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RESUMEN

TITULO: BALANCE AMBIENTAL DE UN PRODUCTO REPRESENTATIVO DE
LA LINEA DE ALUMINIO LLAMADO PATA JULIA (REF. PM-0167) EN EL
PROCESO DE PRODUCCION EN LA EMPRESA FANTAXIAS S.A.S.*

AUTOR: Andrés Armando Arévalo Amaya y Rafael Humberto Jurado Lagos.**

PALABRAS CLAVES: Ecobalances, Unidad funcional, Impacto Ambiental,
Produccién Mas Limpia (PML).

CONTENIDO:

Se realiz6 el balance ambiental de un producto llamado pata julia en el proceso de produccién en
la empresa Fantaxias S.A.S. Primeramente se realizaron los diferentes diagramas de entrada y
salida para cada uno de los procesos unitarios encontrados en cada etapa del proceso. Para
realizar los balances de masa y energia, en algunos casos se hicieron mediciones dentro de la
empresa y en otros se tomaban registros de produccién. Se determiné una unidad funcional de
100 unidades de pata julia producidas, por lo que se hicieron las respectivas conversiones a los
datos recolectados para normalizar los flujos a esta unidad. También se identificaron y
cuantificaron los aspectos ambientales como el consumo de insumos, agua, energia, generacion
de residuos sdélidos, emisiones al aire y vertimiento de aguas residuales, encontrados en cada
etapa del proceso. Se encontrd que el Unico proceso que genera vertimientos de aguas residuales
es el recubrimiento electrolitico que se le realiza a cada una de las piezas que conforman la pata
julia. Se tomaron muestras de los efluentes que se arrojan directamente al alcantarillado y se le
realizaron pruebas de laboratorio para determinar las concentraciones presentes de cianuros,
cobre, niquel, aluminio, hierro, cinc, grasas y aceites. Estas concentraciones se compararon con la
Resolucion N° 1074 del 28 de octubre del 1997 y se encontré que en la mayoria de casos no se
da cumplimiento con los limites maximos permisibles para cada una de ellas. Finalmente se
hicieron algunas recomendaciones enfocadas a una PML dentro de la empresa.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria Quimica, Universidad Industrial
de Santander, Director PhD. Debora Alcida Nabarlatz
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ABSTRACT

TITLE: ENVIRONMENTAL BALANCE ON AN ALUMINUM-MADE LINE
REPRESENTATIVE PRODUCT CALLED PATA JULIA (REF. PM-0167) IN ITS
MANUFACTURING PROCESS FOR FANTAXIAS COMPANY S.A.S.*

AUTHOR: Andrés Armando Arévalo Amaya and Rafael Humberto Jurado Lagos.

**

KEY WORDS: Eco-balances, Functional Unit, Environmental Impact, Cleaner Production.

CONTENIDO:

In Fantaxias Company S.A.S. an environmental balance was made for a product called Pata Julia
during its manufacturing process. First, all the different input and output diagrams were made for
each one of the stages found in the unitary processes involved. Doing the mass and energy
balances required to take, in some cases, measurements inside the company and measurements
from the production records. A 100-unit functional unit of produced Pata Julia was determined,
doing the respective conversions with the data collected for standardizing fluxes to that functional
unit. Environmental aspects were also identified and quantified such as inputs consumption, water,
energy, solid residues generation, emissions to the air and sewage dumping, found in each stage
of the process. The only process that produced sewage dumpings was found to be the electrolytic
coating, being attached to each one of the pieces the Pata Julia is made. Many samples were
taken from the effluents that are poured directly to the sewer system, making some laboratory tests
to determine the current concentrations of cyanide, copper, nickel, aluminum, iron, zinc, fats and
oils. These concentrations were compared with the ones in the Resolution 1074 from October 28"
of 1997, and it was found that in most of the cases for each case, the maximum allowable limits
were not accomplished. Finally, some recommendations were made to approach the company to
the Cleaner Production Policies.

*Thesis Work

**Physiochemical Faculty, School of Chemical Engineering, Universidad Industrial de Santander,
Thesis Supervisor: PhD. Debora Alcida Nabarlatz
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1. INTRODUCCION

Son evidentes las alteraciones hechas al medio ambiente por las malas acciones
del hombre en su afan por saciar sus necesidades y tener mayor comodidad.
Acciones como el uso irracional de materiales, consumo desmedido de energia,
vertimiento de residuos toxico-peligrosos, tanto en la captacion de las materias
primas como en la transformaciéon de estas, estan generando fenémenos como la
destruccion de la capa de ozono, emision de gases con efecto invernadero,

agotamiento de materias primas basicas, lluvia &cida, entre otros.

Este desequilibrio ecolégico, ha ocasionado que un gran nimero de empresas
opten por politicas medioambientales encaminadas a la disminucién de los
impactos ambientales resultado de sus procesos industriales. Algunas
instituciones han introducido medidas que logran un crecimiento econémico de las
industrias protegiendo a su vez el medio ambiente. Una de estas medidas es La
Producciéon Mas Limpia (PML), estrategia promovida por el Ministerio de
Ambiente, la cual busca reducir la generacién de las corrientes residuales y la
optimizacién de los procesos, entre otras cosas. Esta a su vez se fundamenta en
algunas herramientas que nos permiten establecer cuél es el impacto ambiental
de algun producto o proceso. Dentro de estas herramientas podemos encontrar:
Andlisis de Ciclo de Vida, los Ecobalances o balance ambiental y los Indicadores
Ambientales [1].

FANTAXIAS SAS, es una empresa Santandereana, perteneciente al sector metal-
mecanico, que lleva aproximadamente 22 afios produciendo y comercializando
articulos metalicos para la industria del cuero y la confeccion, herrajes para el
mueble y la madera y regalos empresariales [2]. Dentro de su proceso de
produccion, Fantaxias utiliza 4 lineas de materias primas principales, entre los que
se encuentran: laton (aleacion de cobre y zinc), hierro, zamac (aleacién de zinc,

aluminio, magnesio y cobre) y aluminio. Consciente de la problematica ambiental
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que se estd presentando, Fantaxias quiere conocer el impacto ambiental
generado por sus productos en la etapa de produccion y asi implementar un
Sistema de Gestion Ambiental enfocado a una PML, que le permita obtener una
ventaja competitiva, al tener una calidad ambiental aceptable en sus procesos.
Asi también, lograr una certificacion bajo la norma ISO 14001, ya que algunos
clientes potenciales demandan empresas con esta certificacion como posibles

proveedores.

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), dentro de su
metodologia propuesta para la realizacién de un Analisis de Ciclo de Vida (ACV),
establece que antes de hacer un analisis de impacto ambiental, se debe
implementar un inventario de ciclo de vida, donde se cuantifiquen los flujos de
entrada y salida de cada una de las etapas del sistema bajo estudio [3]. Fantaxias
no cuenta con un Inventario de Ciclo de Vida para los productos generados en
cada una de las lineas de produccién de sus articulos. Por tal motivo, cuando se
quiere analizar el impacto generado al ambiente a causa de su fabricacion, se
recurre a la poca informacion que se pueda compilar de empresas que hayan
realizado estos estudios; informacion que para este sector especifico es bastante
escasa. Esto implica que no se pueda abordar con mayor profundidad en un
estudio formal de impacto ambiental.

Para realizar el estudio, se ha asignado a este Figural.PataJuia (PM-0167)

proyecto el producto mas representativo de la Nivelador
linea de aluminio, siendo éste un soporte utilizado
para muebles comunmente llamado PATA JULIA

de referencia PM-0167 (ver figura 1). Esta
Cuerpo de la

constituida por el cuerpo de la pata (hecho en Pata Julia

aluminio) y un nivelador; el cual a su vez esta

formado por un yunque de plastico fabricado en Q=

polipropileno, y un casquillo, una arandela y un tornillo que los une (todos

elaborados en hierro).
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OBJETIVO GENERAL

Hacer un balance ambiental donde se establezcan los balances de masa y
energia de cada uno de los procesos unitarios que se llevan a cabo en la

elaboracion de la pata julia.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el diagrama general del proceso de produccion de la pata julia y los
diagramas de entrada y salida para cada uno de los procesos unitarios

encontrados en cada etapa.

¢ Identificar y cuantificar los aspectos ambientales involucrados en el proceso de
produccion de la pata julia, y verificar que se dé cumplimiento a la reglamentacion

ambiental vigente.

e Generar algunas recomendaciones de mejora en el proceso enfocadas a una

PML dentro de la empresa Fantaxias.

ANTECEDENTES

Dentro de los estudios de impacto medioambiental realizados al sector metal-
mecénico, se encuentra el estudio de Garrain y colaboradores que hicieron una
comparacion de los procesos destinados al recubrimiento metalico con pintura
conductora, deposicion quimica o electroless y deposicibn metalica a alto vacio,
aplicados a materiales termoplasticos utilizando la metodologia del ACV. La
evaluacion fue realizada en el software SimaPro® v7.0 [4]. El Instituto
Tecnologico Metalmecéanico (AIMME) comparé el impacto generado por tres tipos
de tiradores de mueble de bafio hechos en aluminio desde su produccion hasta su
disposicion final. Estos tres tiradores se diferencian en su fabricacion pues
mientras uno se obtiene por fundicidn, los otros dos se obtienen por extrusion,

ademas de que los materiales utilizados en los elementos auxiliares son también
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diferentes (aluminio y plastico). De este estudio se encontré que el 99% de los
impactos estan asociados a la etapa de produccion para cada uno de los casos
[5]. Motorola Electronics Ltd. (China) realiz6 un ACV a los cuatro métodos de
recubrimientos mas utilizados: pintado, decorado en el molde (IMD), deposicion
de vapor (VDM) y chapado electrolitico (electroplating), hallando que el chapado
electrolitico, en comparacion con el pintado y el IMD, tiene un mayor impacto en
las categorias de Potencial de Calentamiento Global (GWP) y Potencial de
Acidificacion (AP) [6]. En todos los estudios se realizaron los diagramas de
proceso y se definid la unidad funcional del sistema bajo estudio. Para la
recoleccion de los datos del inventario del ciclo de vida se tomaron datos
suministrados por las empresas, calculos sugeridos por la literatura, bases de

datos y especificaciones técnicas de los equipos.

En Fantaxias se han realizado diversos trabajos de grado con fines de cuantificar
las concentraciones de los vertimientos en el proceso de galvanoplastia. Guerrero
y Romero (2005), en su proyecto de grado disefiaron una herramienta llamada
indice de Carga Contaminante, para valorar cualitativa y cuantitativamente los
valores arrojados por las caracterizaciones fisicoquimicas realizadas a los
efluentes [7]. Ballesteros y Martinez (2007) realizaron un disefio basico de
proceso para el tratamiento de efluentes de Fantaxias, en donde se involucran
etapas de oxidaciébn de cianuros, remocion de metales por precipitacion e
intercambio i6nico y eliminacion de sales [8]. Sin embargo, no hay un estudio
donde se contemplen las entradas y salidas para cada una de las etapas del
proceso de produccién de sus productos, por lo que se hace necesario este este

estudio para hacer el balance ambiental del proceso de produccién completo.

ECOBALANCE
La funcion principal del eco balance es organizar datos para encontrar estrategias

de prevencion de contaminacién e identificar las partes del proceso que
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necesitan especial atencién para mejorar el desempefio ambiental. En este se
asignan y cuantifican los flujos de entrada y salida del sistema en estudio para
determinar el gasto de materias primas, insumos y de energia, asi como las
emisiones al aire, agua y suelo del proceso productivo [9]. Los elementos que se
deben tener en cuenta para realizar un balance ambiental se muestran en la tabla
Al del anexo A.

El balance ambiental de un producto incluye tres pasos importantes: escoger el
producto que va a ser evaluado, definir la unidad funcional del producto

seleccionado, y por ultimo definir el flujo de referencia.

ASPECTOS AMBIENTALES

Un aspecto ambiental es aquello que una actividad, producto o servicio genera
(en cuanto a emisiones, vertidos, residuos, ruido, consumos, etc.) al ambiente o
cuando se toman cosas de éste para realizar dichas actividades [10]. En el anexo
B, se listan algunos aspectos ambientales de la industria metalmecanica y los
impactos que estos generan. Uno de los métodos para la evaluacion de estos
aspectos es el desarrollado por el Institute for Ecological Economy of Berlin, el
cual analiza el inventario con criterios especificados clasificados en A: problema
ecolégico grande y real y requiere accion urgente, B: problema ecolégico que
requiere accién a mediano plazo y C: no hay problema ecol6gico o no requiere

accion [11].
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2. METODOLOGIA

La metodologia para la recopilacion de los datos involucra busqueda de datos
necesarios para hacer este estudio, ya sean tomados de los registros de
produccion o mediciones dentro de la empresa, a través de visitas periodicas
realizadas a la empresa. Se tomaron muestras de los efluentes liquidos del
proceso, asi como se hicieron mediciones del gasto energético y ruido emitido en
cada etapa del proceso. En el siguiente diagrama se resume la metodologia

seguida.

Figura 2. Metodologia desarrollada en el proceso de toma de datos en Fantaxias.

™

f N f N ALAN D
dau aaad ae
. Realvizacién del ‘ referencia ¢ Recopilacion e Identificaciéon de
diagrama de datos los aspectos
general del * Conocimiento entregados ambientales.
proceso. del producto. porla * Medicién * Verificacion  del
. Reallgacwn de « Determinacion empresa. del gasto cumplimiento del
los diagramas de la unidad o Mediciones energético marco legal.
de cada una de funcional. de flujos de las * Recomendaciénes
las operaciones dentro de la maquinas. para una PML.
unitarias del empresa.
proceso. * Pruebas de
1. Caracterizacién laboratorio —

del proceso

F )
/ | resultados

2.1 DIAGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LA PATA JULIA

Por medio de las primeras visitas a la empresa, se conocieron las diferentes
etapas de produccion de la pata julia y se hizo un diagrama general. Para conocer
mas en detalle el proceso, se realizaron los diferentes diagramas de entrada y
salida (E/S) para cada una de los procesos unitarios encontrados en cada una de

las etapas del proceso.
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2.2 DETERMINACION DE LA UNIDAD DE REFERENCIA
La unidad funcional, es la medida de las caracteristicas de la funcion del producto
en estudio y da una referencia en base a que se deben dar las entradas y salidas

[12]. Se establecié como unidad funcional 100 unidades de pata julia procesadas.

2.3 DETERMINACION DEL USO DE INSUMOS Y GENERACION DE
EFLUENTES

En la siguiente tabla se detalla la forma en la que se cuantificaron los flujos de
entrada y salida para cada una de las etapas del proceso. Para un conocimiento
mas detallado del proceso de produccion de la pata julia y observar los datos
recolectados por favor remitirse al anexo C y D respectivamente. Se realizaron las

conversiones pertinentes para normalizar los datos a la unidad funcional.

Tabla 1. Forma en que se cuantificaron los flujos de entrada y salida para cada
etapa del proceso.
ETAPA DEL

PROCESO

CUANTIFICACION DE CORRIENTES

Se realizaron mediciones dentro de la empresa, los insumos
PRE-TRATAMIENTO  jn\olucrados se pesaron en una balanza analitica antes y
MECANICO después de realizado cada proceso unitario debido a que todas

se encontraban en estado sélido.

Los flujos de entrada y salida se tomaron de los registros de

produccion. Se realizd medicion dentro de la empresa al

TROQUELADO lubricante usado en esta etapa, para ello se utilizd una probeta
pues se encontraba en estado liquido. Se tom6 una muestra de
éste para determinar su densidad.

Las entradas y salidas de cada una de las materias fueron

TORNO LICO

tomadas de los registros de produccion.

Los flujos de entrada para cada sustancia involucrada se
RECUBRIMIENTO tomaron de los registros de produccién hechos por la empresa.
ELECTROLITICO Para conocer los flujos de salida, se tomaron muestras de los

efluentes y se les realizaron pruebas de laboratorio para conocer
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sus densidades, las concentraciones de grasas y aceites,
metales pesados y cianuros.

Se realizaron mediciones dentro de la empresa. Las materias
gue se encontraban en estado sélido se pesaron antes y

después de realizado cada proceso en una balanza analitica. Se

ACABADO
utilizé una probeta para conocer las cantidades de las sustancias
gue se encontraban en estado liquido. Se tomaron muestras de
éstas para determinar su densidad.

ENSAMBLE Y Se realizaron mediciones dentro de la empresa para conocer

EMPAQUE cada uno de los flujos de entrada y salida.

2.4. PRUEBAS DE LABORATORIO

2.4.1. Densidad: Se determinaron las densidades de la taladrina, laca, thinner,
endurecedor y los enjuagues usados en los recubrimientos electroliticos. Esto se

hizo con un picnémetro Villab de 2 mL y una balanza analitica.

2.4.2. Determinacion de metales pesados: Para cuantificar la cantidad de metales
pesados en la seccion de galvanica, se utilizé el equipo de Absorciéon Atémica
Perkin-Elmer (ver anexo E) disponible en el laboratorio de andlisis quimico de la
Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander. Primero se
identificaron los metales a cuantificar, siendo estos para el galvanizado en
gancheras: aluminio, zinc, cobre y niquel y para el galvanizado en masa: hierro,
cobre y niquel. Seguidamente se prepararon patrones de 1 a 5 ppm para cada
metal con el fin de formar curvas de calibracion. En caso de altas
concentraciones, las muestras originales fueron diluidas convenientemente. En el

anexo E, se encuentra una descripcion mas detallada de procedimiento realizado

2.4.3. Determinacion de cianuros: Las pruebas para cuantificar la cantidad de
cianuros en la seccién de galvanica se enviaron al laboratorio de Consultas
Industriales de la Escuela de Quimica de la Universidad Industrial de Santander,
mediante el método Titrimétrico / SM 4500 —CN'D (ver anexo F).
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2.4.4. Determinacion de grasas y aceites: Para determinar la cantidad de grasas y
aceites presentes en las muestras tomadas en la seccidon de galvanica, se realizo
una extraccién liquido-liquido, tomando como guia el protocolo sugerido por la
US EPA (Environmental Protection Agency): “Hexane Extractable Gravimetric
Method, Method 10056” [13]. Se tomaron 10 mL de muestra y se le adiciono6 0,1
mL de &cido clorhidrico, seguidamente se le agregaron 20 mL de hexano y se
agitd la mezcla durante 2 minutos abriendo la llave del embudo en algunos
momentos, para dejar escapar los gases formados. Pasado este tiempo, la
mezcla se dejo decantar durante 10 minutos. Formadas las dos capas, se abrié la
llave del embudo suavemente para separar la capa inferior (fase acuosa). La
solucién remanente (fase organica), se hizo pasar por un filtro que contenia
sulfato de sodio anhidro para que este adsorbiera cualquier molécula de agua
presente. Para una mayor eficiencia del proceso, a la solucion acuosa se le
realizé 2 veces el mismo procedimiento para seguirle extrayendo aceites. Una vez
recolectada toda la fase organica, se extrajo el hexano mediante rotoevaporacion.
( 335 mbar y 50°C). Los aceites extraidos de cada una de las muestras, se
pesaron en una balanza analitica para su respectivo registro. A una de las
muestras se le hizo 3 veces este procedimiento para verificar la reproducibilidad

del método (ver anexo G).

