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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTEGRAL DE SEGUIMIENTO EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS EN H. B. FULLER COLOMBIA S.A.S

Resumen

H.B. Fuller es una empresa dedicada a la fabricacion de adhesivos industriales. En los diferentes
procesos de la organizacion, se generan cuatro tipos de aguas no aptas para vertimiento. Por esta
razon, la compariia ha decidido implementar una planta de tratamiento de aguas residuales no
domésticas para permitir el vertimiento del liquido directamente al alcantarillado, cumpliendo
con la normativa 0631 de 2015. El proposito de este documento es demostrar la implementacion
de herramientas en la empresa para la gestion correcta y eficiente de la planta de tratamiento de
aguas residuales no domésticas. Esto se lograra mediante un instructivo, capacitaciones, formatos
de control y gestion del riesgo quimico, todos ellos elementos fundamentales para satisfacer las

necesidades de la compafiia, enmarcados en un sistema integral de seguimiento.

Palabras clave: PTARND, aguas residuales, riesgo quimico.
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Abstract

H.B. Fuller is a company dedicated to the manufacture of industrial adhesives. In the different
processes of the organization, four types of water are generated that are not suitable for discharge.
For this reason, the company has decided to implement a non-domestic wastewater treatment
plant to allow the discharge of the liquid directly to the sewer, complying with regulation 0631 of
2015. The purpose of this document is to demonstrate the implementation of tools in the
company for the correct and efficient management of the non-domestic wastewater treatment
plant. This will be achieved through an instructive, training, control formats and chemical risk
management, all of them fundamental elements to meet the needs of the company, framed in a

comprehensive monitoring system.

Keywords: Non-domestic wastewater treatment plant, wastewater, chemical risk.
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Introduccion

HB Fuller es una empresa con una vasta trayectoria en el desarrollo y fabricacion de
adhesivos industriales, con presencia en paises como Brasil, Estados Unidos y Argentina, entre
otros. En Colombia, tiene una sede en el municipio de Rionegro, Antioquia, donde se producen
dos lineas de adhesivos: a base de aceite (linea hot melt) y a base de agua (linea PVA). Durante el
proceso de produccion de estos productos, se generan cuatro tipos de aguas residuales: agua de
purga de caldera, agua de bomba de vacio, agua hot melt y agua de enjuague de PVA.

Para gestionar estas aguas, anteriormente se requeria invertir en un gestor externo para su
tratamiento. Por ello, la empresa decidié implementar una planta de tratamiento de aguas
residuales industriales, con el fin de gestionar estas aguas y poder verterlas directamente al
alcantarillado, cumpliendo con los parametros establecidos en la resolucion 0631 de 2015. Esta
normativa establece los parametros y valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico.

Para llevar a cabo esta implementacion, se realizaron los estudios necesarios y se
determind que el tratamiento se efectuaria con una mezcla de aguas de purga de caldera y aguas
hot melt en una proporcion de 2:1, respectivamente. El tratamiento se lleva a cabo mediante un
método primario gque consiste en coagulacion y floculacion.

El proyecto fue impulsado por la necesidad de monitorear las cantidades de agua tratadas,
ya que desde julio de 2023 no se realizaron envios al gestor autorizado debido a la inversién
destinada a la implementacion de la PTARND. Esto resultd en un gran almacenamiento de
aproximadamente 150 m3 de agua en el patio de maniobras de materia prima. En este contexto, el
objetivo principal del trabajo es proporcionar las herramientas necesarias para controlar el

tratamiento de aguas, incluyendo la cantidad de liquido y las sustancias dosificadas, para asegurar
8
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que el proceso se realice satisfactoriamente. Ademas, se incluyo la implementacion de medidas
de gestion del riesgo quimico.

