL 

CUAL SE 
PRODUCE 
RESIDUO 

 

 
 

RESIDUO 

 
 

COMPONENTES 

 
 

TRATAMIENTO 

 
 

DISPOSICIÓN 
FINAL 

PROPUESTA 

 
PRE FILTRADO 

 

 
Sólidos 

textiles, pedazos de 
metal, piedras, etc. 

Escurrimiento Co – procesamiento 

Agua 
 

Tratamiento Re  ingreso al 
proceso 

 
SEDIMENTACIÓN 

 
 

Sedimento 1 Lodos 
 

Acopio Co – procesamiento 

Agua 
 

Tratamiento Re  ingreso al 
proceso 

 
DESTILACIÓN 

 
     

Condensado 1 Fracción liviana 
 

Acopio Combustible 

Borra ácida 
 

Neutralización  Co – procesamiento 
o asfaltos 

 
TRATAMIENTO 

QUÍMICO 
 

 
Sedimento 2 

 y 
 gases 

 Gases sulfurosos 
 

Lavado  Co – procesamiento 

Agua 
 

Tratamiento Re  ingreso al 
proceso 

 
NEUTRALIZACIÓN 
- CLARIFICACIÓN 

 
 

Condensado 2 Fracción liviana de 
aceite 

Acopio  Uso lubricante 

 
FILTRACIÓN 

Torta de 
filtración 

Bentonita 
impregnada con 

aceite 

Acopio  Co – procesamiento 
o asfaltos 
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TIPO BASE 

LUBRICANTE 
 

 
 

2002 

 
 

2003 

 
 

2004 

 
 

2005 

IMPORTADA 
 

0,4346 0,4766 0,6101 0,6865 

RECICLADA 
 

           --           -- -- 0,5284 
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ITEM 
 

 
DESCRIPCIÓN 

 
CANTIDAD 

Aceite usado 
 

Materia prima 100.000 galones 

Reactivo químico 
 

Insumo 13.000 litros 

Cal 
 

Insumo 3.000 kilogramos 

Tierra clarificante 
 

Insumo 36.000 kilogramos 

Combustible, diesel Insumo 
 

25.000 galones 

Sólidos Subproducto 
 

Indefinida 

Sedimento 1 Subproducto 
 

Indefinida 

Condensado 1 Subproducto 7.000 galones de agua 
8.000 galones de fracción liviana 

Sedimento 2 Subproducto 12.000 galones de borra 
 

Condensado 2 Subproducto 3.000 galones de fracción liviana de aceite 
 

Torta de filtración Subproducto 
 

70.000 kilogramos 

Base lubricante 
recuperada 

Producto  65.000 galones 
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TRANSPORTISTA
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EMPRESA PARA EL RRTIC 
(REUSO/RECICLAJE/TRATAMIENTO/

INCINERACION/COPROCESAMIENTO)

GENERADOR

AUTORIDAD AMBIENTAL NACIONAL 
(MAE)
AUTORIDAD AMBIENTAL DE 
APLICACION

EMPRESA PARA  LA 
DISPOSICIÓN FINAL

DESECHO
PELIGROSO

GENERACION MANEJO

TRANSPORTE

REUSO/RECICLAJE/
TRATAMIENTO/
INCINERACION/

COPROCESAMIENTO

DISPOSICION 
FINAL

RECOLECCION:
ENVASADO

ETIQUETADO
ALMACENAMIENTO
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SE ENCUENTRA EN EL
LISTADO NACIONAL DE 

DESECHOS PELIGROSOS CARACTERIZAR DE 
ACUERDO

A LOS METODOS DE 
CARACTERIZACION

CRTIB 

TIENE ALGUNA 
CARACTERISTICA

CRTIB

NO

SI

SI

NO

MANEJAR Y DISPONER
COMO DESECHO
NO PELIGROSO

HOJA GENERAL DE 
INFORMACIÓN Y FORMULARIO

DE REGISTRO PARA EL
GENERADOR

CUMPLE CON REQUISITOS 
PARA  EL   REGISTRO COMO

GENERADOR  

LISTADO 
NACIONAL 

DE DESECHOS
PELIGROSOS

METODOS DE 
CARACTERIZACIÓN

FIN

INCIAR EL TRAMITE  DE 
REGISTRO  DE  GENERADOR 
DE DESECHOS PELIGROSOS

I

I

CORRIGE LAS NO 
CONFORMIDADES

ESTABLECIDAS
EN EL OFICIO 
RESOLUTIVO

I

FASE I. 
GENERACION DE

DESECHOS PELIGROSOS

FASE II.
MANEJO DE 
DESECHOS 

PELIGROSOS

SUMA: SISTEMA UNICO DEL MANEJO 
AMBIENTAL

GENERADOR

AUTORIDAD AMBIENTAL NACIONAL 
(MAE)
INSTITUCION DEL SNDGA

NO AUTORIZACION
COMO 

GENERADOR DE DP 

PROCEDIMIENTO
PARA EL REGISTRO 

DE GENERACION
DE DESECHOS 
PELIGROSOS 

OBTIENE EL 
REGISTRO

COMO GENERADOR
DE DESECHOS
PELIGROSOS 

NO

SIRESOLUTIVO 
DEL MAE

DE ASIGNACIÓN
DEL REGISTRO

REALIZA EL LLENADO
DE REGISTRO COMO

EMPRESA GENERADORA
DE DESECHOS PELIGROSOS
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ENVASA Y ETIQUETA
LOS DESECHOS
PELIGROSOS
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DESECHOS PELIGROSOS
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DE DESECHOS PELIGROSOS

FASE II. MANEJO
DE DESECHOS
PELIGROSOS

FASE III. TRANSPORTE
DE DESECHOS PELIGROSOS
POR EMPRESA AUTORIZADA

NOTIFICA  A LA 
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CUENTA CON LOS
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ESTABLECIDOS
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AUTORIDAD
AMBIENTAL

NO

SI

LINEAMIENTOS
TRANSPORTISTAS 

INGRESA AL PADRON

FASE III. TRANSPORTE
DE DESECHOS PELIGROSOS

A

NO

CUENTA CON  LA LICENCIA 
AMBIENTAL

INCIAR EL TRAMITE  DE LA
LICENCIA AMBIENTAL ANTE LA 

AUTORIDAD AMBIENTAL

SI

FASE IV. TRATAMIENTO 
FASE V. DISPOSICION

LINEAMIENTOS
PLAN DE 

CONTINGENCIAS
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SI
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