2.4.5. pH: Se midi6 el pH de los efluentes de la seccidén de galvanica, utilizando

papel tornasol.

2.5. DETERMINACION DEL CONSUMO ENERGETICO

Se utilizé un multimetro para medir el amperaje y el voltaje que le llega a cada
uno de los equipos que se utilizan en cada uno de los procesos unitarios, siendo
estos trifasicos a excepcion de los utilizados en la seccidon de galvanica ya que
estos son monofasicos. La energia de entrada se calcul6 con la férmula propuesta

para estos equipos.
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_V*A*\/§

1000 [=] KW (ec.2 sistemas trifasicos)

E_V*A
"~ 1000

[=] KW (ec.3 sistemas monofasicos)

Donde V es voltaje y A es amperaje.

2.6. NIVELES DE RUIDO

Para medir los niveles de ruido de cada una de las etapas del proceso se utilizé el
Sonometro Radio Shack disponible en la empresa. Este dispositivo se acerca al

equipo utilizado en cada proceso y emite un valor dado en decibeles.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

Las etapas del proceso de produccion de la pata julia, asi como los balances de
materia de cada proceso unitario, se pueden apreciar en el anexo I. Las tablas
presentadas alli, muestran el flujo de la sustancia involucrada en cada etapa
identificada en el diagrama, la cantidad de ésta y el estado de fase en que se

encuentra.

Para cada caso, fueron cuantificados los aspectos ambientales identificados en
cada una de las etapas del proceso, siendo éstos: consumo de insumos, consumo
de agua, emisiones atmosféricas, generacion de residuos y vertimiento de aguas
residuales. La unidad funcional escogida es 100 unidades de pata julia
producidas, por lo que los datos que se mostraran a continuacion son referidos a

esta cantidad.

En el anexo J se podran encontrar las densidades de las sustancias que se
encontraban en estado liquido y de los efluentes provenientes de los bafios
galvanicos. Las curvas de calibracion de los metales que fueron analizados se
encuentran en el anexo E. Las concentraciones de grasas y aceites halladas se
encuentran en el anexo G. Los resultados de la pruebas de cianuro estan

consignadas en el anexo F.

3.1 DIAGRAMA DEL PROCESO

En la Figura 3 se puede apreciar el esquema general de producciéon de la Pata
Julia. Para una descripcién detallada del proceso remitirse al anexo C. En el
anexo | se encuentran los diagramas de cada una de las operaciones unitarias
realizadas en cada etapa del proceso. En los diagramas se aprecian cada uno de
los flujos entrantes y salientes ya sean de masa o0 energia. Se utilizé la

nomenclatura mostrada en el anexo H.
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Figura 3. Proceso general de producciéon de la Pata Julia. (MP: consumo de
materia, E: consumo de energia, R: generacién de residuos, PJ: cuerpo de la pata
julia, YP: yunque de plastico)
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R3

NP4 E4 MP5 E5 MP6 6

LAMINA DE CASQULLO

HERRO EMPAQUES'Y

CAJAS

Pl
EMPACADA

LAMINA DE

HIERRO ARANDELA
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3.2 CONSUMO DE INSUMOS

En la siguiente tabla se puede apreciar la cantidad total consumida de los
insumos para cada etapa del proceso de produccion. En el anexo | se puede

apreciar a que corresponde cada valor.

Tabla 2. Consumo de Insumos

Pre-tratamiento Mecanico 0,322
Recubrimiento Electrolitico | 2,392
Acabado | 0,787
Troquelado | 1,053
Recubrimiento Electrolitico I 1,453
Acabado I 0,008
Troquelado Il 0,234
Recubrimiento Electrolitico 11l 0,008
Acabado I 0,007
Torno lico 1,506
Recubrimiento Electrolitico IV 0,038
Acabado IV 0,006
Ensamble 0,500
Empaque 1,204

El consumo de insumos en la etapa Acabado | es mayor al resto de acabados
debido a que este tiene un proceso de satinado (ver anexo C) que los otros no. En
los procesos de troquelado | y Il se fabrican el casquillo y la arandela
respectivamente, el casquillo tiene un tamafio mayor que la arandela, por ende el
troguelado | consume mayor cantidad de insumos. Lo mismo sucede con los
procesos de recubrimiento electrolitico I, Il y 1V, y acabado II, lll, IV, en estos
procesos se utilizan los mismos insumos, sin embargo, el consumo mayor sera
para la pieza que tiene un mayor area, para este caso es el casquillo. Para ver la
cantidad consumida de cada uno de los insumos en cada etapa referirse al anexo

G. Es de resaltar que los insumos que se consideran tdéxicos son los que se
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utilizan en los recubrimientos electroliticos, ya que se utilizan acidos y sales de

cianuro.

3.3. CONSUMO DE AGUA

En el siguiente grafico se muestra el consumo total de agua por pieza procesada.
Solo se presentan requerimientos de agua en los bafios utilizados en las etapas

de recubrimiento electrolitico de cada una de las piezas.

Figura 4. Consumo de agua en el proceso de produccién en cada una de las
piezas que conforman la Pata Julia.

38,06 Consumo de Agua [L]/ 100 PJ

1,36
1,12
i 0123
[

Cuerpo PJ Casquillo Arandela Tornillo

Como se puede apreciar el proceso de produccion en el que se consume mayor
cantidad de agua es en el cual se fabrica el cuerpo de la pata julia, lo cual era de
esperarse pues al tener un mayor area se necesitara mayor cantidad de agua
para realizar los enjuagues. La arandela al ser la pieza mas pequefa necesitara
menores cantidades de agua para hacer la remocién de las sustancias residuales.
Ademas, las piezas fabricadas en aluminio (como es el cuerpo de la pata julia),
requieren de una etapa de recubrimiento con zinc (lo cual mejora la adherencia de
cobre) que la linea de hierro (casquillo, arandela y tornillo) no necesita, lo cual
ocasiona gue se necesiten mas enjuagues antes que se llegue al recubrimiento
con cobre, y por ende mayor cantidad de agua consumida. En los diagramas de
estos procesos presentes en el anexo G se pueden apreciar la diferencia de la

serie de enjugues que se necesitan tanto para la linea de hierro como para la de

31



aluminio. Este consumo de agua (que es bastante considerable) presenta un
impacto ambiental negativo ya que esta contribuyendo a la disminucion del

recurso hidrico.

3.4. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

En la figura 5 se pueden apreciar cudles son los procesos que generan residuos
sélidos y la cantidad que se estan generando en ellos, ya que no todas las etapas
del proceso de produccidn generan residuos solidos. Cabe aclarar que estos
residuos no son peligrosos, pues principalmente estan constituidos por residuos
de metal que estd siendo procesado en la etapa. Sin embargo, este aspecto
ambiental representa un problema pues hay un aumento en la cantidad de
residuos no peligrosos a disponer. Para una mayor especificacion de las
cantidades de residuos generados por materia entrante remitirse al anexo G.
Cabe resaltar que Fantaxias tiene contrato con una empresa que hace disposicion
de estos residuos apropiadamente, por lo tanto no son arrojados al relleno

sanitario.

Figura 5. Residuos sélidos generados en cada etapa del proceso de produccién
de la Pata Julia

Residuos Solidos [kg]

M pretratamiento EAcabado C.P.J M Troquelado Cas H Troquelado Ar & Torno lico

1,00 0,91

0,50

0,27 0,30 039
O’OO [

3.5. VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES
Las aguas residuales provienen de la etapa de recubrimiento electrolitico de cada

una de las piezas. Aqui sélo se tuvieron en cuenta las concentraciones de grasas
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y aceites, cianuros, metales pesados y pH en efluentes generados por el
procesamiento de la linea de hierro (casquillo, arandela y tornillo) y la linea de
aluminio (cuerpo de la pata julia). Estos efluentes son los que la empresa arroja
directamente al sistema de alcantarillado sin tratamiento previo. La linea en
amarillo en cada una de las figuras representa el valor maximo permisible por la
reglamentacién ambiental (Resolucion N° 1074 del 28 de octubre del 1997 del

Ministerio del Medio Ambiente, ver anexo K).

3.5.1 Linea de procesamiento de piezas de hierro (casquillo, arandela, tornillo): el
recubrimiento electrolitico que se le hace a estas piezas es llamado galvanizado
en tambores (ver anexo C), ya que las piezas son depositadas en un tambor sin
importar las formas que tengan y éste pasa por todos los bafios. Por tanto el

andlisis de los efluentes se hizo para la linea en general y no pieza por pieza.

3.5.1.1 Concentraciones de cobre y niquel:

Figura 6. Concentraciones de Cu (izquierda) y Ni (derecha) presentes en los
efluentes de la linea de procesamiento de piezas de Fe

W Desengrase electrolitico WEnjuague | mNeutralizado |

M Desengrase Electrolitico MEnjuague | B Neutralizado |
M Enjuague Cascads | WEnjuague Il B Neutralizado Il & Juae!

® Enjuague Cascada Il Enjuague Cascada Il Enjuague Ultimo MEnjuzgue Cascadal HEnjuague | % Newtralizado
21502 [CEnjuague Cascadall [EEnjaugue Cascadz Il M Enjuague Ultimo
Ppm
30 pPpm 148,55 382,95
2478 roges

25 50

20 40

15 30

21,61

20
6,68
10 555 668 48 5,82
o ooz | % e NN eem BN 0,2

PPmM PPmM

Como se puede apreciar todos los efluentes superan el valor limite permitido (0,25
ppm para Cu y 0,2 ppm para Ni) a excepcion de los dos ultimos enjuagues en el
caso del cobre. Ademas, se obtuvieron valores altos en el enjuague II,
neutralizado Il y enjuague cascada Il (en el caso del cobre), y en el enjuague
cascada Il (para el caso del Niquel) lo cual era de esperarse pues son los
enjuagues siguientes a los recipientes donde se trabaja con este metal. Los

enjuagues anteriores a estos enjuagues presentan un valor inesperado ya que
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estos procesos se realizan antes del recubrimiento con estos metales (cobre y
niquel), sin embargo lo asociamos al sistema que se maneja en este galvanizado,
pues el tambor donde se depositan las piezas es Unico por tanto traera trazas de

estos metales producto de procesos anteriores.

3.5.1.2. Concentraciones de hierro: no se encontré normatividad que restrinja las
concentraciones de este metal. Estas concentraciones provienen del
desprendimiento del metal a lo largo de los bafios realizados, se puede apreciar
que al finalizar el proceso ya no se presenta ninguna cantidad y que esta
concentracion no presenta una conducta decreciente como se esperaria, causa

asociada al arrastre de agua que el tambor genera de un recipiente a otro.

Figura 7. Concentraciones de Fe presentes en los efluentes de la linea de Fe

M Desengrase Electrolitico m Enjuague | m Neutralizado |
MW Enjuague Cascada | m Enjuague Il m MNeutralizado 11
m Enjuague Cascada ll M Enjuague Cascada Il Enjuague Ultimo

ppm

4,115
4 3,589
2,249

2 1,435
0,957
1 C,478
— = -
o

3.5.1.3 Concentraciones de cianuro: se puede apreciar que en este caso las

3,014

1,627

Unicas vertientes que superan las concentraciones maximas permisibles (1 ppm)
son las contiguas al recubrimiento hecho con cobre pues en este proceso se

utilizan cianuros para mejorar la adherencia de cobre en la pieza.

Figura 8. Concentraciones de CN presentes en los efluentes de la linea de Fe

M Desengrase Electrolitico M Enjuague | W Meutralizado |1
M Enjuague Cascada | W Enjuaguse Il HMNeutralizado Il

100 -
M Enjuague Cascada ll E Enjuague Cascada lll E Enjuague Ukimo

— 76,6

45,5

38,06
40 -

20 -
0,035 o 0,012 0,08 0,142 0,1z 1pPpm
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3.5.1.4 Concentraciones de grasas y aceites: Como se puede observar en este
caso todos los efluentes superan el limite méaximo permisible (100 ppm). Aqui
también se presenta el mismo caso de los vertimientos de hierro, las
concentraciones no disminuyen sino que fluctian, esto asociado al arrastre de
agua del tambor. Estas concentraciones provienen de los lubricantes usados en

etapas anteriores al recubrimiento electrolitico.

Figura 9. Concentraciones de grasas y aceites en los efluentes de linea de Fe

W Desengrase Electrolitico
m Enjuague Cascadal
[ Enjuague Cascada Il

M Enjuague |
M Enjuague 1l
Il Enjuague Cascada Il

m Neutralizado 1
M Neutralizado Il

Enjuague Ukimo
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3.5.1.5. pH: La normatividad ambiental tiene un rango permisible de 5-9 unidades

141,01
111,18

150 155,91

100
ppm

100

5

=]

o

de pH. La mayoria de enjuagues supera el limite maximo. El punto M1 presenta
una alcalinidad muy alta ya que se utiliza una sustancia basica para realizar este
desengrase. Se puede apreciar que los procesos de neutralizado y las etapas
inmediatas a éste, presentan pH bajos debido a la presencia de acido sulfarico en

el bafo del neutralizado.

14

Figura 10. pH de los efluentes de la linea de hierro
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3.5.2. Linea de procesamiento de aluminio: para el cuerpo de la pata julia se

utilizan unos bastidores especificos para esta pieza debido a su geometria, los
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cuales la sujetan mientras esta es pasada por todos los bafios galvanicos (ver
anexo ).

3.5.2.1. Concentraciones de zinc: se puede apreciar que las concentraciones de
los efluentes superan las maximas permisibles por la normatividad (5 ppm). Como
era de esperarse las concentraciones de zinc presentes en los bafios anteriores al
recubrimiento con este metal son despreciables, sin embargo se presenta algo de
arrastre de un bafio a otro ya que como se puede observar en la figura 11 esta
concentracion fluctda.

Figura 11. Concentraciones de Zn en los efluentes de la linea de aluminio

B Enjuague Cascada lll E Enjuague Cascada IV i Meutralizado 11

E Enjaugue Cascada W E Enjuague Cascada Vi u Enjuague Ukimo
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000 [
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3.5.2.2 Concentraciones de Cu y Ni: aqui también se despreciaron las
concentraciones de estos metales en etapas anteriores a los recubrimientos
hechos con estos mismos. No obstante se puede apreciar que las vertientes
posteriores a estos recubrimientos exceden los limites permisibles para cada

metal.

Figura 12. Concentraciones de Cu (izquierda) y Ni (derecha) en los efluentes de
la linea de aluminio
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También se puede apreciar que la etapa siguiente a cada recubrimiento (enjuague
cascada |V para cobre y enjuague cascada VI para niquel) no presentan un valor
elevado como era de esperarse y como se observo en la linea de hierro. Cabe
aclarar que las etapas posteriores a cada recubrimiento son unos enjuagues
recuperadores, que en nuestro caso no se tuvieron en cuenta, ya que son
utilizados para rectificar los bafios del recubrimiento y no son vertidos al
alcantarillado. Ademas, estos enjuagues cascada, como su nombre lo indica, son
dos tanques unidos donde la salida de uno es la entrada del otro, donde se tomé
una muestra del efluente proveniente del dltimo tanque de esta serie de
enjuagues (ver anexo C) el cual es vertido a la alcantarilla lo que explica esta baja

concentracion.

3.5.2.3 Concentraciones de Aluminio: para este caso tampoco se encontré una
restriccion ambiental. Aqui se puede apreciar que donde se presenté mayor
desprendimiento de particulas de aluminio es en el desengrase electrolitico. Esto
es razonable ya que uno de los objetivos de esta etapa es el desprendimiento de
los 6xidos metdlicos que se hayan formado en etapas anteriores, ademas aqui se
aumenta la temperatura y el tiempo de residencia es mayor que el de las otras

etapas.

Figura 13. Concentraciones de Al
Vertimientos de Al [ppml

= Desengrase por Inmersion | = Desengrase Electrolitico = Enjuague 1l

 Desengrase por inmersian il - Meutralizado |
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e
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3.5.2.4 Concentraciones de grasas y aceites: se puede apreciar en casi todas las
etapas que el contenido de grasas y aceites supera el limite permisible (100 ppm),

a excepcion del enjuague |y el neutralizado Il.
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Figura 14. Concentraciones de grasas y aceites en la linea de aluminio
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3.5.2.5 Concentraciones de cianuros: Como se puede observar todos los

efluentes superan el limite maximo permisible (1 ppm). Ademas, las
concentraciones obtenidas aqui son muchos menores a las concentraciones de
los efluentes del galvanizado en tambores, esto asociado a que las gancheras no
se generan mayor arrastre de una cuba a otra como lo hacen los tambores.
Debido a este sistema, las cubas anteriores al recipiente donde se esta
trabajando con cianuros (recubrimiento con cobre) no presentaron
concentraciones de estos pues estas son Unicas para cada pieza por tanto no

traera trazas de impurezas de procesos anteriores.

FIGURA 15. Concentraciones de cianuros presentes en los efluentes de galvanica
en gancheras
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3.5.2.6 pH: se puede apreciar que el enjuague cascada Ill y el desengrase
electrolitico son los que superan el limite permisible. Es de esperarse el alto
contenido de este Ultimo ya que en este enjuague se utiliza una solucién alcalina

para realizar una mejor remocion de las grasas.
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Figura 16. pH de los efluentes de la linea de aluminio
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3.6 EMISIONES ATMOSFERICAS
Se identificaron tres emisiones que se hacen a la atmoésfera durante la

elaboracion de la pata julia las cuales se muestran en la siguiente figura.