Para alcanzar estos objetivos, se desarrollaron formatos, jornadas de capacitacion, y la
implementacidn de etiquetas y hojas de seguridad conforme al SGA. Es importante mencionar
que desde julio de 2023 se acumularon alrededor de 230 IBC con diferentes tipos de agua, debido
a que la inversion realizada no permitia enviar las aguas por falta de presupuesto. Esto generd
diversas complicaciones en el tratamiento, ya que en ocasiones los IBC se encontraban
contaminados con PVA, uno de los adhesivos fabricados en la planta que no puede ser tratado en
la PTARND debido a su composicion.

Ante esta situacion, se identificd la necesidad de incluir en la capacitacion la seleccion de
IBC aptos para almacenar las aguas antes de su tratamiento. Adicionalmente, se decidio realizar
mediciones de pH y calculos de solidos suspendidos totales para determinar si es posible tratar
las aguas hot melt contaminadas con PVA, con el fin de reducir al maximo la cantidad de aguas
enviadas al gestor externo.

1 Objetivos
1.1 Objetivo general
Implementar el sistema de seguimiento integral para la planta de tratamiento de aguas residuales
no domesticas en la empresa H. B. Fuller.
1.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el funcionamiento que se desarrolla diariamente en la PTARND, identificando
puntos de mejora y posibles controles a implementar.

e Identificar y determinar los protocolos o formatos de seguimiento necesarios para el
correcto funcionamiento de la planta enfocados en evaluar la eficiencia y correcta
operatividad.
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e Elaborar un documento de facil comprensidn que detalle los procedimientos, la preparacion
y dosificacion de compuestos quimicos a fin de mantener la calidad del agua tratada dentro
de los parametros establecidos por las regulaciones ambientales.

e Capacitar los operarios de la planta para lograr un funcionamiento eficiente de la PTARND.

2 Marco teorico

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales tienen la capacidad de transformar las
aguas residuales en agua potable o apta para vertimiento mediante una combinacién de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos disefiados para eliminar los contaminantes presentes en el liquido
(Fibras y Normas de Colombia S.A.S., 2020). Con este instrumento se puede proteger el medio
ambiente mediante el adecuado vertimiento cumpliendo la normativa 0631 de 2015, por la cual se
establecen los pardmetros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico. Lo anterior
es de vital importancia ya que “los vertimientos de aguas residuales a los cuerpos de agua no solo
impactan la vida acuatica, si no que afectan principalmente la salud humana debido a que
contienen grandes cantidades de microorganismos patégenos generadores de multiples
enfermedades” (Escorcia, 2020). La PTARnD realiza un tratamiento primario que consiste en la
homogenizacidn, test de jarras, coagulacion, floculacién y filtrado. Estos procesos realizan o se
detallan a continuacion:

1. El proceso de homogenizacion consiste en homogenizar las aguas y medir su pH,
hasta llevar este parametro a los valores requeridos para continuar la circulacion
por la planta de tratamiento.

2. El test de jarras es una etapa importante en el proceso de tratamiento de aguas

residuales, y requiere de especial seguimiento, ya que es una prueba de corta
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duracion y permite mediante observacion identificar el comportamiento de los
coagulantes empleados, lo que complementa los resultados de medicion de
parametros en cada jarra. El correcto desarrollo y calculo de parametros en esta
prueba permite establecer la dosis 6ptima a usar a nivel piloto o escala real en una
PTAR (Fuguene & Yate, 2018).

3. La coagulacion se define como un proceso de desestabilizacion quimica de las
particulas coloidales que se produce al neutralizar las fuerzas que las mantienen
separadas, por medio de la adicion de coagulantes quimicos y la adicion de
energia de mezclado (Andia, 2000).

4. La floculacién tiene como objetivo promover el crecimiento y aumento del peso
especifico de las particulas (Piedrahita, 2006).

5. Por ultimo, se pasa el agua por un filtro de carbono, es fundamental para mejorar
la calidad del agua tratada, proteger la salud publica y el medio ambiente, y
garantizar la eficiencia y durabilidad de los sistemas de tratamiento de agua
(Perrich, 1981).