Figura 17. Emisiones atmosféricas en la elaboracion de la pata julia

misiones [kg] / 100 P
H Material Particulado M Cianuro ompuestos Organlcos Volatiles

0,60

0,39
0,40 0,28

0’20 i 0112

0,00 ﬁ u

El material particulado proviene del desgaste que sufren las lijas en el pre-

tratamiento mecanico que se le realiza al cuerpo de la pata julia (para ver el tipo
de lijja usada y cantidad de esta generada ver anexo C e | respectivamente).
Fantaxias tiene implementada una maquina extractora en esta seccion de la
empresa para hacer extraccion total o parcial de este material. Las emisiones de
cianuros se generan en el recubrimiento con cobre en la seccion de galvanica, .ya
gue se utilizan sales de cianuro para mejorar la adherencia de este metal en cada
una de las piezas. Este valor es la cantidad total estimada en los balances
realizados a cada una de las piezas (ver anexo I). La literatura reporta que el

compuesto emitido es hidrocianuro, sin embargo aqui no fue posible hacer un
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andlisis quimico a este vapor generado para conocer su identidad. Los
compuestos organico volatiles (COV) son los provenientes del proceso de lacado
en la etapa de acabado (ver anexo C) que se le realiza a cada una de las piezas,
ya que se utiliza una solucion que contiene thinner, laca y un endurecedor
(catalizador). No se encontré alguna norma que restrinja las emisiones hechas
para cada caso. No obstante, aqui se esta presentando un impacto ambiental
significativo ya que en el caso de los COV son compuestos que afectan al
fendbmeno de disminucion de la capa de ozono y en conjunto con los Oxidos de
nitrégeno y la luz solar, son precursores del ozono a nivel de suelo (ozono
tropdsferico) que es perjudicial para la salud provocando dafios respiratorios. Se
puede producir el llamado smog fotoquimico que es una niebla de color marron-
rojizo [14]. Las emisiones de cianuro presentan un impacto sobre la salud
humana ya que inhiben el transporte de oxigeno en la sangre, provocando efectos
severos en el cerebro y el sistema cardiovascular, e incluso producir la muerte, si

el individuo se encuentra expuesto a dosis elevadas [15].

3.7 CONSUMO DE ENERGIA
Los consumos de energia para cada una de los equipos utilizados en cada etapa
obedecen la siguiente ecuacion:

Energia consumida = Energia util + Energia disipada (ec.4)

Debido a que fue imposible encontrar datos de eficiencia de cada una de las
magquinas y asi poder estimar la energia aprovechada por esta y la disipada, asi
como tampoco fue posible calcular las pérdidas de energia debido a la gran
cantidad de formas de pérdidas (pérdidas mecanicas, por ruido, friccion entre las
piezas de la maquina, calor, etc.). No obstante, para este tipo de estudios, lo que
interesa es el gasto energético que el equipo esta generando, lo cual equivale a la
energia entrante. El consumo de energia es un aspecto ambiental significativo
que trae consigo un impacto ambiental negativo como es la disminucion de

recursos naturales y el aporte al calentamiento global. A continuacién se muestra
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el gasto energético por cada etapa del proceso para 100 piezas de pata julia
procesadas. Para conocer los datos de entrada como el amperaje y el voltaje

remitirse al anexo I.

En la figura 18 se observa que el mayor gasto energético se esta presentando en
el galvanizado de la linea de hierro, debido a que el tiempo de residencia en cada
uno de los bafios (que utilizan una resistencia para ser calentado) es bastante
largo a diferencia del tiempo que se necesita para el galvanizado en gancheras.
También se puede observar que la etapa de pre-tratamiento mecanico demanda
bastante energia, lo cual es razonable ya que en esta etapa se requieren de
varios equipos (ver anexo |). Se ha agrupado el consumo energético del casquillo,
la arandela y el tornillo en la etapa de acabado, ya es el mismo proceso para los
tres, cabe aclarar que la mayor energia que se utiliza aqui es gas natural utilizado

para el horno secador (para ver el consumo de gas ver anexo ).

Figura 18. Gasto energético por cada etapa del proceso

GASTO ENERGETICO/ 100 PJ [KJ]
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3.8 RUIDO EMITIDO EN CADA ETAPA DEL PROCESO

A continuacion se muestran los niveles de ruido (en decibeles) en cada una de las

etapas del proceso de produccion y el limite maximo permisible por la
reglamentacion colombiana (Resolucion 627 del 07 de abril del 2006 del Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, ver anexo K).
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Tabla3. Decibeles para cada etapa del proceso de produccién

NIVELES DE RUIDO ]
DECIBELES NORMA

FREEEE0 [dB] AMBIENTAL
Pre-tratamiento mecanico \ 80
Recubrimiento electrolitico I, V, ,
VI, XI 86 75 [dB] dia
Troquelado I, II \ 89
Acabado I, I, I1I, IV 77 75 [dB] noche
Torno Lico 96

Se puede apreciar que cada una de las etapas del proceso de produccion excede
los estandares méaximos permisibles de niveles de emision de ruido,
especialmente el proceso de Torno Lico que presenta una diferencia de 21 dB.
Esto tendria un impacto ambiental y social negativo ya que esta afectando a la
comunidad, especialmente a los trabajadores de la empresa, provocando el
envejecimiento prematuro del oido, sordera y dafios irreversibles en el sistema
auditivo, entre otros. Como medida de proteccién personal, Fantaxias dota a cada
trabajador y visitantes con tapa oidos para evitar estos problemas.

3.9 RECOMENDACIONES PARA UNA PML

Con el fin de minimizar los verimientos, minimizar el consumo de recursos
materiales y energeticos, asi como mejorar las condiciones ambientales del sitio
de trabajo, hacemos una serie de recomendaciones basadas en el proceso de
Produccion mas Limipia para procesos de galvanoplastia (recomendado por el

Ministerio e Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo de Colombia) [1].

e Cambiar el tambor en donde se depositan las piezas por un sistema de rejilla
plastica cilindrica, para minimizar el arraste al tener mayor cantidad de huecos

gue el tambor.

e Instalar un sistema de rejilla eliminadora de niebla en los bafios de
recubrimiento para condensar y retener las gotas liquidas de la corriente gaseosa

que se esté evaporando [16].
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e Dejar un tiempo de goteo después de cada bafio y aumentar el numero de
tanques de enjuagues recuperadores (al menos a dos después de cada

recubrimiento), para minimizar perdidas por arrastre [17].

e Poner esferas de polipropileno en los bafos calientes y cubrir la parte superior
del tanque para evitar pérdidas por evaporacion, minimizar el ensuciamiento y

conservar mejor la temperatura [1].

e Ademas, utilizar enjuagues calientes y frios alternados para forzar la

eliminacion de cianuros.

e Cubrir los tanques con laminas de icopor o de poliestireno para evitar pérdidas

energéticas y asi minimizar el consumo eléctrico.
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4. CONCLUSIONES

Los diagramas de cada una de las operaciones unitarias involucradas en el
proceso de produccion consignados en este ecobalance, facilitaron la
identificacion y cuantificacion de los aspectos ambientales. Con esto se puede
concluir que el proceso de produccion de la pata julia presenta grandes falencias
ambientales, especialmente en la etapa de recubrimiento electrolitico de cada una
de las piezas, ya que no se estd dando cumplimiento a la reglamentacion
ambiental dada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en
cuanto al vertimiento de concentraciones de metales pesados, cianuros, pH,
grasas y aceites. Ademas, esta etapa demanda grandes cantidades de agua y
energia para realizar los bafios electroliticos y enjuagues pertinentes. Sin
embargo, si se siguen las recomendaciones mencionadas en el capitulo anterior
se lograra reducir el consumo de energia en cada etapa, las concentraciones de
los contaminantes presentes en los efluentes, la pérdida de agua por arrastre y
por ende el consumo de ella, logrando asi aumentar la calidad ambiental del

proceso de produccién de la pata julia.
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5. RECOMENDACIONES

e Calcular las pérdidas de energia que se estan presentando en cada uno de los
equipos involucrados en la elaboracion de la pata julia para conocer la cantidad
de energia util y la cantidad de energia que el equipo esté disipando.

e Analizar las emisiones al aire generadas en el bafio de recubrimiento con cobre

para verificar el porcentaje de cianuros presente.

e Calcular la cantidad de material particulado que la maquina extractora ubicada
en la zona de pulida esta retenido para conocer realmente cuanto de este material

esta quedando disperso en el aire.
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ANEXOS

ANEXO A. ELEMENTOS A TENER EN CUENTA EN LA ELABORACION DE UN
ECOBALANCE

Tabla 1. Elementos a tener en cuenta en la elaboraciéon de un eco-balance.

ELEMENTOS INFORMACION NECESARIA

-Cuédles se transforman en el producto final del proceso. —
MATERIAS Calcular las cantidades. — Distinguir entre las que tienen su
PRIMAS destino en el producto final y cuéles se utilizan para
procesos de transformacion.
-Informacion detallada de las cantidades de los diferentes
tipos de energia y sus fuentes. —Distinguir entre fuentes

ENERGIA renovables (energia hidroeléctrica) y no-renovables
(combustibles fosiles).
-Determinar los materiales necesarios para el proceso de

ADITIVOS - .
transformacion que forman parte del producto final.
Informacién detallada sobre cantidades y diferentes tipos: -
Residuos del proceso (materia prima sobrante, productos

RESIDUOS e : :

< fuera de especificacion, materiales necesarios para el

SOLIDOS : : )
proceso como filtros). —Residuos de productos, residuos de
empaques.

RESIDUOS e e e e vertimiontos. -Distnguir ente

LIQUIDOS b ' 9

soluciones y suspensiones.
RESIDUOS DE Informacién detallada de las cantidades y tipos de

GASES emisiones.
PRODUCTO e D e cor oot sarminado, un
TERMINADO ! P P ’

subproducto o un compuesto.

FUENTE: TOBON Y HOYOS. [9]
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ANEXO B. ASPECTOS AMBIENTALES ENCONTRADOS EN LA INDUSTRIA

METAL-MECANICA

Tabla 1B. Aspectos ambientales en la industria metal-mecénica

Emisiones
atmosféricas

Las principales emisiones a la atmosfera
proceden de la aspiracion de los diferentes
bafos, siendo las etapas criticas:

» Desengrase: generacion de COVs debidos a
la utilizacion de disolventes clorados.

» Decapado: Produccion de vapores acidos
(acido clorhidrico).

+ Bafos de recubrimiento electrolitico: Se
generan vapores acidos o basicos (segun el
bafio), que pueden contener iones metalicos.
* Horno de la cuba de galvanizacion: se
producen CO, NOx, SO02, particulas e
inquemados.

« Cubas de galvanizacion: emisién de
particulas de cloruro aménico y de zinc.

1. Agravamiento
de los riesgos de
cambio climatico.
2. Destruccion del
0zono
estratosférico.

3. Olores

Los procesos de recubrimiento metalico
generan dos tipos de efluentes principales:

» Efluentes discontinuos y muy concentrados
(elevadas cargas contaminantes en
volimenes relativamente pequefios)
procedentes del vaciado de bafios de proceso

1. Afeccion

de las piezas que se van acumulando en los
bafnos de desengrase.

Generacién negativa sobre la
agotados. -
de . - calidad de las
» Efluentes continuos y muy diluidos (poca
aguas ) aguas.
. carga contaminante en grandes caudales de o
residuales . 2. Eutrofizacion
agua) procedentes de los enjuagues o
. : de aguas
lavados de piezas entre etapas consecutivas.
Los componentes mas importantes de los
efluentes de estas actividades son de tipo
inorganico, como cianuros, cromatos 'y
metales pesados, asi como aceites y grasas.
Los desechos caracteristicos de las empresas
. de recubrimientos metalicos se pueden | 1. Colmatacién
Generacion o )
de agrupar del siguiente modo: de vertederos.
residuos * Aceites y grasas procedentes de la limpieza | 2. Degradacion

de suelos.
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+ Bafios agotados de distinta naturaleza
(acidos, basicos, crémicos y cianurados).

* Lodos con contenido en metales pesados
gue se depositan en el fondo de los bafios de
proceso, en los enjuagues o procedentes del
tratamiento de las aguas residuales.

» Materiales filtrantes impregnados, piezas
defectuosas y desechos de reactivos
empleados en las diferentes operaciones.

Consumo de
recursos

Consumo de agua: sector intensivo en el
consumo de agua. Se emplea como vehiculo
indispensable del recubrimiento metalico de
las piezas, como agente de enjuague entre
bafos consecutivos, como agente de limpieza
y como producto auxiliar.

. Consumo energeético: aspecto
medioambiental relevante. Se requiere
energia eléctrica y/o térmica para el
movimiento de las piezas entre los bafios
(empleando bombos 0 bastidores),
calentamiento de bafios de recubrimiento en
caliente, secado de las piezas,
funcionamiento de la maquinaria, obtencion
de aire a presion, iluminacion y calefaccion.

« Consumo de materias primas: piezas a
recubrir y los productos quimicos empleados
en la formulacion de los bafios de
pretratamiento y recubrimiento de las piezas
(acidos, alcalis, sales y o6xidos metdlicos,
disolventes, tensoactivos, etc...)

1.
Sobreexplotacion
de acuiferos.

2. Pérdida de
biodiversidad.

FUENTE: ECOEMPLEO [18]
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ANEXO C. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
LA PATA JULIA

PROCESO I: PRE-TRATAMIENTO MECANICO

En esta etapa del proceso se realizan varios procesos unitarios que se mencionan
a continuacion, aqui se procesa el cuerpo de la pata julia.

PULIDO 1: este proceso se realiza para
retirar las particulas de aluminio que
estan alrededor de la base, la linea de
particion y el punto de llenado. Para
ello se utiliza una maquina pulidora de

rodillo y una lija niumero 100.

MONTAJE 1: en este proceso unitario

lo que se quiere es abrir los huecos de
la pata julia. Para ello se utiliza un
taladro industrial; con una broca de 5
mm se rectifica el punto del roscado.
Para darle una superficie curva a este
punto y asi facilitar el roscado, se usa
un avellanador 3/8. Luego se rectifican
los extremos de la pieza utilizando una
broca de 5.5 mm. Para mantener
lubricada la broca y asi evitar que esta

quiebre en el proceso, se usa taladrina.
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PULIDO LENGUETA: se aplica en

la base y luego en el cuerpo de la

pata julia, logrando asi un liso en
la superficies de toda la pieza y
dejandola lista para el realizarle el

recubrimiento electrolitico.

PROCESO II: RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO |

Este es el recubrimiento que se le hace al cuerpo
de la pata julia. Debido a la geometria que esta
pieza presenta se utiliza unos bastidores Unicos
para ella, estos sujetan la pieza mientras se hace
pasar por cada uno de los bafilos como se puede
apreciar en la siguiente figura. Los bafios que se

realizan a esta pieza son los que se describen a

continuacion.
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Desengrase por inmersion y enjuague

Se utiliza un desengrasante, en este
caso Bycleane A-11 para eliminar los
residuos de aceites y grasas que la
pieza traiga de etapas anteriores, esto
se realiza durante aproximadamente 2
min. Seguidamente a la pieza se le
realiza un enjuague con el fin de
eliminar los restos alcalinos
precedentes del desengrase.

Desengrase electrolitico y enjuague Il

Se utiliza un desengrasante alcalino en
este caso el desengrasante Z-120 y se
realiza a una temperatura de 50 a 55°C
durante 2 minutos aproximadamente.
Una vez realizado esto la pieza es
enjuagada para eliminar trazas de
contaminantes.

Desengrase por inmersién, enjuague
tipo cascada y neutralizado

El desengrasante utilizado es el
Novaclean ZAP. El neutralizado se
realiza con acido Nitrico a una
concentracion de 200 mL/L, con el
objetivo de eliminar capas de O6xido
formadas en la pieza durante los
enjuagues.
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Enjuague
Recuperador

Enjuague Cascada

Recubrimiento con Cu y Enjuague
recuperador

El recubrimiento con Cu se realiza para
mejorar la adherencia del niquel que es
lo que se quiere. Para este bafio se
utilizan barras de cobre que seran los
anodos que recubriran la pieza,
cianuros que ayudan la adherencia de
este metal en la pieza y sal de rochelle
gue mejora la conductividad del bafio.
Luego sigue un enjuague que se utiliza
para rectificar el bafié de cobre.

55

Recubrimiento con Zn, Enjuague
recuperador y enjuague tipo cascada.

Se realiza un recubrimiento con zinc
a las piezas fabricadas en aluminio
para mejorar la adherencia del cobre,
seguidamente hay un enjuague para
recuperar el Zn que no se adhirio.
Este también es wusado como
rectificador del bafio de zinc.

Enjuague cascada, Neutralizado y
enjuague cascada

El neutralizado realizado aqui es
con 4&cido sulfarico a una
concentracion de 4-5 cm®/L. Como
se puede apreciar los enjuagues
tipo cascada son de renovacion
continua, donde la salida de un
tanque es la entrada del otro.



Recubrimiento con Ni, y enjuagues

Se utiliza un anodo de niquel que se
desgasta a medida que se niquelan las
piezas, acido bdrico el cual mantiene el
pH en el rango en el que debe estar.
Para darle un efecto espejo a la pieza
se utiliza un abrillantador. Las piezas
se depositan alrededor de 20 min o

mas a una temperatura de 50 °C.

Piezas
Niqueladas

Una vez niqueladas las
piezas, estas son
pasadas a una secadora
centrifuga, la cual trabaja
a una temperatura
aproximada de 35°C
durante 10 min.
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PROCESO lll: ACABADO |

Se realizan los ultimos detalles al cuerpo de la pata julia. Dentro de esta etapa se
presentan dos procesos que se describen a continuacion.

Felpa utilizada

SATINADO: se realiza para quitarle el

brillo intenso que la pieza ha adquirido
en el niquelado. Para ello se usa una
pasta para satinar. En este proceso se
utiiza una maquina de rodillo para
satinar la cual tiene una felpa que sufre

un desgaste.

LACADO: en esta etapa se le quiere dar
una capa protectora a la pieza. Se
realiza con una pistola aerografica en
una cabina de pintado. Para ello se
toman 2 partes de laca, 1 parte de
endurecedor (catalizador) y 2 partes de
thinner  (disolvente). Usando una
probeta se pudo estimar que estas 5

partes equivalen a un volumen de
200,84 mL.

SECADO: Se realiza en un horno a
una temperatura de 40 °C durante
15 minutos.
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PROCESO IV Y VII: TROQUELADO | Y I

Estos procesos se realizan para obtener el casquillo y
la arandela que iran a formar parte del nivelador de la
pata. Para el casquillo, se utiliza una lamina de hierro
de 42 mm de ancho * 0.45 mm de espesor. Para la
arandela, se utiliza una lamina de hierro de 30 mm de
ancho * 0.75 mm de espesor. Para mantener la
lubricacion de la maquina

troqueladora se usa la

taladrina. Para calcular el
gasto de esta, se hizo una producciéon de 717
casquillos, en donde la variacion del tanque
contenedor de la taladrina equivale a 185 mL. Para
estimar la cantidad gastada en la produccion de

arandelas, se sabe que esta tiene una relacién de

produccioén de 2:1 con respecto a los casquillos.