Por otra parte, la capacitacion de los empleados es fundamental, ya que ayuda a entender
los procedimientos operativos, las normativas ambientales y de seguridad y los riesgos asociados
al manejo de sustancias peligrosas (Sprarecue, 2022). Las capacitaciones no solo mejoran la
competencia técnica y habilidades del personal, sino que también promueve un entorno laboral
seguro, reduce la incidencia de errores operativos y contribuye a la eficiencia general. (Obando,
2020). Por ultimo, la gestidn del riego quimico es fundamental y para su administracion se usa el
Decreto 1496 de 2018, expedido por el Ministerio de trabajo de Colombia, donde se adopta la

identificacion y gestion de sustancias quimicas usando en SGA (Diaz et al., 2019). Debido a esto
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surge la necesidad de la implementacion de las hojas de seguridad detalladas para todos los
procesos y productos quimicos utilizados en una PTARND, es esencial para garantizar la
proteccion del personal y prevenir riesgos laborales. Estas hojas proporcionan informacion critica
sobre los peligros potenciales, medidas de precaucion y procedimientos de emergencia, lo que
permite al personal tomar las precauciones adecuadas y responder adecuadamente a situaciones
de riesgo (Ministerio del trabajo, 2018). Ademas de cumplir con requisitos normativos, la
implementacién de hojas de seguridad promueve una cultura de seguridad, demostrando el
compromiso de la organizacion con el bienestar de sus empleados y la prevencién de accidentes

en el lugar de trabajo.

3 Metodologia

Las actividades que se realizaron consistieron en visitas a campo, analisis documental y
revision de informacién de diferentes fuentes, con el fin de diagnosticar y establecer
correctamente el sistema integral de seguimiento de la PTARND. A continuacion, se presentan de
manera detallada las fases y técnicas implementadas para el desarrollo del trabajo.
3.1 Diagnostico

Se revisé el manual de operaciones proporcionado por la empresa contratada para la
implementacién de la PTARND. En este documento se encontraron indicaciones detalladas sobre
el funcionamiento del sistema, incluyendo las posiciones adecuadas de las valvulas durante el
proceso, el manejo del tablero de control, la preparacion y dosificacion de sustancias quimicas, la
respuesta a situaciones de emergencia, y las recomendaciones para la limpieza de filtros, entre

otros aspectos.
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Adicionalmente, se realizaron visitas al sitio de trabajo para evaluar el estado de diversas
actividades, incluyendo la gestion del riesgo quimico. Estas visitas permitieron identificar las
acciones necesarias para mejorar el sistema. La presencia del personal de EHS fue crucial, ya que
proporcionaron informacion valiosa sobre el funcionamiento del sistema y los puntos criticos de
mejora.

Se llevaron a cabo aproximadamente tres visitas semanales, cada una de tres horas,
durante un mes. Este periodo extendido permitio verificar la consistencia en la ejecucion de los
procedimientos, supervisar la preparacion de sustancias quimicas y asegurar el funcionamiento
general de la PTARND.

3.2 ldentificar y determinar protocolos y formatos

Se recolectd informacion mediante visitas al sitio de trabajo, solicitando al equipo de
calidad la plantilla interna para establecer el formato de control, y recibiendo sugerencias de la
gerencia sobre los aspectos a evaluar mediante la documentacion. De esta manera, se
determinaron los controles a implementar y las herramientas necesarias para llevar un registro de
las cantidades de agua tratada y las sustancias utilizadas en el abastecimiento de la PTARND.