PROCESO X: TORNO LICO

w El equipo utilizado para realizar este proceso es el

mostrado a la izquierda. En este proceso unitario se
forma el tornillo que ira a hacer parte del nivelador
de la pata julia. Se consume una
varilla de 9,53 mm de diametro. El
equipo estd constituido por 3

buriles los cuales hacen el formado cilindrico y cortado de la

varilla y una tarraja la cual hace el efecto espiral que el tornillo
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tiene. Se utiliza taladrina para mantener la lubricacion del sistema.

PROCESOS V, VI, XI: RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO I, IlI, IV

En estos procesos se les realiza el recubrimiento al casquillo, arandela y tornillo.
Este proceso es el mismo que se le hace al cuerpo de la pata julia, a diferencia
que en este caso no se hace el recubrimiento con zinc ya que el hierro no
necesita de este bafio para ser recubierto con cobre. Otra diferencia es el sistema
utilizado para pasar las piezas de un bafio a otro, ya que para estos casos se usa
un tambor donde son depositadas como se puede apreciar en la figura siguiente,
por tanto se necesitan de tanques de mayor volumen, sin embargo los caudales

de agua son los mismos que en el caso del galvanizado con gancheras.

PROCESOS VI, IX'Y XlI: ACABADO I, Ill, IV

Estos procesos son los realizados al casquillo, arandela y tornillo. En estos casos
no se realiza el satinado que se le hace al cuerpo de la pata julia. Aqui solo se
hace el lacado utilizando la misma solucién del cuerpo de la pata julia,
seguidamente las piezas son depositadas en el horno a las mismas condiciones

gue para el caso del cuerpo de la pata julia.
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PROCESO XIII: ENSAMBLE

Se toma el tornillo, el casquillo, la arandela y el
yunque de plastico se ensamblan en una
maquina de pedal ayudado por un martillo. Se
verifica que el nivelador armado no se gire y este
bien sujeto. En esta etapa los flujos de entrada
seran los provenientes de las salidas del proceso
de acabado para cada una de las piezas, excepto
el yunque de plastico ya que es comprado. Los
flujos de salida seran los mismos de entrada ya

gue no se realizd ninguna transformacion a las

piezas. El equipo donde se realiza este proceso es el mostrado en la figura, este

no requiere energia.

PROCESO XIV: EMPAQUE Y DESPACHOS

El nivelador se rosca en el cuerpo de la pata julia y se asegura que quede bien

sujeto, luego se empaca en la bolsa de polietileno de baja densidad. Por cada 25
unidades se utiliza una caja.
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ANEXO D. DATOS RECOLECTADOS PARA LA REALIZACION DE LOS
BALANCES DE MASA

e Datos entregados por la empresa

PROCESOS IV Y VII: TROQUELADO | Y I

Casquillos 5000 57 32 25
Arandela 10000 25 17 8

PROCESOS II, V, VIII Y XI: RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO

Datos entregados por FANTAXIAS para el proceso de galvanizacién en tambores

por cada 8529kg de hierro procesados.

Desengrase

electrolitico ) ) ) ) 19,3

Neutraliz.l - - - - - - 14,2
Bafiode Cu 133,6 93,7 8 45 48,7 -

Neutraliz. Il - - - - - - 14,2

Datos entregados por FANTAXIAS para el proceso de galvanizacion en tambores

por cada 7569 kg de hierro procesados.

Barfio de Ni 102,8 55 15 50 5 107,6
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Datos entregados por FANTAXIAS para el proceso de galvanizacion en
gancheras por cada 1829 Kg de aluminio procesados.

Desengrase por ]
inmersion | Bycleane A-11 15 [L]

Desengrase electrolitico  Desengrase Z-120 12,5 [kg]
Desengrase por

Novaclean ZAP 4 [kg]

inmersion |l
Neutraliz. | Ac. Nitrico 15 [L]
Solucion de Zincato Sol. Zincato 30 [Gal]

Cobre metdlico 9 [kq]
Cianuro de cobre 26,7 [kg]
Cianuro de sodio 36 [kgd]
Sal de Rochelle 12 [kq]
Neutraliz. Il Ac. Sulf. 6 [L]
Sulfato de niquel 11[kg]
Cloruro de niquel 6,6 [kg]

Cobre Alcalino

Acido bérico 4.6 [Gal]
Niguel Brillante i
q CB:ontenldo de 9[L]
ase
Alkabraight 15,8 [L]

Niquel electrolitico 71 [kq]

PROCESO X: TORNO LICO

Varilla hexagonal 3/8 de 3 m.

Tramo utilizado por pieza: 25 mm

Peso del tramo: 15 g

Peso del tornillo terminado sin proceso galvanico: 6 g
Velocidad del trono lico: 120 unidades/ hora
Desperdicio: 60%
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e Datos medidos dentro de la empresa

PRE-TRATAMIENTO MECANICO

PESOS ANTES DEL PULIDO |

MUESTRA PESO [g]
PJ1 80.1
PJ2 79.8
PJ3 79.9
P4 79.7
PJ5 79.8
PJ6 79.3
PJ7 79.1
PJ8 79.9
PJO 80.4

PESO PROMEDIO 79.77

PESOS DESPUES DEL PULIDO |

MUESTRA PESO [g]
PJ1 79.5
PJ 2 79.2
PJ 3 79.3
PJ4 79.2
PJ 5 79.3
PJ 6 78.7
PJ7 78.6
PJ 8 79.4
PJ9 78.8

PESO PROMEDIO 79.22

PESOS DESPUES DEL MONTAJE PESOS DESPUES DEL PULIDO I
MUESTRA PESO [g] MUESTRA PESO [g]
PJ1 78.3 PJ1 77.9
P2 78.2 Pl 2 77.8
PJ3 78.2 PJ3 77.9
PJ4 78.1 PJ 4 77.8
PJ5 78.1 PJ5 77.8
PJ 6 77.6 PJ6 77.3
PJ7 77.6 PJ7 77.1
PJ 8 78.2 PJ8 77.9
PJ9 78.6 PJ9 78.2
PESO PROMEDIO 781 PESO PROMEDIO 77.74
PESOS DESPUES DEL PULIDO CON LENGUETA
MUESTRA PESO [g]
PJ1 77.4
P2 77
PJ3 77.3
PJ4 77.2
PJ5 77.9
PJ6 76.7
PJ7 76.4
PJ 8 77.3
PJO 77.5
PESO PROMEDIO 77.11
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PROCESO DE ACABADO |

PESOS ANTES DEL SATINADO

MUESTRA PESO [g]
PJ1 80
PJ2 80
PJ3 80.5
P4 79
PJ5 80
PJ6 79.5
PJ7 79.5
PJ8 80.5
PJO 80.5

PESO PROMEDIO 79.94

LACADO CUERPO DE LA PATA JULIA

Se toman 2 partes de laca, 1 parte de endurecedor (catalizador) y 2 partes de
thinner (disolvente). Usando una probeta se pudo estimar que estas 5 partes

equivalen a un volumen de 200,84 mL. Una vez hecho el lacado, quedan 3,7

partes equivalentes a 148,62 mL.

Para determinar los flujos a estas piezas, se tomaron 300 casquillos y se tomé
una solucién inicial de 350 mL, una vez realizado el proceso, quedo una solucion

de 290 mL. El consumo de la arandela y el tornillo, se estimd por medio de una

relacion de areas superficiales.
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PESOS DESPUES DEL SATINADO

MUESTRA PESO [g]
PJ1 80
PJ2 79
PJ3 79.5
PJ4 80
PJ5 80
PJ6 80.5
PJ7 79
PJ8 80.5
PJO 80

PESO PROMEDIO 79.83

PROCESO DE ACABADO I, lll, IV




ANEXO E. PROCEDIMIENTO SEGUIDO PARA LA DETERMINACION DE
METALES Y CURVAS DE CALIBRACION OBTENIDAS

Figura D1. Equipo de Absorcion Atémica Perkin-Elmer utilizado para la determinacion de metales
pesados

Como se puede apreciar en la figura de la derecha el patrén o muestra diluida era
succionada por una pequefia manguera que el equipo tiene e inmediatamente se
registraba su absorbancia. Las diluciones de las muetras y los patrones se hacian

utilizando una micropipeta, un balén aforado de 25 mL y agua destilada.

METALES PROVENIENTES DE GALVANICA EN TAMBORES

e Cobre: el patrén utilizado para la curva de calibracion es Nitrato de Cobre con
una concentracion de cobre de 1000 ppm. Se realizaron diluciones de éste para

obtener concentraciones de 1, 2, 3, 4y 5 ppm.

La curva de calibracién obtenida se muestra a continuacion:

65



o1 Curva de calibracion del Cu
0,16 /
0,14
0,12
0,1

) /
0,08
0,06 4!/

0,04
0,02 Ll

Absorvancia

0 1 2 3 4 5 6

Concentracion [ppm]

Abs = 0,0323C — 0,0019 (ec.4)

Con un R?=0,9997 y donde Abs= Absorbancia; y C= Concentracién [ppm]. Las
lecturas de cada una de las muestras se muestran en la siguiente tabla. Los
puntos 8 y 9 eran muestras de efluentes diluidas 50 y 10 veces respectivamente,
por lo que los resultados obtenidos con la ecuacion (4) tenian que ser

multiplicados por estos valores. La tabla de resultados es la siguiente:

Muestra Absorbancia Concentracion [ppm]

2. Desengrase por inmersion 0,043 1,390092879
3. Enjuague 0,022 0,73993808
4. Neutralizado 0,024 0,801857585
5. Enjuague tanque 1 0,026 0,86377709
8. Enjuague tanque 2 (diluido 50 veces) 0,137 215,0154799
9. Neutralizado (diluido en 10 veces) 0,078 24,73684211
10. Enjuague 0,214 6,684210526
13. Enjuague cascada a) ND --

14. Enjuague final ND --

¢ Niquel: el patron utilizado para la curva de calibracién es Nitrato de Niquel con
una concentracion de 0,01 M. Se hicieron diluciones de este para obtener
concentraciones de 1, 2, 4 y 5 ppm. A continuacion se muestra la curva de

calibracion y la ecuacion caracteristica.
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03 Curva de calibracion del Ni

0,25 /
2 0,2
c
S 0,15
5" >
S 01
< 7
0,05 /
0
0 1 2 3 4 5 6

Concentracion [ppm]

Abs = 0,0507C +0,0214  (ec.5)

Con R?=0,9886. Los muestras 8, 9, 10, 13a, 13b y 14 debieron diluirse a los

valores que se muestran en la tabla. Los resultados se muestran a continuacion:

Muestra Absorbancia Concentracion [ppm]

2. Desengrase por inmersién 0,046 0,485207101
3. Enjuague 0,308 5,652859961
4. Neutralizado 0,36 6,678500986
5. Enjuague tanque 1 0,265 4,804733728
8. Enjuague tanque 2 (diluido 10 veces) 0,056 6,824457594
9. Neutralizado (diluido 50 veces) 0,17 146,5483235
10. Enjuague (diluido 10 veces) 0,264 47,85009862
13. Enjuague cascada a) (diluido 10 veces) 0,19 33,25443787
13. Enjuague cascada b) (diluido 50 veces) 0,376 349,704142
14. Enjuague final (diluido 10 veces) 0,131 21,617357

e Hierro: el patréon utilizado en este caso es el Nitrato de Hierro con una
concentracion de hierro de 1000 ppm. Se tuvieron que realizar diluciones de este
para obtener concentraciones de 1, 2, 3, 4 y 5 ppm para formar la curva de

calibracién la cual result6 ser:
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Curva de calibracion del Fe

0,12

0,1
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/
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Absorvanc
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2

3
Concentracion [ppm]

Abs = 0,0209C

(ec.6)

Con R?=0,9972. La siguiente tabla muestra las concentraciones en cada punto de

interés, no fue necesario hacer diluciones de las muestras originales.

Muestra AA Concentracion [ppm]

2. Desengrase por inmersion 0,03 1,435
3. Enjuague 0,01 0,478
4. Neutralizado 0,086 4,115
5. Enjuague tanque 1 0,034 1,627
8. Enjuague tanque 2 (diluido 10 veces) 0,075 3,589
9. Neutralizado (diluido 50 veces) 0,063 3,014
10. Enjuague (diluido 10 veces) 0,047 2,249
13. Enjuague cascada a) (diluido 10 veces) 0,002 0,096
13. Enjuague cascada b) (diluido 50 veces) 0,018 0,861
14. Enjuague final (diluido 10 veces) ND ND

METALES PROVENIENTES DE GALVANICA EN GANCHERAS

e Aluminio: el patron para este metal es el Nitrato de Aluminio con una

concentracion de aluminio de 1000 ppm. Este se diluyo para obtener

concentraciones de 10, 20, 30, 40 y 50 ppm y asi construir la curva de calibracion

la cual se muestra a continuacion:
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o Curva de calibracion del Al
,14
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Abs = 0,0022C + 0,0094 (ec.7)

Con R?= 0,997. Las muestras 3 y 10 fueron diluidas a los valores que se muestran
en la tabla, por tanto los valores obtenidos por la ecuacién 7 eran multiplicados
por estos valores para obtener la verdadera concentracion. Los resultados
obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Muestra A.A. Concentracion [ppm]
1.Desengrase por Inmersion | 0,116 48,455
2. Enjuague | ND 0,000
3. Desengrase Electrolitico (diluido 100 veces) 0,024 663,636
4.Enjuague Il 0,013 1,636
5.Desengrase por inmersion Il 0,084 33,909
6.Enjugue Cascada | ND 0,000
7 .Neutralizado | (diluido 10 veces) 0,017 34,545
8.Enjuague Cascada Il ND 0,000
9.Enjuague Cascada lll ND 0,000
10.Enjuague Cascada IV ND 0,000
11.Neutralizado |l ND 0,000
12.Enjuague Cascada V ND 0,000
13Enjuague Cascada VI ND 0,000
14.Enjuague ultimo ND 0,000
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e Cinc: el patron utilizado para este metal es Nitrato de Cinc, con una
concentracion de cinc de 1000 ppm. Este patrén fue llevado a concentraciones de
0.2, 0.4, 0.6, 0.8 para obtener la curva de calibracion, la cual se muestra a

continuacion:

014 Curva de calibracion del Zn

0,12 y-=0,163x—0,0

0,1 R2=0

4

0,08
0,06
0,04
0,02

Absorvancia

0 0,2 0,8 1

0,4 .. 06
Concentracion [ppm]

Abs = 0,163C + 0,0065  (ec.8)

Con R?= 0,9925. Las lecturas de las primeras muestras se despreciaron debido a
que el valor era muy bajo y no estaba en el rango de la curva de calibracion, en la
siguiente tabla se puede observar que las muestras en las que se detecto lectura
tuvieron que ser diluidas a 100 ppm para que el equipo hiciera una adecuada

medicion.
Muestra AA Concentracion

[ppm]
1.Desengrase por Inmersion | ND 0,000
2.Enjuague | ND 0,000
3.Desengrase Electrolitico ND 0,000
4.Enjuague ll ND 0,000
5.Desengrase por inmersion Il ND 0,000
6.Enjuague Cascada | ND 0,000
7.Neutralizado | ND 0,000
8.Enjuague Cascada ll ND 0,000
9.Enjuague Cascada lll (diluida 100 veces) 0,051 27,301
10.Enjuague Cascada IV (diluida 100 veces) 0,027 12,577
11.Neutralizado Il (diluido 100 veces) 0,041 21,166
12.Enjuague Cascada V (diluido 100 veces) 0,022 9,509
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13.Enjuague Cascada VI
14.Enjuague ultimo

0,028 13,190
0,03 14,417

e Cobre: en este caso se utilizaron los mismos patrones usados en los efluentes

de galvanica en tambores, obteniendo la siguiente curva de calibracidén y ecuacion

caracteristica:

0,16

Curva de calibracion del Cu

0,14

A

0,12
0,1

Pt

0,08

Absorvancia

0,06

0,04
v |

0,02

2

3
Concentracion [ppm]

Abs = 0,0299C + 0,0017  (ec.9)

Los valores de absorcion atdémica de los efluentes anteriores en donde se realiza

el recubrimiento con cobre fueron bastante bajas por lo que se despreciaron.

Muestras

Concentracion
A.A.

[ppm]
10.Enjuague Cascada IV 0,048 1,662
11.Neutralizado Il (diluido 10 veces) 0,03 10,602
12.Enjuague Cascada V 0,126 4,271
13.Enjuague Cascada VI ND 0,000
14.Enjuague ultimo ND 0,000
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e Niquel: al igual que en el anterior caso, se utilizaron los mismos patrones
usados en la medicion de los efluentes de galvanica en tambores, obteniendo la

siguiente curva de calibracion y ecuacion caracteristica:

o Curva de calibracion del Ni

0,05

y = 0,0098x - 0,0024 /
2
0,04 R? = 0,98 /
0,03 /

0,02

0,01 (
0

0 1 2 3 4 5 6

Concentracion [ppm]

Absorvancia

Abs = 0,098C + 0,0024 (ec.10)

Unicamente se detect6 este metal en los efluentes siguientes al recipiente donde

se trabaja con este metal.

Muestra A.A Concentracion [ppm]
13.Enjuague Cascada VI 0,033 3,612
14.Enjuague ultimo 0,006 0,857

72



ANEXO F. ANALISIS DE CIANUROS — LABORATORIO DE CONSULTAS
INDUSTRIALES (UIS)

e Efluentes provenientes de los bafios galvanicos en tambores

LABORATORIO QUIMICO DE Cadigo:
i A— CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Version: 05

INFORME DE RESULTADOS | ocha: 2012/01716

Pagina 1de 6
“Acreditacién por el IDEAM sequin In Resolucidm No. 1659 - “Autorizacicn del Ministerio de In Proteccidn
i de 2011, en los parametros pH, DBO., DO, S5T, fenoles, ‘ Twnariens Social, mediante la resclucidn 5534 de 2010,
SAANM, grosas y acetles en aguas, metales fofoles y Rarmmay: Paa la realizacion de onalisis  fisicos,
IDEAM disuelios en aguas, mefales folales en suelos y foma de S quinticos y microbioldgicos al agua para
rerae s muesiras purifuales ¥ compuesias”™ - consumoe fumano ™
Informe de resultados No. 12-289 Fecha de emision:  Junio 13 de 2012
Cliente: PAOLA MARADEY
Direccion del cliente: Universidad Industrial de Santander Escuela de Ingenieria Quimica
Solicitud de servicio No. 12-295 No. de muestras: 10
Fecha de recepcion de las muestras: Junio 01 de 2012
Muestras recibidas por: Johanna Riveros
Fecha de analisis: Junio 05 de 2012

1. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 12-295-01 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacion de la muestra: Desengrase por inmersion

Matriz de la muestra:  Aguas de Produccion

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Universidad Industrial de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo: Mayo 11 de 2012

PARAMETRO RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN7/L) 0,035 Titnmetnco / SM 4500 -CN'D

2. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 12-295-02 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacion de la muestra: Enjuague

Matriz de la muestra:  Aguas de Produccion

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestrec:  Universidad Industnal de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo: Mayo 11 de 2012
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PARAMETRO RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN7/L) <L.D.

Titrimétrico / SM 4500 -CN'D

L.D: Limite de Deteccion del cianuro 0,005 mg /L CN-

3. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 12-295-03 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacion de la muestra: Neutralizado

Matriz de la muestra:  Aguas de Preduccian

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Universidad Industrial de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo:  Mayo 11 de 2012

PARAMETRO RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN/L) 0,012 Titrimétrico / SM 4500 —CN'D

4. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 12-295-04 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacion de la muestra: Enjuague Tanque No 1

Matriz de la muestra:  Aguas de Produccién

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punte de muestreo:  Universidad Industnal de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo: Mayo 11 de 2012

PARAMETRO RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN/L) 0,008 Titrimétrico / SM 4500 —-CN'D

3. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 12-295-05 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacion de la muestra:  Enjuague Tanque No 2

Matriz de la muestra:  Aguas de Produccién

Muestreo realizado por: El Cliente
Lugar y punto de muestreo:

Universidad Industnal de Santander / Ingenieria Quimica
Fecha delmuestreo: Mayo 11 de 2012
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PARAMETRO

RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN/L)

76,6

Titrimétrico / SM 4500 -CN'D

6. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra:

12-295-06 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacion de la muestra:

Neutralizado

Matriz de la muestra:

Aguas de Produccion

Muestreo realizado por:

El Cliente

Lugar y punto de muestreo:

Universidad Industnal de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo:

Mayo 11 de 2012

PARAMETRO

RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN7/L)

48,5 Titrimétrico / SM 4500 -CN'D

7. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra:

12-295-07 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacidon de la muestra:

Enjuague

Matriz de la muestra:

Aguas de Produccién

Muestreo realizado por:

El Cliente

Lugar y punto de muestreo:

Universidad Industnal de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo:  Mayo 11 de 2012
PARAMETRO RESULTADO METODO
Cianuro (mg CN7/L) 38,04 Titrimetrico / SM 4500 —CN'D

8. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra:

12-295-08 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacion de la muestra:

Enjuague Cascada A

Matriz de la muestra:

Aguas de Preduccion

Muestreo realizado por:

El Cliente

Lugar y punto de muestreo:

Universidad Industnal de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo:

Mayo 11 de 2012

75




PARAMETRO RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN7/L) 0,069 Titrimétrico / SM 4500 —CN'D

9. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 12-295-09 Tipo de muestra: Puntual

Identificacién de la muestra: Enjuague Cascada B

Matriz de la muestra: Aguas de Preduccion

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Universidad Industrial de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo: Mayo 11 de 2012

PARAMETRO RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN7/L) 0,073 Titnmeétrico / SM 4500 -CN'D

10. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacién de la Muestra: 12-295-10 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacidn de la muestra: Enjuague Final

Matriz de la muestra: Aguas de Produccion

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Universidad Industrial de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo: Mayo 11 de 2012

PARAMETRO RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN7/L) 0,12 Titrimétrico / SM 4500 -CN'D

Observaciones: Ninguna

Nota 1: Estos resultados son validos Gnicamente para las muestras analizadas y repoertadas por el laboratorio.

Nota 2: En caso de ser copia del resultado original se realizara la siguiente aclaracién: Copia del resultado
original.

Estimado cliente: Para nosotros es muy importante conocer sus inquietudes, sugerencias, felicitaciones, quejas
vio reclamos en los servicios prestados por el laboratorio, con el propdsito de mejorar nuestros servicios. Le
agradecemos que se comunigue con el laboratorio, donde un miembro del personal amablemente recibira su
solicitud y pronto estaremos en comunicacion con usted para aclarar yo resolver su requerimiento.

Revisd y aproba:

LRgaiqdatb -Eu‘ﬁ?

Luz Yelanda Vargas Fiallo
Directora del Laboratorio
Quimica. Msc Quimica UIS
MP PQ 1144
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Efluentes provenientes de los bafios galvanicos en gancheras

LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
,‘,,,‘ CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Versién: 05
Fecha: 2012/01/16
INFORME DE RESULTADOS -
Pagina 1 de 4
“Acreditacién por el IDEAM segiun la Resolucién No. 1659 - “Autort del Mini: io de la Proteccion
7 @ de 2011, en los pardmetros pH, DBOs, DQO, SST, fenoles,  qgy Isnitvro Social, mediante la resolucién 5534 de 2010,
SAAM, grasas y aceites en aguas, metales totales y NacioxaL v para la realizacion de andlisis fisicos,
IDEAM disueltos en aguas, metales totales en suelos y toma de . SaLup quimicos y microbiolégicos al agua para
tras p e 2 = consumo humano”
Informe de resultados No. 12-390 Fecha de emisién: Agosto 09 de 2012
Cliente: RAFAEL HUMBERTO JURADO / PAOLA MARADEY
Direccién del cliente: Universidad Industrial de Santander Escuela de Ingenieria Quimica
Solicitud de servicio No. 12-402 No. de muestras: 06
Fecha de recepcién de las muestras: Julio 31 de 2012
Muestras recibidas por: Johanna Riveros
Fecha de analisis: Julio 31 de 2012 —Agosto 09 de 2012

1. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 12-402-01 Tipo de muestra: Puntual

Identificacién de la muestra: 1 Desengrase por inmersion
Matriz de la muestra: Aguas de Producciéon

Muestreo realizado por: El Cliente
Lugar y punto de muestreo: Universidad Industrial de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo: Junio 25 de 2012

PARAMETRO RESULTADO METODO
Cianuro (mg CN7/L) <0,005 Titrimétrico / SM 4500 —-CN'D
2. ANALISIS FISICOQUIMICO |
Codificacion de la Muestra: 12-402-02 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacién de la muestra: 13 Enjuague Tipo Cascada

Matriz de la muestra: Aguas de Produccion

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo: Universidad Industrial de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo: Junio 25 de 2012

PARAMETRO RESULTADO METODO

Titrimétrico / SM 4500 —CN'D

Cianuro (mg CN7L) 6,7

L.D: Limite de Deteccién del cianuro 0,005 mg /L CN-

Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2465. Telefax: (7) 6349009
Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/lgci/ E-mail: laboratorioguimicodeconsultas@uis.edu.co

Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
& CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02

POST-ANALITICO Versién: 05

INFORME DE RESULTADOS Fecr’a? 2012/01/16
Pagina 2 de 4

Informe de resultados No. 12-390 Solicitud de servicio No. 12-402

3. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 12-402-03 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacién de la muestra: 14 Neutralizado

Matriz de la muestra:  Aguas de Produccion

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Universidad Industrial de Santander / Ingenieria_Quimica

Fecha del muestreo:  Junio 25 de 2012

PARAMETRO RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN7L) 41,3 Titrimétrico / SM 4500 -CN'D

4. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacién de la Muestra: 12-402-04 Tipo de muestra: Puntual

Identificacion de la muestra: 15 Enjuague Tipo Cascada

Matriz de la muestra:  Aguas de Produccion

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Universidad Industrial de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo:  Mayo 11 de 2012

PARAMETRO RESULTADO METODO

Cianuro (mg CN7L) 25,9 Titrimétrico / SM 4500 ~-CN'D

' 'Csudéd Universitaria Carrera ;""/.L'aile 9 — Edificio C'an‘nlo'ﬂ)nrés,:’ Labobkono 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2465, Telefax: (7) 6349009

Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/lqci/ E-mail: laboratorioquimicodeconsulta is.edu.co
Riwrraramanna - Cnlnmbia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
.é,q' CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Versién: 05
INFORME DE RESULTADQS | Fecha: 2012/01/16
Péagina 3 de 4

Informe de resultados No. 12-390 Solicitud de servicio No. 12-402
5. ANALISIS FISICOQUIMICO
Codificacién de la Muestra: 12-402-05 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacion de la muestra: 18 Enjuague Tipo Cascada

Matriz de la muestra:  Aguas de Produccion

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:

Universidad Industrial de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo:  Junio 25 de 2012

PARAMETRO RESULTADO

METODO

Cianuro (mg CN7L) 20,6

Titrimétrico / SM 4500 —-CND

6. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacién de la Muestra: 12-402-06 Tipo de muestra:

Puntual

Identificacion de la muestra: Enjuague Gltimo

Matriz de la muestra:  Aguas de Produccion

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:

Universidad Industrial de Santander / Ingenieria Quimica

Fecha del muestreo:  Junio 25 de 2012

PARAMETRO RESULTADO

METODO

8,3

Cianuro (mg CN7/L)

Titrimétrico / SM 4500 -CND

" Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle G -
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2465. Telefax: (7) 6349009

Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/lgci/ E-mail: laboratorioguimic:

Riwrraramanna - Cnlnmbia
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ANEXO G. RESULTADOS OBTENIDOS DEL PROCEDIMIENTO SEGUIDO
PARA GRASASY ACITES

Figura G1. Montaje extraccion liquido-liquido.

Figura G2. Rotoevaporador BUCHI R-200 utilizado para extraer el hexano
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ANALISIS DE REPRODUCIBILIDAD DEL EXPERIMENTO

3 1 2,3005 2,3019 0,001357 5 ’
= 1,3893*10° 1,3893*10
3 1 2,2663 2,266333 3.23*10
3 2 2,3005 2,30181 1,3058*10°° 5 4
— 1,4813*10° 1,4813*10
3 2 2,2663 2,26647 1,755*10
3 3 5,0853 5,08673 1,43*10° 1,43*10°° 1,43*10™

De la tabla anterior se obtiene un promedio, X = 1,434 x 10~* y una desviacion

estandar, o = +4,611 = 10~° [g/mL], por lo que se acepta el procedimiento elegido.

EFLUENTES PROVENIENTES DEL GALVANIZADO EN TAMBORES

5,087 0,00122 0,000122 122,450
5,087 0,00144 0,000144 143,545
5,087 0,00183 0,000183 183,000
5,087 0,00160 0,000160 159,960
5,086 0,00113 0,000113 113,040
b 5,087 0,00142 0,000142 141,910
5,086 0,00111 0,000111 111,180
5,087 0,00150 0,000150 150,060
5,087 0,00147 0,000147 146,520
5,087 0,00136 0,000136 135,910
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EFLUENTES PROVENIENTES DEL GALVANIZADO EN GANCHERAS

5,087 0,0016 0,00016 157,450
5,086 0,0009 0,00009 93,640
5,087 0,0016 0,00016 159,000
5,087 0,0017 0,00017 174,680
5,087 0,0013 0,00013 133,780
5,087 0,0014 0,00014 138,320
5,087 0,0016 0,00016 163,840
5,087 0,0014 0,00014 136,120
5,0853 5,086 0,0009 0,00009 91,360
5,087 0,0015 0,00015 151,970
5,086 0,0012 0,00012 118,300
5,086 0,0008 0,00008 82,650
5,087 0,0016 0,00016 158,700
5,086 0,0010 0,00010 98,880
5,086 0,0011 0,00011 105,850
5,087 0,0019 0,00019 185,040
5,087 0,0014 0,00014 141,050
5,087 0,0012 0,00012 121,570
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ANEXO H. NOMECLATURA USADA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS

FLUJOS

En los diagramas mostrados en el siguiente anexo, se puede apreciar cada uno

de los flujos entrantes y salientes ya sean de masa o energia. Se utilizé la

siguiente nomenclatura para identificar a cada flujo:

Y XN

’

F: flujo de materia
R residuos generados
E: energia

\.

!

"\ :
ﬂ pre-ratamiento mecanico \

(: Rec. Elect. del Cuerpo de I3 pata
julia

A: acabado del cuerpo de |3 pata julia
TC: troquelado del casquillo

GC: Rec Elect Del casquillo

AC: acabado del casquillo

TA: roquelado arandela

GA: Rec.Elect Dela arandela

AA: Acabado de la arandela

TL: torna lico

GT: Rec. Elect. deltornillo

AT: acabado deltornillo

Es la numeracion asignada a
cadaflujo.

E: ensamble

Qﬂ: empaque /
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ANEXO I.

e Cuerpod

DIAGRAMAS DE CADA ETAPA DEL PROCESO CON SUS
RESPECTIVOS BALANCES DE MASA Y ENERGIA

e la Pata Julia

PROCESO I: PRETRATAMIENTO MECANICO

FP2

!

EP1

FP1

PULIDO CON LIJA

FP5

FP6

|

EP3  Fp7

!

FP8

FP4

100

Vo

FP3

!

RP2

RP1

EP7

EP2

FP17

|

MONTAJE

"

FP9 FP10 EP4 RP3 FP1l FP12

FP14

|

EP5

FP19 ¢

PULIDO CON
LENGUETA

FP16

PULIDO CON LIJA

FP13

180

"y

FP18 EP8 RP7 RP6

BALANCE DE ENERGIA:

!

FP15

by

EP6 RP4  RP5

Z:\(::aer:(c)) Tle[:}po Corrientes Descripcién V[(\)Illt ’ A[T;’ ) En[(:(:?la
PULIDO EP1 Energia para pulidora 220 3,8 5878,8
CON LIJA 4060 L L
100 EP2 Energia disipada + Energia util 220 3,8 58783
MONTAJE 4200 EP3 Energia pfa\r.a el Taladro . 220 3,4 5441,4
EP4 Energia disipada + Energia util | 220 3,4 5441,4
PULIDO EP5 Energia para pulidora 220 3,8 3800,9
CONLUA | 2625 T T
180 EP6 Energia disipada + Energia atil | 220 3,8 3800,9
PULIDO EP7 Energia para pulidora 220 3,8 3402,8
CON 2350 L L
LENGUETA EPS Energia disipada + Energia atil | 220 3,8 3402,8
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BALANCE DE MASA:

Proceso Corrientes Sustancias involucradas | Cantidad Cant.
Unitario CLL en la corriente [g] AL Insumo Cons.
proceso [Kgl
FP1 Cuerpo de Pata Julia 7,980 Sélido
PULIDO FP2 Lija 100 3,3E-2 | Sélido
FP3 Lija 100 2,9E-2 | Sélido
COFOIE)UA FP4 Cuerpo de Pata Julia 7,920 Sélido LA 100 0,0040
RP1 Polvo de lija 4E-3 Sélido
RP2 Particulas de aluminio 6E-2 Sélido
FP5 Broca de Fe de 5 mm 8,1E-3 Sélido
FP6 Avellanador de 5/8 de 82 2E-2 Sélido Broca > mm | 0,0081
FP7 Broca de Fe de 5.5 mm 8,7E-3 Sélido
- P Broca 5.5
FP8 Taladrina 3,9E-3 | Liquido m 0,0087
FP9 Broca de Fe de 5 mm 8,1E-3 Sélido
MONTAIJE -
FP10 Broca de Fe de 5.5 mm 8,7E-3 Sélido | Avellanador 00200
FP11 Avellanador de 5/8 de 82 2E-2 Sélido de 5/8 ’
FP12 Taladrina 3,9E-3 | Liquido
FP13 Cuerpo de Pata Julia 7,810 Solido Taladrina | 0,0039
RP3 Virutas de aluminio 1,1E-1 Solido
FP14 Lija 180 2,2E-2 | Sélido
PULIDO FP15 Lija 180 1,9E-2 | Sdlido
CON LUJA FP16 Cuerpo de Pata Julia 7,774 Sélido LIJA 180 0,0021
180 RP4 Particulas de aluminio 3,6E-2 Sélido
RP5 Polvo de lija 2,1E-3 Sélido
FP17 Lenglieta 7,1E-1 Sélido
PULIDO FP18 Lenglieta 4,4E-1 Sélido
CON FP19 Cuerpo de Pata Julia 7,711 Solido | LENGUETA | 0,2750
LENGUETA RP6 Polvo de lengiieta 2,8E-2 | Sélido
RP7 Particulas de aluminio 6,3E-2 Solido
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PROCESO II: RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO

FG2

!

FG3 FG6

! |

FG9

|

FG10 Eg1

FG13

|

FG1

DESENGRASE
POR INMERSION |
(MG1)

FG5 ENJUAGUE |

(MG2)

DESENGRASE
ELECTROLITICO

FG12

(MG3)

ENJUAGUE I

FG15

FG16 FG17

DESENGRASE
POR INMERSION II

(MG4)

l !

FG7

FG4

FG32

FG30

!

FG11 EG2

FG27

!

!

FG14

Fe23 FG24

|

(MG5)

!

FG18

FG20

!