3.3 Elaboracidn del instructivo e implementacion de SGA

Para cumplir con el objetivo de seguimiento a la PTARND, se consider6 necesario incluir
un instructivo que detalle los procedimientos necesarios para el correcto funcionamiento del
sistema. Para ello, se utiliz6 una plantilla interna de Fuller que incluye secciones como objetivo,
alcance, campo de aplicacidn, responsable, definiciones, contenido, registros, documentos de
referencia y anexos, si es necesario. La elaboracion del formato final del instructivo requirid
reuniones de revision con el personal de EHS y calidad, y finalmente, el documento fue enviado a

esta Ultima area para su inclusion en el sistema de gestion.
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Ademas, durante las visitas a la PTARND, se identificaron y etiquetaron los productos
quimicos. Esta actividad tomé alrededor de una semana para determinar qué recipientes
necesitaban sefializacion y otra semana para familiarizarse con el SGA, bajo el cual H.B. Fuller
realiza el etiquetado de sustancias quimicas. Inicialmente, se solicitaron las hojas de seguridad al
proveedor. Una vez recibidas, se utilizd un programa desarrollado por SURA para realizar todo el
etiquetado segun el SGA de la empresa. Finalmente, las etiquetas se imprimieron con las
impresoras internas de la compafiia.

3.4 Programa de capacitacion

Utilizando las herramientas desarrolladas en este proyecto, como formatos, instructivos e
implementacién del SGA, se brindd una capacitacion integral a cinco operarios (cuatro de
produccién y uno de mantenimiento) mediante una metodologia tedrico-practica. Durante esta
capacitacion, se detallaron los procedimientos necesarios para la operacion, la seleccion de aguas
para tratamiento, la preparacion de sustancias como acidos, bases, coagulantes y floculantes, y su
dosificacion, la realizacion de pruebas de jarras y su interpretacion, ademas de puntos clave en la
operacion, como cebado de valvulas, limpieza de filtros y aseo general.

La formacion se llevo a cabo en la PTARND durante una jornada presencial de 8 horas. Se
compartié toda la informacion previamente mencionada y desarrollada. Tras recibir las
indicaciones, se evalud el aprendizaje permitiendo a los operarios realizar el proceso de
tratamiento de manera individual, tanto el dia de la capacitacion como en dias posteriores.
Durante estas sesiones, las areas enviaban a sus operarios para apoyar el tratamiento del agua. El
personal ambiental y de EHS acompafié estas jornadas para asegurarse de que la capacitacion se

habia realizado correctamente y cumplia con los objetivos establecidos.
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4 Resultados y analisis

4.1 Diagnéstico

En esta etapa, se realizaron visitas al campo y se recolect6 informacién de diferentes areas
como produccion, mantenimiento y EHS. Esto permitid entender una situacion importante: desde
julio de 2023 se acumularon alrededor de 230 IBC con distintos tipos de agua debido a que la
inversion realizada no permitia enviar las aguas al gestor para su disposicion final por falta de
presupuesto. Esta acumulacién generd diversas complicaciones en el tratamiento de las aguas, ya
que en ocasiones los IBC estaban contaminados con PVA, uno de los adhesivos fabricados en la

planta, el cual no puede ser procesado en la PTARND debido a su composicion.

Figura 1
Patio de maniobras materia prima enero 2024 — junio 2024

Para solucionar este problema, se socializ6 con los operarios la necesidad de seleccionar
adecuadamente los IBC para almacenar aguas hot melt. Ademas, se decidié realizar mediciones

de pH, so6lidos suspendidos totales y el proceso de coagulacion y floculacion a escala para

15
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determinar si era posible tratar las aguas contaminadas con PVA. Esto permitiria reducir al
méaximo la cantidad de aguas enviadas al gestor externo.

Para realizar las mediciones, se tomaron dos muestras de un mismo IBC en dos puntos
diferentes, denominadas muestra superior y muestra inferior, como se muestra en la figura 2. Esto
permitio determinar las condiciones variables en cada sitio de muestreo. En la tabla 1 se
presentan los solidos suspendidos totales para tres IBC diferentes.