FG19

ENJUAGUE ENJUAGUE ENJUAGUE
RECUPERADOR Zn J% RECCUOB,\T lz'\fyl\jEcNTo ez CASCADA Il R NEUT?,\;\GL'?Z)ADO "2 {  cascapal
(MG9.5) (MGY9) (MG8) (MG6)
Fe33 FG28 FG21
FG34 FG37 FG88 FEG39 FG40 FG4l EG3 FG43 Fols Fol9
ENJUAGUE | COBRE ENJUAGUE o
| cascapam =2 ALCALINO " |RECUPERADOR Cul—— ENJ(mGlg)E lir | Fee NEUT(F,*M%E/;DO L) .
(MG10) (MG12)
Fe3s ElG“ FGCN e FGlSO FG51
B Fess Foss Fees FGB5 FG56 FG57FG58FG59 FGB0 FG61 EGS Fes2
o | ENuacUE [ ol EnjuacuE ||  ENduAcue ENJUAGUE
<—{ secADO k—{  uLTIMO CASCADAV  |< RECUPERADORNi |2 NIQUELBRILLANTE | cascapav |«
(MG18) (MG17) (MG16) (MG15)
Ei FGT1
FG69 FG66 EC6 FG53
BALANCE DE ENERGIA:
Tiempo . ., Volt. | Amp. | Energia
Subproceso Corrientes Descripcion
[s] vl | [A] [kJ]
DESENGRASE 80 EG1 Energia parael D. E 220 1,8 31,68
ELECTROLITICO EG2 Energia disipada + Energia util | 220 1,8 31,68
COBRE 300 EG3 Energia para el CU 220 34 2244
ALCALINO EG4 Energia disipada + Energia util | 220 34 2244
NIQUEL EG5 Energia para el Ni 220 20 5280
1200 R ,,.
BRILLANTE EG6 Energia disipada + Energia util | 220 20 5280
EG7 Energia de Secado 220 | 10,2 |2332,033
SECADO 600 . o
EG8 Energia disipada + Energia util | 220 | 10,2 |2332,033
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BALANCE DE MASA:

Corrientes Sustancias Cant. Cant.
Proceso Unitario del involucra.zdas enla kg Estado | Insumo Cons.
proceso corriente [kgl
FG1 Cuerpo de Pata Julia | 7,711 | Sélido
FG2  |Agua 3,2E-1 | Liquido | Bycleane |
DESENGRASE FG3 Bycleane A-11 6,7E-2 | Liquido A-11 ’
POR FG4 Efluente 3,8E-1 | Liquido
INMERSION | Agua 3,2E-1 | Liquido
sustancias | Bycleane A-11 6,7E-2 | Liquido
presentes | Otros 4,5E-3 | Liquido Agua 0,316
en FG4 Grasas y Aceites 5,9E-5 | Liquido
Residuo de Al 1,8E-5 | Liquido
FG6 Agua 1,413 | Liquido
FG7 Efluente 1,416 | Liquido
ENJUAGUE | sustancias |Agua 1,413 | Liquido Agua 1,413
presentes | Otros 2,7E-3 | Liquido
en FG7 Grasas y Aceites 1,3E-4 | Liquido
FG9 Agua 1,060 | Liquido
-~ Desengras
DESENGRASE FG10 Desengrase Z-120 5,3E-2 | Sdlido 7.120 0,052
FG11 Efluente 1,121 | Liquido
ELECTROLITICO Agua 1,060 | Liquido
sustancias | Desengrase Z-120 5,3E-2 | Sdlido
presentes | Otros 6,8E-3 | Liquido Agua 1,060
en FG11 Grasas y Aceites 1,7E-4 | Liquido
Residuo de Al 7,1E-4 | Liquido
FG13 Agua 1,413 | Liquido
FG14 Efluente 1,423 | Liquido
ENJUAGUE || sustancias |Agua 1,413 | Liquido Agua 1413
presentes | Otros 9,7E-3 | Liquido
en FG14 Grasas y Aceites 1,7E-4 | Liquido
Residuo de Al 2,3E-6 | Liquido
FG16 Agua 3,4E-1 | Liquido
-~ Novaclean
DESENGRASE FG17 Novaclean ZAP 1,7E-2 | Sélido 7AP 0,016
POR FG18 Efluente 3,8E-1 | Liquido
INMERSION II Agua 3,4E-1 | Liquido
sustancias | Novaclean ZAP 1,7E-2 | Sdélido Agua 0,337
presentes | Otros 2,1E-2 | Liquido
en FG18 Grasas y Aceites 4,5E-5 | Liquido
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Residuo de Al 1,2E-5 | Liquido
FG20 Agua 1,423 | Liquido
FG21 Efluente 1,426 | Liquido
ENJUAGUE tanci otros 2,6E-3 | Liquid Agua 1,426
CASCADA | sustancias ,6E- iquido g )
presentes |Agua 1,4233 | Liquido
en FG21 Grasas y Aceites 1,9E-4 | Liquido
FG23 Agua 3,2E-1 | Liquido
FG24 Acido nitrico 9,5E-2 | Liquido | Acido 0.094
FG25 Efluente 5,1E-1 | Liquido Nitrico ’
AgU3 _ .
NEUTRALIZADO | eu 3,2E-1 | Liquido
sustancias | Acido nitrico 9,5E-2 | Liquido
presentes | Otros . 1,7E-3 L,Iq u‘|do Agua 0,316
en FG25 Grasas y Aceites 6,2E-5 | Liquido
Residuo de Al 9,1E-2 | Liquido
FG27 Agua 1,423 | Liquido
ENJUAGUE FG28 Efluente 1,434 | Liquido
CASCADA I sustancias |Agua 1,423 | Liquido Agua 1,423
presentes | Otros 1,1E-2
en FG28 Grasas y Aceites 1,9E-4 | Liquido
lucid
RECUBRIMIENTO | £G30 | Solucion de Zincato | 6,3E-1 | Liquido | >0oO" | 0,627
CON ZINC de Zincato
ENJUAGUE
FG32 Agua 1,423 | Liquido Agua 1,423
RECUPERADO Zn
FG34 Agua 1,423 | Liquido
FG35 Efluente 1,456 | Liquido
i Agua iqui
ENJUAGUE sustancias g 1,423 Lllqu'|do Agua 1423
CASCADA 1lI presentes | Otros 3,3E-2 | Liquido
en FG35 Grasas y Aceites 1,7E-4 | Liquido
Residuo de Zn 3,9E-5 | Liquido
FG37 Agua 12,353 | Liquido Agua 12,353
FG38 Cobre metdlico 3,8E-2 | Liquido | Cu metdlic | 0,037
i - iqui CNdeCu | 0,112
COBRE ALCALINO FG39 Cianuro de Cu 1,1E-1 | Liquido
FG40 Cianuro de Na 1,5E-1 | Liquido | CNdeNa | 0,151
FG41 Sal de Rochelle 5,1E-2 | Liquido Sal de 0.050
FGCN  |Emisiones Cianuro | 0,111 | Gas | Rochelle '
ENJUAGUE
FG43 Agua 1,423 | Liquido Agua 1,423
RECUPERADOR Cu
FG45 Agua 1,413 | Liquido
ENJUAGUE FG46 Efluente 1,436 | Liquid Agua 1,413
CASCADA IV ' lquido 8 ’
Agua 1,413 | Liquido
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sustancias | Otros 2,2E-2 | Liquido
presentes | Grasas y Aceites 2,2E-4 | Liquido
en FG46 Residuo de Zn 1,8E-5 | Liquido
Residuo de CN 4,7E-6 | Liquido
Residuo de Cu 2,4E-6 | Liquido
FG48 Agua 5,621 | Liquido
FG49 Acido Sulfurico 4,6E-2 | Liquido .
FG50 | Efluente 5,810 | Liquido | .~9%° | 0,045
Sulfurico
Agua 5,621 | Liquido
NEUTRALIZADO Il sustancias | Acido Sulfurico 4,6E-2 | Liquido
presentes | Otros 1,4E-1 | Liquido
en FG50 Grasas y Aceites 5,6E-4 | Liquido
Residuo de Zn 1,2E-4 | Liquido Agua 5,621
Residuo de CN 2,3E-4 | Liquido
Residuo de Cu 6E-5 | Liquido
FG52 Agua 1,413 | Liquido
FG53 Efluente 1,424 | Liquido
Agua 1,413 | Liquido
ENJUAGUE sustancias | Otros 1,1E-2 | Liquido Agua 1413
CASCADA YV presentes |Grasasy Aceites 1,5E-4 | Liquido
en FG53 Residuo de Zn 1,3E-5 | Liquido
Residuo de CN 3,6E-5 | Liquido
Residuo de Cu 6,1E-6 | Liquido
FG55 Agua 1,038 | Liquido Agua 0,000
FG56 Sulfato de Niquel 4,6E-2 | Liquido | Sulfade Ni | 0,046
FG57 Cloruro de Niquel 2,8E-2 | Liquido | Clorude Ni| 0,027
NIQUIEL FG58 | Acido Bérico 1,96-2 | Liquido | Ac. Bérico | 0,019
BRILLANTE
FG59 Contenido de base | 4,2E-2 | Liquido | Cont. base | 0,041
FG60 | Abrillantante 7E-2 | Liquido | Abrillantte | 0,069
FG61 |Anodosde Niquel | 9,3E-1 | Sélido |Anod de Ni| 0,929
ENJUAGUE ) FG63 Agua 1,413 | Liquido Agua 1,413
RECUPERADOR Ni
FG65 Agua 1,413 | Liquido
FG66 Efluente 1,426 | Liquido
ENJUAGUE Agua 1,413 | Liquido
CASCADA V] sustancias | Otros 1,3E-2 | Liquido Agua 1,413
presentes | Grasas y Aceites 2E-4 | Liquido
en FG66 Residuo de Zn 1,8E-5 | Liquido
Residuo de CN 2,9E-5 | Liquido
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Residuo de Ni 5,1E-6 | Liquido
FG68 Agua 1,413 | Liquido
FG69 Efluente 1,425 | Liquido
Agua 1,413 | Liquido
ENJUAGUE sustancias | Otros 1,1E-2 | Liquido Agua 1413
ULTIMO presentes |Grasas y Aceites 1,7E-4 | Liquido
en FG69 Residuo de Zn 2,1E-5 | Liquido
Residuo de CN 1,2E-5 | Liquido
Residuo de Ni 1,2E-6 | Liquido
FG70 Cuerpo de Pata Julia | 8,309 | sdlido
SECADO FG71 Agua 3.2E-1 | Liquido
FG72 Cuerpo de Pata Julia | 7,990 | sdlido

Para estimar las emisiones de cianuro, se determind cuanto de este compuesto
estaba entrando al bafio de cobre como NaCN y como CuCN para ello se hicieron
las siguientes relaciones:

150 g de NaCN se estan consumiendo las 100 pata julias procesadas

1 mol NaCN 1 mol Na 22,99 g Na
* *
48,99 g NaCN 1molNaCN 1mol Na

150 g NaCN = = 70,39 gNa
1mol NaCN 1molCN 26 gCN

150 g NaCN
g NN %4899 g NaCN “ 1mol NaCN 1 mol CN

=79,61gCN

110 g de CuCN se estan consumiendo las 100 pata julias procesadas

1 mol CuCN 1molCu 63,55gCu
* *
89,55 g CuCN 1molCuCN 1molCu

110 g CuCN = = 78,06 g Cu
1 mol CuCN 1molCN 26 gCN

110 g NaCN
09 NaCN * 5o ce  CuCN * Tmol CucN * Tmol CN

=31,84gCN

En total estdn entrando 111,45 g de CN, a esta cantidad se le resta los valores de
este compuesto encontrados en cada cuba y se asume que esta es la emision de
CN.

El valor de otros hace referencia a las sustancias que no fueron tenidas en cuenta
en las caracterizaciones como los sélidos suspendidos, los compuestos utilizados
en los bafios de cobre y niquel, entre otros.

Este procedimiento se realizo a los recubrimientos realizados a las otras piezas.

90



PROCESO Ill: ACABADO |

FA3

EAL

FA2 FA7  EA3  FA8 EA  FA9
FAL PROCESO DE FAG FAS | PROCESO DE
—> SATINADO PROCESO DE ABRILLANTADO SECADO ——>FAl4
FA4 FA5 EA?2 RAL RA2 RA3 FA10 FAll EA5 FA12 RA4 EA6 RA5 RA6 EA8
BALANCE DE ENERGIA:
Tiempo . Y Amp. | Energia
Subproceso Corrientes Descripcién Vol. [V
P Is] d M A |
EA1 Energia magq. satinadora 220 3 2654,656
SATINADO | 2322,22 — —
EA2 Energia disipada + E. util 220 3 2654,656
EA3 Energia para Paint zoom 220 2,7 308,651
EA4 Energia para mag. Extrac. 220 1 114,315
LACADO 300 R -
EAS5 Energia disipada + E. util 220 2,7 308,651
EA6 Energia disipada + E. (til 220 1 114,315
Con. Gas Cp
[m®/s] | [KI/m’]
EA7 Energia de secado 1,52E-4 | 9580,9 | 1308,08
SECADO 900 —
EA8 calor por radiacién 1,52E-4 | 9580,9 | 1308,08
BALANCE DE MASA:
Corrientes .. Cant.
Proceso Sustancias involucradas en Cant.
. del . Estado | Insumo | Cons.
Unitario cada corriente kgl
proceso [kel
FA1 Cuerpo de Pata Julia 7,990 | Sdlido
FA2 Pasta para satinar 1,400 | Sdlido Pasta
— para 0,295
FA3 Felpa 1,351 | Sdlido .
satinar
SATINADO FA4 Pasta para satinar 1,105 | Sdlido
FA5 Felpa 1,349 | Sdlido
RA1 Residuo de pasta para satinar | 2,9E-1 | Sdlido Felpa 0,002
RA2 Residuo de Felfa 2E-3 Sélido
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RA3 Resido del recubrimiento 7E-3 Sélido
FA6 Cuerpo de Pata Julia 7,983 | Sélido
FA7 Laca 7,8E-1 | Liquido Laca 0,204
FA8 Endurecedor 4,1E-1 | Liquido
FA9 Thinner 6,9E-1 | Liquido
FA10 Laca -1 | Liquid
LACADO 5,8E-1 Ilqur O | Endurece 0,106
FA11 Endurecedor 3,1E-1 | Liquido dor
FA12 Thinner 5,1E-1 | Liquido
RA4 Residuo de laca 1,6E-1 | Liquido
RA5 Residuo de endurecedor 8,2E-2 | Liquido | Thinner | 0,179
RA6 Residuo de thinner 1,3E-1 | Liquido
FA13 Cuerpo de Pata Julia 8,184 | Sélido
SECADO —
FA14 Cuerpo de Pata Julia 8,061 | Sélido
e Casquillo
PROCESO IV: TROQUELADO |
FTIZ EJ"iCl
FTC1 PROCESO DE Frea
TROQUELADO I
FTC3 ElCZ RTC1 IR\’LI'CZ
BALANCE DE ENERGIA:
Tiempo . . Volt. | Am. | Energia
Subproceso Corrientes Descripcion
d [s] i vl | Al | [k
TROQUELADO 79 ETC1 Energfa pfa\r.a Troquel ___ 220 8 219,485
ETC2 Energia disipada + Energia util | 220 8 219,485

BALANCE DE MASA:
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Corrientes Sustancias Cantidad Cant.
Proceso Unitario del involucradas en [kg] Estado Insumo | Cons.
proceso cada corriente g [kgl
FTC1 Lamina de hierro 8,8E-1 Sélido
) . Lamina
FTC2 Taladrina 3,350 Liquido . 0,880
de hierro
FTCA4 Casquillo 4,5E-1 Sélido
TROQUELADO 1 , —
FTC3 Taladrina 3,177 Liquido
RTC1 Residuo de hierro 3,8E-1 Sélido Taladrina | 0,173
RTC2 Taladrina 1,7E-1 Liquido
PROCESO V: RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO
l ! l
Fact E'EE?_EE%%?‘”SCEO Facs ENJIEJ’\/AAZ(‘;UE | Focs NEUTF\E’\A/II%I)ZADO | ree Eﬁ%‘:ﬁ?ﬁ
g:(%\;g;%:?l FGC30 NEUT}?@&;Z)ADO” FGC26 EN\]([,_\]/IAéBGL)JE“ FGC23 REEC:;l‘f‘j]FL’:é’:R(G;Pz?EC)R FGC21 AECOABLRHEO ]
FGCa1 ENJUAGUE FGcas ENJUAGUE FGC46 ENJUAGUE FGCa9 l FGC51
—> NIQUEL BRILLANTE RECUPERADOR Ni CASCADA Il ULTIMO SECADO
(MG9) (MG10) (MG11)
T ] o
BALANCE DE ENERGIA:
Tiempo . N Vol. | Amp. | Energia
Subproceso Corrientes Descripcion
i [s] i VI | (Al | ]
DESENGRASE 600 EGC1 Energia parael D. E 220 1,8 237,6
ELECTROLITICO EGC2 Energia disipada + Energia util | 220 1,8 237,6
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COBRE 2700 EGC3 Energia para el Cobrizado 220 34 20196
ALCALINO EGC4 Energia disipada + Energia util | 220 34 20196
NIQUEL EGC5 Energia para el Niquelado 220 20 15840
3600 T o
BRILLANTE EGC6 Energia disipada + Energia atil | 220 20 15840
EGC7 Energia de Secado 220 10,2 | 1166,016
SECADO 300 PR o
EGC8 Energia disipada + Energia util | 220 | 10,2 |1166,016
BALANCE DE MASA:
Corrientes Sustancias Cant. Cant.
Proceso Unitario del involucrac!as en k] Estado Insumo Cons.
proceso cada corriente [kgl
FGC1 Casquillo 4,9E-1| Solido
FGC2 Agua 2,7E-2 | Liquido
DESENGRASE FGC3 Novaclean ZAM 1,3E-3 | Liquido Agua 0,0268
FGC4 Efluente 2,8E-2 | Liquido
ELECTROLITICO Agua 2,7E-2 | Liquido
Novaclean ZAM 1,4E-3 | Liquido
sustancias |otros 4,4E-5 | Liquido
presentes | Grasas y Aceites 3,4E-6 | Liquido
en FGC4 | Residuos de CN 1E-10 | Liquido | Novaclean 0,0013
Residuos de Cu 3,9E-8 | Liquido ZAM
Residuos de Ni 1,4E-8 | Liquido
Residuos de Fe 4,1E-8 | Liquido
FGC6 Agua 9,1E-2 | Liquido
FGC7 Efluente 9,1E-2 | Liquido
Agua 9,1E-2 | Liquido
ENJUAGUE | sustancias Otr(.)s 1,8E-4 | Liquido Agua 0,0905
presentes |Residuos de Cu 6,7E-8 | Liquido
en FGC7 Residuos de Ni 5,1E-7 | Liquido
Residuo Fe 4,3E-8 | Liquido
Grasas y Aceites 1,3E-5 | Liquido
FGC9 Agua 1,1E-1 | Liquido
FGC10 |Acido Sulfarico 8,2E-4 | Liquido
NEUTRALIZADO | FGC11 |Efluente 1,1E-1 | Liquido Acild.o 0,0008
Agua 1,1E-1 | Liquido | Sulfurico
Acido Sulfurico 8,2E-4 | Liquido
sustancias | Otros 3E-4 | Liquido
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presentes | Grasasy Aceites 2,1E-5 | Liquido
en FGC11 |Residuos de CN 1,4E-9 | Liquido
Residuos de Cu 9,2E-8 | Liquido Agua 0,1142
Residuos de Ni 7,6E-7 | Liquido
Residuo de Fe 4,7E-7 | Liquido
FGC13 |Agua 9,1E-2 | Liquido
FGC14 |Efluente 9,4E-2 | Liquido
Agua 9,1E-2 | Liquido
ENJUAGUE Otros 3,3E-3 | Liquido
CASCADA | sustancias | Grasasy Aceites | 1,5E-5| Liquido Agua 0,1142
presentes | Residuos de CN 7,2E-9 | Liquido
en FGC14 |Residuos de Cu 7,8E-8 | Liquido
Residuos de Ni 4,4E-7 | Liquido
Residuo de Fe 1,5E-7 | Liquido
FGC16 |Agua 0,148 | Liquido Agua 0,148
FGC17 |Cobre metalico 2,8E-3 | Liquido | Cu metalico | 0,0028
COBRE ALCALING FGC18 |Cianuro de Cu 5,4E-3 | Liquido | CN de Cu 0,0054
FGC19 |Cianuro de Na 7,7E-3 | Liquido | CN de Na 0,0077
FGC20 |Sal de Rochelle 4,6E-4 | Liquido Sal de 0.0004
FGCN Emisiones de CN 1,3E-2 | Liquido Rochelle '
ENJUAGUE FGC22 Agua 9,1E-2 | Liquido Agua 0,0906
RECUPERADOR Cu
FGC24 |Agua 9E-2 | Liquido
FGC25 |Efluente 9,1E-2 | Liquido
Agua 9E-2 | Liquido
Otros 6,3E-4 | Liquido
ENJUAGUE I sustancias | Grasasy Aceites | 1,1E-5 | Liquido Agua 0,0905
presentes |Residuos de Fe 3,3E-7 | Liquido
en FGC25 |Residuos de CN 6,9E-6 | Liquido
Residuos de Ni 6,2E-7 | Liquido
Residuos de Cu 1,9E-5 | Liquido
FGC27 |Agua 7,6E-2 | Liquido
FGC28 |Acido Sulfurico 8,2E-4 | Liquido
FGC29 |Efluente 7,7E-2 | Liquido Acido
Agua 7,6E-2 Ll’zuido Sulfurico 0,0008
NEUTRALIZADO I p
Acido Sulfurico 8,2E-4 | Liquido
sustancias | Otros 3,1E-4 | Liquido
presentes | Grasas y Aceites 6,5E-8 quuido Agua 0,0760
en FGC29 |Residuo de Fe 2,3E-7 | Liquido
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Residuo de CN 3,6E-6 | Liquido
Residuos de Ni 1,1E-5 | Liquido
Residuos de Cu 1,9E-6 | Liquido
FGC31 |Agua 9E-2 | Liquido
FGC32 |Efluente 9,1E-2 | Liquido
Agua 9E-2 | Liquido
Otros 7,1E-4 | Liquido
ENJUAGUE . ; I
CASCADA I sustancias | Grasas y Aceites 1,1E-5 | Liquido Agua 0,0905
presentes | Residuos de Fe 2,1E-7 | Liquido
en FGC32 |Residuos de CN 3,4E-6 | Liquido
Residuos de Ni 4,3E-6 | Liquido
Residuos de Cu 6,1E-7 | Liquido
FGC34 |Agua 0,029 | Liquido Agua 0,029
FGC35 |Sulfato de Niquel |9,8E-4| Liquido | Sulfat de Ni | 0,0009
FGC36 |Cloruro de Niquel |3,6E-4 | Liquido | Clorur de Ni | 0,0003
B'::&L:\IIE#E FGC37 |Acido Bérico 3,3E-4 | Liquido | Acido Bérico | 0,0003
FGC38 |Contenido de base | 3,5E-3 | Liquido | Cont. base | 0,0035
FGC39 | Abrillantante 7E-3 | Liquido | Abrillantant | 0,0070
FGC40 |Anodos de Niquel | 1,421 | Sélido | Anodosd Ni| 1,421
ENJUAGUE ) FGC42 Agua 9E-2 | Liquido Agua 0,0906
RECUPERADOR Ni
FGC44 |Agua 9E-2 | Liquido
FGC45 |Efluente 9,1E-2 | Liquido
Agua 9E-2 | Liquido
ENJUAGUE sustancias | Otros 2,4E-4 | Liquido Agua 0,0905
CASCADA IlI presentes |Grasasy Aceites |1,3E-5| Liquido
en FGC45 | Residuos de Fe 8,7E-8 | Liquido
Residuos de CN 1,3E-8 | Liquido
Residuos de Ni 3,5E-5 | Liquido
FGC47 |Agua 9,1E-2 | Liquido
FGC48 |Efluente 9,1E-2 | Liquido
Agua 9,1E-2 | Liquido
EﬁJLL_f_ﬁ\igE sustancias | Otros 7,6E-5| Liquido Agua 0,0905
presentes | Grasas y Aceites 1,2E-5 | Liquido
en FGC48 |Residuo de CN 1,1E-8 | Liquido
Residuo de Ni 2E-6 | Liquido
FGC49 | Casquillo 5,3E-1| Sélido
SECADO FGC50 |Agua 2,1E-2 | Liquido
FGC51 Casquillo 5,1E-1| Sélido
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PROCESO VI: ACABADO Il