Figura 2
Sitios de muestreo en IBC y resultado de tratamiento a escala para cada una de las ubicaciones

Muestra arriba Muestra abajo

16
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nglliZii- de sélidos suspendidos totales para tres IBC diferentes
Muestra aljrfwsi(r)]io AIU;ZJL”;O ¥ Peso agua AI:::::)MO Peso SST % Sigﬂzs e
IBC Arriba 0,9906 3,091 2,1004 0,9912 0,0006 0,029
1 Abajo 1,0467 4,6653 3,6186 1,0501 0,0034 0,094
IBC Arriba 1,0638 3,8746 2,8108 1,0645 0,0007 0,025
2 Abajo 1,1122 3,4126 2,3004 1,1168 0,0046 0,200

Como se observa en la figura 2, el tratamiento de coagulacion y floculacién a escala de la
PTARND fue favorable para la muestra superior. Esto permitié determinar que era posible el
tratamiento al dejar sedimentar el PVA, ya que los s6lidos suspendidos totales y la viscosidad del
liquido eran mayores en el fondo del IBC. Por lo tanto, se decidid tratar el 80% del contenido del
IBC contaminado. Gracias a esta medida, se logro tratar aproximadamente 187,5 m?3 hasta junio
de 2024, despejando el patio de materia prima y reduciendo en un 95% el riesgo de derrame de
aguas industriales, como se muestra en la figura 1.

Por otra parte, durante la visita a la zona de trabajo de la PTARND, se identificaron
deficiencias en los implementos de medicion. En consecuencia, se solicité a EHS la adquisicion
de instrumentos que facilitaran las labores en el sitio, tales como baldes graduados de 10 litros,
una gramera, jeringas y 4 beakers de 500 mL. Estas adquisiciones mejoraron la operatividad en la
preparacion de sustancias quimicas, la realizacion del test de jarras, y proporcionaron mayor

comodidad a los operarios para el funcionamiento del sistema.
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Figura 3
Instrumentos de medicion antes y después del diagnostico

Como se puede apreciar en la figura 3, anteriormente las mediciones se realizaban
visualmente utilizando un tubo, lo cual generaba una gran incertidumbre y podia afectar los
pardmetros de tratamiento y vertido. Ahora, las mediciones se llevan a cabo de manera mas
precisa y confiable utilizando una gramera y recipientes debidamente etiquetados.

4.2 ldentificar y determinar protocolos y formatos

Se implement6 un formato de control solicitado por el gerente de la empresa para abordar
la falta de revision sobre la cantidad de agua tratada y la falta de evidencia confiable de los
resultados. En este formato se registra informacion detallada de cada lote, incluyendo la fecha, la
cantidad aproximada de agua tratada (debido a la ausencia de un medidor especifico), los
resultados del test de jarras, el tiempo de operacion y observaciones relevantes. Este documento
ha sido fundamental, ya que facilitd la generacion de los reportes semanales requeridos por la
gerencia y el equipo de EHS. Ademas, ha servido como indicador claro de la cantidad de agua

tratada y del ahorro logrado al evitar su envio al gestor autorizado.
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4.3 Elaboracion del instructivo e implementacion de SGA

La creacion del instructivo fue un aspecto crucial, dado que es un documento
indispensable requerido por diversas areas. Este documento desempefia un papel fundamental en
auditorias y en la capacitacion de nuevos operarios que se integren al proceso. El instructivo
incluye dos imagenes adjuntas de los paneles que se instalaran en la planta de tratamiento: uno
describe el procedimiento general y el otro detalla paso a paso cémo realizar el test de jarras.

En cuanto al Sistema Globalmente Armonizado (SGA), se logré cumplir con el objetivo
de etiquetar adecuadamente las sustancias quimicas y los recipientes utilizados para su
almacenamiento. Esto no solo asegura el cumplimiento de la normativa, sino también de los
estandares de seguridad y salud en el trabajo, garantizando asi el correcto funcionamiento de la
planta y la seguridad de los operarios.