FAC2

EAC1FAC3 EAC2 FAC4

|

EAC5

PROCESO DE FACS PROCESO DE
et ? ABRILLANTADO SECADO > FACO
FAClFAL EAC3 Fiﬁ? Rl:l El:/l Rlcz RAC3 EAC6
BALANCE DE ENERGIA:
Tiempo . Y Amp. | Energia
Subproceso Corrientes Descripcion Volt.[V
P [s] b M | g
EAC1 Energia para Paint zoom 220 2,7 182,904
Energia para magq. Extract. 220 1 67,742
LACADO | 177,777 EAC2 g, p_ _ g —
EAC3 Energia disipada + E. util 220 2,7 182,904
EAC4 Energia disipada + E. util 220 1 67,742
Con. Gas Cp
[m®/s] | [KI/m’]
EAC5 Energia de secado 1,52E-4 | 9580,9 | 1308,08
SECADO 900 —
EAC6 calor por radiacién 1,52E-4 9580,9 | 1308,08
BALANCE DE MASA:
Corrientes Sustancias Cantidad
Proceso . Cant. .
e . del involucradas en cada Estado Insumo Consumida
Unitario . [kel
proceso corriente kel
FAC1 Casquillo 5,1E-1| Sélido
FAC2 Laca 1,4E-1| Liquido Laca 0,0034
FAC3 Endurecedor 7,2E-2 | Liquido
FAC4 Thinner 1,2E-1| Liquido
FAC5 Laca 1,3E-1| Liqui
LACADO lquido | ¢ Jurecedor | 0,0018
FAC6 Endurecedor 7E-2 | Liquido
FAC7 Thinner 1,2E-1| Liquido
RAC1 Residuo de laca 3,4E-3 | Liquido
RAC2 Res. de endurecedor |1,8E-3 | Liquido Thinner 0,0030
RAC3 Residuo de thinner 3E-3 | Liquido
SECADO FACS8 Casquillo 5,2E-1| Sélido
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FAC9

Casquillo

5,1E-1| Sélido |

e Arandela

PROCESO VII: TROQUELADO Il

FTA2 ETAL
FTAL PROCESO DE FTAd
—_—> >
TROQUELADO Il
FTA3 ETA2 RTAl RTA2
BALANCE DE ENERGIA:
Tiempo . s Volt | Amp. | Energia
Subproceso Corrientes Descripcion
P [s] P vVl | [A] | [K]
ETAL Energia para Troquel 220 8 109,742
TROQUELADO | 36 —— ——
ETA2 Energia disipada + Energia util | 220 8 109,742
BALANCE DE MASA:
Proceso Corrientes | . Sustancias Cantidad Cantldard
e . involucradas en cada Estado | Insumo |Consumida
Unitario del proceso . kgl
corriente [kgl
FTA1 Lamina de hierro 0,147 Solido
- .. Lamina
FTA2 Taladrina 1,675 |Liquido ) 0,1470
de hierro
TROQUELADO FTA3 Taladrina 1,588 |Liquido
Il FTA4 Arandela 0,100 | Sdlido
RTA1 Residuo de hierro 0,047 Sélido | Taladrina 0,0867
RTA2 Taladrina 0,086 | Liquido
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PROCESO VIil: RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO

FoAL E?EEESSE{'AFISCEO FoAs ENJUAGUE | FGAB NEUTRALIZADO | | "2 ETS%/Z%LAEI
1) (M2) (M3) (M2)
ENJUAGUE ] eouao| NgUTRALIZADO 11 [z002s | ENguAGUE N [ Fomas| - ENJUAGUE ) e COBRE
CASCADA Il RECUPERADOR ALCALINO
(MG8) (MG7) (MG8) Cu (MG5) N
FGA4L ENJUAGUE FAd3 ENJUAGUE FGA46 ENJUAGUE FGA4D FGASL
—> NIQUEL BRILLANTE RECUPERADOR Ni CASCADAIII ULTIMO SECADO
(MG9) (MG10) (MG11)
l .
BALANCE DE ENERGIA:
Tiempo . s Voltaje | Amp. | Energia
Subproceso Corrientes Descripcion
: [s] i vV | [l | [
DESENGRASE 600 EGA1 Energia parael D. E 220 1,8 237,6
ELECTROLITICO EGA2 Energia disipada + Energia util 220 1,8 237,6
COBRE 2700 EGA3 Energia para el Cobrizado 220 34 20196
ALCALINO EGA4 Energia disipada + Energia atil | 220 34 20196
NIQUEL EGAS Energia para el Niquelado 220 20 15840
3600 T L
BRILLANTE EGAG6 Energia disipada + Energia util | 220 20 15840
EGA7 Energia de Secado 220 10,2 | 1166,016
SECADO 300 — —
EGAS8 Energia disipada + Energia util | 220 10,2 |1166,016
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BALANCE DE MASA:

Proceso Corriente . Sustancias Cant. Cantidafd
Unitario del mvolucrac!as en kg Estado Insumo Consumida
proceso cada corriente kgl
FGA1 |Arandela 1E-1 Sélido
FGA2 |Agua 5,4E-3 | Liquido
DESENGRASE FGA3 | Novaclean ZAM 2,7E-4 | Liquido
FGA4 |Efluente 5,763 | Liquido | 7842 0,00543088
ELECTROLITICO Agua 5,4E-3 | Liquido
Novaclean ZAM 2,7E-4 | Liquido
sustancias | otros 8,8E-6 | Liquido
presentes | Grasas y Aceites 6,9E-7 | Liquido
en FGA4 | Residuos de Cu 7,9E-9 | Liquido | Novaclean 0,00027326
Residuos de Ni 2,7E-9 | Liquido ZAM
Residuos de CN 2E-10 | Liquido
Residuos de Fe 8,1E-9 | Liquido
FGA6 |Agua 1,8E-2 | Liquido
FGA7 | Efluente 18E-2 | Liquido
Agua 1,8E-2 | Liquido
ENJUAGUE | sustancias otrc.)s 3,5E-5 | Liquido Agua 0,01833
presentes | Residuos de Cu 1,4E-8 | Liquido
en FGA7 |Residuos de Ni 1,1E-7 | Liquido
Residuos Fe 8,8E-9 | Liquido
Grasas y Aceites 2,6E-6 | Liquido
FGA9 Agua 2,3E-2 | Liquido
FGA10 |Acido Sulfurico 1,7E-4 | Liquido
FGA11 |Efluente 2,3E-2 | Liquido Aci,dF) 0,0001665
Agua 2,3E-2 | Liquido | Sulfarico
Acido Sulfurico 1,7E-4 | Liquido
NEUTRALIZADO . T
| sustancias | otros 2,3E-2 | Liquido
presentes | Grasas y Aceites 4,3E-6 | Liquido
en FGA1l |Residuos de CN 3E-10 | Liquido
Residuos de Cu 1,8E-8 | Liquido Agua 0,02312
Residuos de Ni 1,5E-6 | Liquido
Residuos de Fe 9,5E-8 | Liquido
FGA13 |Agua 1,8E-2 | Liquido
ENJUAGUE FGA14 |Efluente 1,9E-2 | Liquido Agua 0,01833
CASCADA | Agua 1,8E-2 | Liquido
otros 6,7E-4 | Liquido
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sustancias | Grasas y Aceites 2,9E-6 | Liquido
presentes | Residuos de CN 1,5E-9 | Liquido
en FGA14 | Residuos de Cobre | 1,6E-8 | Liquido
Residuos de Ni 8,8E-8 | Liquido
Residuos de Fe 2,9E-8 | Liquido
FGA16 |Agua 0,031 | Liquido Agua 0,031
FGA17 | Cobre metalico 5,7E-4 | Liquido | Cu metdlico | 0,000571
COBRE FGA18 |Cianuro de Cu 1,1E-3 | Liquido | CNde Cu 0,001098
ALCALINO FGA19 |Cianuro de Na 1,6E-3 | Liquido | CN de Na 0,001566
FGA20 |Sal de Rochelle 9,4E-5 | Liquido Sald Rochell | 0,000094
FGCN Emisiones de CN 2,7E-3 Gas
ENJUAGUE
RECUPERADOR | FGA22 Agua 1,8E-2 | Liquido Agua 0,0183
Cu
FGA24 |Agua 1,8E-2 | Liquido
FGA25 |Efluente 1,9E-2 | Liquido
Agua 1,8E-2 | Liquido
otros 1E-4 | Liquido
ENJUAGUE Il | sustancias | Grasas y Aceites 2,1E-6 | Liquido Agua 0,01833
presentes | Residuos de Fe 6,6E-8 | Liquido
en FGA25 | Residuos de CN 1,4E-6 | Liquido
Residuos de Ni 1,3E-7 | Liquido
Residuos de Cu 3,9E-6 | Liquido
FGA27 |Agua 1,5E-2 | Liquido
FGA28 |Acido Sulfdrico 1,7E-4 | Liquido
FGA29 | Efluente 1,5E-2 | Liquido Acild.o 0,0001665
Agua 1,5E-2 | Liquido | Sulfarico
Acido Sulfurico 1,7E-4 | Liquido
NEUTRALIZADO . ..
I sustancias | otros 6,1E-5 | Liquido
presentes | Grasas y Aceites 2,2E-6 | Liquido
en FGA29 | Residuos de Fe 4,7E-8 | Liquido
Residuos de CN 7,2E-7 | Liquido Agua 0,0154
Residuos de Ni 2,3E-6 | Liquido
Residuos de Cu 3,8E-7 | Liquido
FGA31 |Agua 1,8E-2 | Liquido
FGA32 |Efluente 1,9E-2 | Liquido
ENJUAGUE Agua 1.8E-2 | Liquido
CASCADA I otros LAE4 | Liquido| 8% 001833
sustancias | Grasas y Aceites 2,1E-6 | Liquido
presentes | Residuos de Fe 4,1E-8 | Liquido
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en FGA32 | Residuos de CN 6,9E-7 | Liquido
Residuos Ni 8,7E-7 | Liquido
Residuos de Cu 1,2E-7 | Liquido
FGA34 |Agua 6E-3 | Liquido Agua 0,0062
FGA35 |Sulfato de Niquel 1,9E-4 | Liquido | Sulfatod NI | 0,000198
NIQUIEL FGA36 C,Ioruro de niquel 7,3E-5 | Liquido (,:Ioruro dNI'| 0,000073
BRILLANTE FGA37 | Acido Bdrico 6,6E-5 | Liquido | Acido Bérico | 0,000066
FGA38 |Contenido de base | 7,2E-4 | Liquido | Cont. d base | 0,000715
FGA39 | Abrillantante 1,4E-3 | Liquido | Abrillantant 0,0014
FGA40 |Anodos de Niquel | 1,4E-3 | Sdlido | Anodosd Ni| 0,0014
ENJUAGUE
RECUPERADOR | FGA42 Agua 1,8E-2 | Liquido Agua 0,0183
Ni
FGA44 |Agua 1,8E-2 | Liquido
FGA45 | Efluente 1,9E-2 | Liquido
Agua 1,8E-2 | Liquido
ENJUAGUE sustancias | otros . 4,8E-5 Ll’qu.ido Agua 0,01833135
CASCADA Il | presentes | Grasas y Aceites 2,7E-6 | Liquido
en FGA45 | Residuos de Fe 1,8E-8 | Liquido
Residuos de CN 2,6E-9 | Liquido
Residuos de Ni 7,1E-6 | Liquido
FGA47 |Agua 1,8E-2 | Liquido
FGA48 |Efluente 1,8E-2 | Liquido
Agua 1,8E-2 | Liquido
Eﬁﬁﬁ\igE sustancias | otros 1,5E-5 | Liquido Agua 0,01833135
presentes | Grasas y Aceites 2,5E-6 | Liquido
en FGA48 | Residuos de CN 2,2E-9 | Liquido
Residuos de Ni 3,9E-7 | Liquido
FGA49 |Arandela 1,1E-1 | Sdlido
SECADO FGA50 |Agua 4,1E-3 | Liquido
FGA51 |Arandela 1E-1 Sélido

PROCESO IX: ACABADO i
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FAA2 EAAL1 FAA3 EAA2 FAA4

EAA5

l

PROCESO DE FAAS PROCESO DE
FAAL ? ABRILLANTADO SECADO > FAAD
FAAl FAL EAA3 Flﬂ Rlﬂ E/:Lm RLZ RAA3 EAA6
BALANCE DE ENERGIA:
Tiempo . .., Amp. | Energia
Subproceso Corrientes Descripcion Volt. [V
P Is] P MU A |
EAAL Energia para Paint zoom 220 2,7 91,4522
Energia para mag. Extract. 220 1 33,8712
LACADO 88,888 EAA2 g, p. - a T
EAA3 Energia disipada + E. (til 220 2,7 91,4522
EAA4 Energia disipada + E. util 220 1 33,8712
Con. Gas Cp
[m®/s] | [KI/m’]
EAAS Energia de secado 1,52E-4 | 9580,9 | 1308,08
SECADO 900 —
EAA6 calor por radiacién 1,52E-4 9580,9 | 1308,08
BALANCE DE MASA:
Proceso Corrientes Sustancias involucradas | Cant. Cantidad
. del . Estado Insumo Cons.
Unitario en la corriente [kg]
proceso [kgl
FAA1 Arandela 0,103 Solido
FAA2 Laca 0,137 Liquido Laca 0,0033
FAA3 Endurecedor 0,071 Liquido
FAA4 Thinner 0,120 Liquido
FAA5 Laca 0,133 Liquido
LACADO — Endurecedor | 0,0007
FAAG6 Endurecedor 0,070 Liquido
FAA7 Thinner 0,117 Liquido
RAA1 Residuo de laca 0,003 Liquido
RAA2 Residuo de endurecedor | 0,001 Liquido Thinner 0,0028
RAA3 Residuo de thinner 0,002 Liquido
FAA8 Arandela 0,105 Solido
SECADO "
FAA9 Arandela 0,104 Solido
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e Tornillo

PROCESO X: TORNO LICO

L ————

FT2 FT3

FT4 FT5

FT6  ET1

L

TORNO LICO

N

ET2 FT7 FT8

BALANCE DE ENERGIA:

L))

FT9 FT10 FT11 RT1 RT2

—

FT12

Tiempo Volt. | Amp. ,
. L Energia [kJ]
Subproceso| [s] | Corrientes Descripcion vl [A]
TORNO 3000 ET1 Energia para el Torno Lico 220 5,8 6630,2905
LICO ET2 Energia disipada + Energia util | 220 5,8 6630,2905
BALANCE DE MASA:
Corrientes Sustancias . Cantidad
Proceso . Cantidad .
. del involucradas en cada Estado Insumo Consumida
Unitario . [kgl
proceso corriente kgl
FTL1 Varilla de hierro (3/8) 1,500 Sélido
FTL2  |Taladrina 3,546 | Liquido | Varilla de
™ . 1,5000
FTL3  |Buril1 0,290 | Sélido | hierro (3/8)
FTL4 Buril 2 0,290 Sélido
FTL5 Buril 3 0,290 Sélido
FTL6 Tarraja 0,100 Sélido Buriles 0,8700
FTL7 Buril 1 0,100 Sélido
TORNOLICO ™
FTL8 Buril 2 0,100 Sélido
FTL9 Buril 3 0,100 Sélido Tarraja 0,1000
FTL10 |Tarraja 0,100 Sélido
FTL11 Taladrina 3,541 Liquido
FTL12 Tornillo 0,600 Sélido )
- - Taladrina 0,0062
RTL1 Particulas de hierro 0,900 Sdlido
RTL2 Taladrina 0,006 Liquido
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PROCESO XI: RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO

l | !
N ) I NP P[RR B e
(M1) (M4)
ENJUAGUE rota0 . . ENJUAGUE o COBRE
CA(S'\S?QSD)A I NEUTT’GE%ADO It ENJ(L’:AAG%'“)JE s RE(:CL:F’(I’%/EASE))OR ALCALINO <
FGT41 ENJUAGUE FGT43 ENJUAGUE FGT46 ENJUAGUE FGT49 l FGT51
—> NIQUEL BRILLANTE RECUPERADOR Ni CASCADA Il ULTIMO SECADO
(MG9) (MG10) (MG11)
T ] 5y
BALANCE DE ENERGIA:
Tiempo . . Volt. | Amp. | Energia
Subproceso Corrientes Descripcion
[s] vl | [A] [ki]
DESENGRASE 600 EGT1 Energia parael D. E 220 1,8 237,6
ELECTROLITICO EGT2 Energia disipada + Energia util | 220 1,8 237,6
COBRE 2700 EGT3 Energia para el Cobrizado 220 34 20196
ALCALINO EGT4 Energia disipada + Energia util | 220 34 20196
NIQUEL EGT5 Energia para el Niquelado 220 20 15840
3600 T o
BRILLANTE EGT6 Energia disipada + Energia util | 220 20 15840
EGT7 Energia de Secado 220 10,2 | 1166,016
SECADO 300 — —
EGT8 Energia disipada + Energia util | 220 | 10,2 | 1166,016
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BALANCE DE MASA:

Corrientes

Sustancias

Proceso . Cant. Cantidad
Unitario del mvolucra.ldas enla kgl Estado Insumo Cons. [ke]
proceso corriente
FGT1 Tornillo 6E-1 Sélido
FGT2 Agua 3,3E-2 | Liquido
DESENGRASE FGT3 Novaclean ZAM 1,6E-3 | Liquido
FGT4 Efluente 4,1E-2 | Liquido
ELECTROLITICO Agua 3,3E-2 | Liquido
. Agua 0,032585
Novaclean ZAM 1,6E-3 | Liquido
sustancias | otros 6,8E-3 | Liquido
presentes | Grasas y Aceites 4,2E-6 | Liquido Novaclean | 0,001639
en FGT4 Residuo Cu 4,7E-8 | Liquido ZAM
Residuo Ni 1,6E-8 | Liquido
Residuo de
Cianuro 1,2E-9 | Liquido
Residuo de Fe 4,9E-8 | Liquido
FGT6 Agua 1,1E-1 | Liquido
FGT7 Efluente 11E-1 | Liquido
Agua 11E-1 | Liquido
ENJUAGUE | sustancias otr(?s 2,1E-4 | Liquido Agua 0,10998
presentes |Residuos de Cu 8,1E-8 | Liquido
en FGT7 Residuos de Ni 6,2E-7 | Liquido
Residuos Fe 5,3E-8 | Liquido
Grasas y Aceites 1,6E-5 | Liquido
FGT9 Agua 1,4E-1 | Liquido
FGT10 |Acido Sulfurico 1E-3 | Liquido
FGT11 Efluente 1,4E-1 | Liquido Aci,d.o 0,000999
Agua 1,4E-1 | Liquido Sulfurico
Acido Sulfurico 1E-3 | Liquido
NEUTRALIZADO . T
| sustancias |otros 3,6E-4 | Liquido
presentes | Grasas y Aceites 2,5E-5 | Liquido
en FGT11 |Residuos de CN 1,7E-9 | Liquido
Residuos de Cu 1,1E7 | Liquido Agua 0,13872
Residuos de Ni 9,3E-7 | Liquido
Residuos de Fe 5,7E-7 | Liquido
ENJUAGUE FGT13 Agua 1,1E-1 | Liquido
CASCADA FGT14 |Efluente 1,2E-1 | Liquido Agua 010998
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Agua 1,1E-1 | Liquido
otros 4E-3 Liquido
sustancias | Grasasy Aceites 1,7E-5 | Liquido
presentes |Residuos de CN 8,8E-9 | Liquido
en FGT14 |Residuos de Cobre | 9,5E-8 | Liquido
Z?;Lde‘fos de 5,367 | Liquido
Residuos de Fe 1,8E-7 | Liquido
FGT16 |Agua 1,8E-1 | Liquido Agua 0,18110
FGT17 |Cobre metalico 3,4E-3 | Liquido | Cu metalico | 0,003426
COBRE FGT18 |Cianurode Cu 6,6E-3 | Liquido CNde Cu | 0,006588
ALCALINO FGT19 |Cianuro de Na 9,4E-3 | Liquido CNde Na | 0,009396
FGT20 |Sal de Rochelle 5,6E-4 | Liquido sal d Rochell | 0,000563
FGCN Emisiones de CN 1,6E-2 Gas
ENJUAGUE
RECUPERADOR FGT22 Agua 1,1E-1 | Liquido Agua 0,1100
Cu
FGT24 |Agua 1,1E-1 | Liquido
FGT25 Efluente 1,1E-1 | Liquido
Agua 11E-1 | Liquido
otros 7,6E-4 | Liquido
ENJUAGUE Il |sustancias | Grasasy Aceites 1,2E-5 | Liquido Agua 0,10998
presentes |Residuos de Fe 3,9E-7 | Liquido
en FGT25 |Residuos de CN 8,4E-6 | Liquido
Residuos de Ni 7,5E-7 | Liquido
Residuos de Cu 2,4E-5 | Liquido
FGT27 Agua 9,2E-2 | Liquido
FGT28 | Acido Sulfurico 1E-3 | Liquido
FGT29 Efluente 9,4E-2 | Liquido Aci'd.o 0,000999
Agua 9,2E-2 | Liquido Sulfdrico
Acido Sulfurico 1E-3 | Liquido
NEUTRALIZADO . ..
I sustancias | otros 3,7E-4 | Liquido
presentes | Grasas y Aceites 1,3E-5 | Liquido
en FGT29 |Residuos de Fe 2,8E-7 | Liquido
Residuos de CN 4,3E6 | Liquido Agua 0,0924
Residuos de Ni 1,3E-5 | Liquido
Residuos de Cu 2,3E-6 | Liquido
FGT31 |Agua 1,1E-1 | Liquido
ENJUAGUE FGT32 Efluente 1,1E-1 | Liquido Agua 0,10998
CASCADA Il !
Agua 1,1E-1 | Liquido
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otros 8,6E-4 | Liquido
sustancias | Grasas y Aceites 1,2E-5 | Liquido
presentes |Residuos de Fe 2,5E-7 | Liquido
en FGT32 |Residuos de CN 4,2E-6 | Liquido
Residuos Ni 5,3E-6 | Liquido
Residuos de Cu 7,4E-7 | Liquido
FGT34 |Agua 3,5E-2 Liquido Agua 3,5E-2
FGT35 |Sulfato de Niquel | 1,2E-3 | Liquido | Sulfatod Ni | 0,001189
NIQUIEL FGT36 (;Ioruro de niquel | 4,4E-4 | Liquido (Iiloruro d Ni | 0,000436
BRILLANTE FGT37 | Acido Bérico 3,9E-4 | Liquido |Acido Bdrico | 0,000396
FGT38 |Contenido de base | 4,3E-3 | Liquido |Cont.d base | 0,004291
FGT39 |Anodos de Niquel | 8,5E-3 | Liquido | Abrillantant | 0,0014
FGT40 |Abrillantante 8,5E-3 | Liquido |AnodosdNi| 0,0014
ENJUAGUE
RECUPERADOR FGT42 Agua 1,1E-1 | Liquido Agua 0,1100
Ni
FGT44 |Agua 1,1E-1 | Liquido
FGT45 |Efluente 1,1E-1 | Liquido
Agua 1,1E-1 | Liquido
ENJUAGUE sustancias | otros . 2,9E-4 Lllqu!do Agua 0,109988
CASCADA Il | presentes | Grasas y Aceites 1,6E-5 | Liquido
en FGT45 |Residuos de Fe 1,1E-7 | Liquido
Residuos de CN 1,5E-8 | Liquido
Residuos de Ni 4,2E-5 | Liquido
FGT47 |Agua 1,1E-1 | Liquido
FGT48 |Efluente 1,1E-1 | Liquido
Agua 1,1E-1 | Liquido
Eﬁﬁﬁng sustancias | otros 9,3E-5 | Liquido Agua 0,109988
presentes | Grasasy Aceites 1,5E-5 | Liquido
en FGT48 |Residuos de CN 1,3E-8 | Liquido
Residuos de Ni 2,4E-6 | Liquido
FGT49 |Tornillo 6,4E-1 solido
SECADO FGT50 |Agua 2,5E-2 | Liquido
FGT51 |Tornillo 6,1E-1 solido

PROCESO Xll: ACABADO IV
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FAT2 EAT1 FAT3 EAT2 FAT4

l

FATL o

PROCESO DE

EATS5

|

FAT8

ABRILLANTADO

i

FATS FAT6 EAT3 FAT7 RAT1 EAT4 RAT2 RAT3

BALANCE DE ENERGIA:

PROCESO DE
SECADO

|

EAT6

—> FAT9

Subproceso Tle[:;po Corrientes Descripcion Voltaje [V] | Amp. [A] En[iﬁla
EAT1 Energia para Paint zoom 220 2,7 91,4522
Energia para mag. Extract. 220 1 33,8712
LACADO | 88,888 EAT2 g, p. - a .
EAT3 Energia disipada + E. util 220 2,7 91,4522
EAT4 Energia disipada + E. util 220 1 33,8712
Con. Gas Cp
[m*/s] | [KI/m’]
EATS Energia de secado 1,52E-4 9580,9 | 1308,08
SECADO 900 —
EAT6 calor por radiacién 1,52E-4 9580,9 | 1308,08
BALANCE DE MASA:
Proceso Corrientes Sustancias involucradas | Cantidad Cant.
. del . Estado Insumo Cons.
Unitario en la corriente [kel
proceso [kgl
FAT1 Tornillo 0,611 Sélido
FAT2 Laca 0,137 Liquido Laca 0,0028
FAT3 Endurecedor 0,071 Liquido
FAT4 Tiner 0,120 Liquido
FAT5 Laca 0,134 | Liquido
LACADO — Endurecedor | 0,0012
FAT6 Endurecedor 0,070 Liquido
FAT7 Tiner 0,117 Liquido
RAT1 Residuo de laca 0,002 Liquido
RAT2 Residuo de endurecedor 0,001 Liquido Tiner 0,0025
RAT3 Residuo de thinner 0,002 Liquido
FAT8 Tornillo 0,618 Solido
SECADO X "
FAT9 Tornillo 0,614 Sélido
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PROCESO XIIl: ENSAMBLE

FE1
FE2
FE3 PESSCESSL)SH 3 FE6
FE4
FES
BALANCE DE MASA:
Corrientes Sustancias . Cantidad
Proceso . Cantidad . .
e . del involucradas en la Unidades | Insumo | Consumida
Unitario . [kg]
proceso corriente [kgl
FE1 Cuerpo de Pata Julia 8,061 Kg
FE2 Casquillo 0,515 Kg
FE3 Arandela 0,104 Kg Yunque
ENSAMBLE - 0614 K de 0,500
FE4 Tornillo E g platico
FE5 Yunque de plastico 0,500 Kg
FE6 Pata Julia 9,795 Kg
PROCESO XIV: EMPAQUE
FEM] ——————— >
FEM2 P%?ﬂ%i%%élv 5 FEM4
FEM3 — ]
BALANCE DE MASA:
Proceso Corrientes Sustancias involucradas en | Cant. SEIUIEEL.
. del . Estado | Insumo Cons.
Unitario la corriente [kel
proceso kel
FEM1 Pata Julia 9,795 | Sdlido ;
— - - — Cartdn 0,704
FEM2 Polietileno de baja densidad | 0,500 | Sdlido
EMPAQUE - "
FEM3 Cartdn 0,704 | Sélido Bolsa de 0.500
FEM4 | Producto empacado 10,999 | Sélido | polietileno '
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ANEXO J. DENSIDADES DE LAS SUSTANCIAS QUE SE ENCONTRABAN EN
ESTADO LIQUIDO Y DE LOS EFLUENTES DE LA SECCION DE GALVANICA

SUSTANCIAS QUE SE ENCONTRABAN EN ESTADO LIQUIDO

SUSTANCIAS DENSIDAD [g/mL]
TALADRINA 0,936
BYCLEANE A-12 2,072
NOVACLEANE ZAM 1,201
ACIDO NITRICO 1,500
SOLUCION DE ZINCATO 1,310
ACIDO SULFURICO 1,800
CONTENIDO DE BASE 1,083
ABRILLANTANTE 1,040
LACA 0,979
ENDURECEDOR 1,022
TINER 0,858

EFLUENTES DE GALVANICA EN TAMBORES

EFLUENTES (TAMBORES) DENSIDAD [g/mlL]
DESENGRASE ELECTROLITICO 1,010
ENJUAGUE | 1,002
NEUTRALIZADO | 1,006
ENJUAGUE CASCADA | 1,037
ENJUAGUE Il 1,007
NEUTRALIZADO I 1,009
ENJUAGUE CASCADA || 1,008
ENJUAGUE CASCADA I 1,003
ENJUAGUE ULTIMO 1,001
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EFLUENTES DE GALVANICA EN GANCHERAS

EFLUENTES (GANCHERAS) DENSIDAD [g/mL]
DESENGRASE POR INMERSION | 1,024
ENJUAGUE | 1,002
DESENGRASE ELECTROLITICO 1,057
ENJUAGUE II 1,007
DESENGRASE POR INMERSION 11 1,110
ENJUAGUE CASCADA | 1,002
NEUTRALIZADO | 1,328
ENJUAGUE CASCADA II 1,008
ENJUAGUE CASCADA I 1,023
ENJUAGUE CASCADA IV 1,016
NEUTRALIZADO I 1,029
ENJUAGUE CASCADA V 1,008
ENJUAGUE CASCADA VI 1,009
ENJUAGUE ULTIMO 1,008
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ANEXO K. NORMATIVIDADES AMBIENTALES POR EL MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL DE COLOMBIA

e EMISION DE RUIDO Y RUIDO AMBIENTAL
Resolucion 627 del 07 de abril del 2006

Por el cual se establece la horma nacional de emision de ruido y ruido ambiental.

Estandares maximos
permisibles de niveles
Sector Subsector de emision de ruido

en dB(A)
Dia Noche

Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre.

Zonas con usos permitidos industriales, como
industrias en general, zonas portuarias, pargques 75 75
industriales, zonas francas.

Zonas con usos permitidos comerciales, como
centros comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial, talleres de
mecanica automotriz e industrial, centros 70 60
deportivos Vi recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Zonas con usos permitidos de oficinas.

Sector C. Ruido
Intermedio Restringido

——— 65 55
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, areas 80 75
destinadas a espectaculos publicos al aire libre.
Residencial suburbana. 50
Sector D. Zona - - —
Suburbana o Rural de Rural habitada destinada a explotacién
Tranquilidad y Ruido agropecuana. : 2
Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como

parques naturales y reservas naturales.
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e VERTIMIENTOS AGUAS RESIDUALES:
Resolucion No 1074 del 28 de Octubre de 1997

Todo vertimiento de residuos liquidos a la red de alcantarillado publico y/o a un

cuerpo de agua, debera cumplir con los estandares establecidos en la siguiente

tabla:
PARAMETRD EXPRESADA COMD HORMA {(mg/l)
Arzénico As (mall) 0.1
Baric Ba (mafl) 2.0
Cadmio Cd (mgil) 0,003
Carbonatos Agente Activo (mig/l) 0.1*
Cianuro CH (magfj 1.0
Cinc £n {magil) 5.0
Cloroformo Extracto de carban ECC {mgfl) 1,0
Cobre Cu (mgil) 0.25
Compuestos fendlicos Fenol {mgi) 0.2
Compuestos Organoclorados Concentracion de agente 0,05*
Activo
Compuestos Concentracion de agente g,1*
Organofosforados Activo
Cromo hexavalente Cr+6 (migfl} 0,5
Cromo total Cr total (mgfl) 1,0
DBOs {mgdl) 1000*
Dicloroetileno Dicloroetileno 1,0
Difenil Policlorados Concentracion de agente MND**
Activo
DQOo {migfl) 2000
Grasas v Aceites (mg/l) 100
Manganeso Mn (gl 0.12
Mercurio Hg (mafl} 0.02
Mercurio organico Hg (mgfl) HD**
Miquel Mi (magi) 0,2
FH Unidades -9
Plata Ag (mafl) 0.5
Plomo Pl {migf) 0,1
Selenio Se (mgl) 0,1
Salidos Sedimentables 55 (magil 2.0
Solidos Suspendidos Totales SS5T (magfl) 800
Sulfuro de carbono Sulfurc de carbono {(mgfl) 1,0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono (maf) 1,0
Tricloroetileno Tricloroetilenc {mail} 1.0
Temperatura Grados Centigrado £C) <30
Tenspactivos (SAAM) (g1} 0,5
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