Figura 4
Implementacion de etiquetas segun SGA

4.4 Programa de capacitacion
La formacion en la operacion de la PTARND se completo el 26 de febrero de 2024,

abarcando una sesion detallada sobre el funcionamiento integral de la planta. Se explico como
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Ilenar el tanque homogeneizador, la manipulacion de interruptores y valvulas para iniciar el
proceso, la regulacion del pH, la ejecucion y andlisis del test de jarras, el calculo preciso de la
dosificacion de coagulantes y la preparacion de sustancias quimicas. Se detallaron cada etapa del
proceso (homogenizacion, coagulacion, floculacion y filtrado), asi como los procedimientos
finales para cada bache.

Ademas, se discutieron situaciones especificas no contempladas en el manual, como las
interrupciones del sistema durante el paso del agua por los filtros y la purga del conducto de
dosificacion del floculante antes de cada bache para asegurar la dosificacion correcta de la
sustancia. Durante esta jornada formativa, se proporcionaron recomendaciones sobre el manejo
del riesgo quimico, la obtencion de etiquetas para los recipientes de almacenamiento de
sustancias quimicas y el equipo de proteccion personal (EPP) necesario para la operacién segura
en el sitio. También se explicaron los riesgos ambientales asociados con una operacion deficiente
de la PTARND, acompafiado de una breve sesion sobre los impactos ambientales.

Figura 5
Capacitaciones en la PTARND
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Posteriormente, el 11 de abril de 2024, se llevo a cabo una sesion informativa con los

operarios acerca del Analisis de Seguridad Job Safety Analysis (JSA) para operacion y

mantenimiento. Durante esta reunion se identificaron los peligros potenciales, se discutieron

posibles situaciones de emergencia y se revisaron las medidas de control y gestion

implementadas por la empresa para abordar estas eventualidades en el sitio.

5 Conclusiones
Realizar visitas a campo y recolectar informacion son de vital importancia para realizar un
diagndstico confiable que permita determinar el estado de los sistemas y procesos, en este
caso, para la planta de tratamiento de aguas residuales no domésticas ubicada en H. B.
Fuller, que por medio de estas actividades se identificaron las mejoras y controles que
debian ser implementados.
La implementacion del formato de control de la PTARND result6 de gran ayuda para
determinar la cantidad de agua tratada en el sitio y para revisar la operatividad del
sistema. Esto subraya la importancia de mantener registros precisos, y los formatos
proporcionan un medio adecuado y ordenado para hacerlo
La elaboracion del instructivo representd un avance significativo en la documentacion del
proceso de tratamiento. Ademas, fue crucial para que los operarios pudieran consultar y
recordar las instrucciones sobre el correcto funcionamiento, la preparacion y la
dosificacion necesarias para las actividades en la PTARND.
Capacitar el personal destinado al tratamiento de aguas residuales no domésticas se

convierte en una herramienta necesaria para el correcto funcionamiento de la planta, pues
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se evidencia mejor eficiencia operativa al recibir las indicaciones e inducciones al
proceso.

e La gestion del riesgo quimico en una PTARND es fundamental dentro de su
funcionamiento, pues permite conocer la significancia de cada actividad y los cuidados
que se deben tener al operar las sustancias quimicas, todo esto bajo la consideracion de
que la planta en H. B. Fuller Colombia realiza un tratamiento primario y es necesario la

utilizacion de este tipo de sustancias para el funcionamiento normal del equipo.

6 Recomendaciones
Se considera necesario la implementacién de mediciones periddicas en parametros para
vertimiento con el fin de asegurar el cumplimiento a la Resolucion 0631 de 2015 y de impactar lo
menos posible el ambiente. También, es importante seguir pensando en ir mas alla de tratamiento
para vertimiento, por lo que se propone se hagan estudios para determinar si el agua tratada puede
reutilizarse en algun proceso que se desarrolla en la empresa, como descargas en inodoros, suplir
el reservorio destinado a la red contra incendio o regresar nuevamente al proceso de fabricacién o

enfriamiento de maquinaria.
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