DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LAS BATERIAS USADAS DE
VEHICULOS TERRESTRES EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

JAVIER REY CASTELLANOS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-QUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA AMBIENTAL
BUCARAMANGA
2004

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LAS BATERIAS USADAS DE
VEHICULOS TERRESTRES EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

JAVIER REY CASTELLANOS

Monografia presentada como requisito para optar al titulo de
Especialista en Ingenieria Ambiental

DIRECTOR :

WALTER PARDAVE LIVIA
Magister en Ingenieria Metalurgica
Especialista en Ing. Ambiental
Master en Ecoauditorias

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-QUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA AMBIENTAL
BUCARAMANGA
2004

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

DEDICATORIA

A Dios, quien en cadainstante de la
vida me da fortaleza para solucionar
las dificultades.

A mis queridos padres, hermanos y
muy especialmente a mi madre
Maria Natividad Castellanos, quien
con su amor incondicional ha sido
animadora y formadora constante
en la consecucion de mis metas.

Con todo amor y carifio para mis
sobrinas Diana Lizeth y Meiby
Nalley, quienes con sus palabras de
ternura me han dado animo para
consegquir este triunfo

JAVIER

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus agradecimientos a:

Doctor, Carlos Fernando Guerra Hernandez coordinador de la
Especializacion en Ingenieria ambiental de la Universidad Industrial de
Santander.

Ingeniero, Walter Pardave Livia, por su direccion, orientacién, y apoyo en
el desarrollo de la monografia.

Laboratoristas, Ambrosio carrillo y Javier Gaitan por sus aportes en los
ensayos realizados al el electrolito de las baterias.

Profesores, compafieros y personal de la especializacion por sus
valiosos aportes y su gran manifestacion de compaferismo con este
servidor.

A los sefiores: Orlando Villamizar, José Edgar Hernandez y Julio
Enrigue Amorocho, propietarios de los talleres (baterias la Chispa, Energy y
Dimac respectivamente) de reconstruccion de baterias, por permitir sus
instalaciones para el desarrollo de la presente monografia.

La Universidad Industrial de Santander por permitirme participar en este
programa.

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

CONTENIDO

INTRODUCCION

1.  ASPECTOS GENERALES

1.1 ACUMULADORES O BATERIAS
1.1.1 Definicion

1.1.2 Componentes de un acumulador, tipo plomo — acido y sus
Funciones

1.1.3 Accesorios complementarios

1.1.4 Funcionamiento de un acumulador

2. DISENO METODOLOGICO

2.1 TIPO DE INVESTIGACION

2.2 POBLACION DE ESTUDIO

2.3 TAMANO DE LA MUESTRA

2.4 METODO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
2.5 ANALISIS FiSICO-QUIMICO

3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 ENCUESTA A CONDUCTORES DE VEHICULOS PARTICULARES
PUBLICOS Y OFICIALES

3.2 ENCUESTA A LOS CENTROS DE ACOPIO

3.3 PROCESO DE RECOLECCION, TRATAMIENTO Y
RECUPERACION DE LAS BATERIAS ACIDO-PLOMO EN LA CIUDAD

3.3.1 Proceso de recoleccion de las baterias

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

pag.

10
14
14
14
15
16
19

20

20

26

31

31


http://www.pdffactory.com

pag.
3.3.2 Proceso de tratamiento y recuperacion 32

3.3.3 Qué hacen con las partes del desguace que no se utilizan en

La reconstruccion de la bateria 36
4. IMPACTO AMBIENTAL DE LAS BATERIAS USADAS 42
4.1 EL PLOMO Y SU RELACION AMBIENTAL 43

5. LEGISLACION ESTABLECIDA POR EL CONSEJO INTERNACIONAL
DE BATERIAS (BCI) Y POR LA AGENCIA PRO:I'ECpION AMBIENTAL
(EPA) SOBRE EL RECICLAJE DE LAS BATERIAS ACIDAS DE PLOMO 50

5.1 BATERIAS ACIDAS DE PLOMO: EVACUACION TERRESTRE
PROHIBIDA 50

5.2 BATERIAS ACIDAS DE PLOMO:; RECOLECCION PARA EL
RECICLAJE 51

5.3 PROVISIONES DE LA LEGISLACION DEL BCI (CONSEJO
INTERNACIONAL DE BATERIAS) 52

6. PROPUESTA PARA LA RECOLECCION (RECICLAJE) Y
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LAS BATERIAS USADAS

ACIDO - PLOMO 53
6.1 RECOLECCION Y RECICLAJE DE LAS BATERIAS

ACIDO-PLOMO 53
6.2 TRATAMIENTO Y APROVECHAMIENTO DE LAS BATERIAS
ACIDO-PLOMO 57
6.2.1 Métodos para el tratamiento de baterias 58
6.2.2 Pretratamiento de las baterias 58
6.2.3 Aplicaciones del pretratamiento de las baterias 63
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 68

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

pag.
71

73


http://www.pdffactory.com

LISTA DE CUADROS

pag.
Cuadro 1. Empresas dedicadas al reciclaje 17
Cuadro 2. Pargue automotor activo 18
Cuadro 3. Marca de bateria utilizada 20
Cuadro 4. Tiempo de duracion de la bateria 21
Cuadro 5. Utilizacion de las baterias usadas 22
Cuadro 6. Utiliza su vehiculo bateria nueva o reconstruida 23
Cuadro 7. En qué sitios compra la bateria de su vehiculo 24
Cuadro 8. Qué tipo de combustible utiliza su vehiculo 25
Cuadro 9. Se dedican al reciclaje de baterias usadas 26
Cuadro 10. Fuente primaria para la recoleccion de las baterias
usadas 27
Cuadro 11. Promedio de recoleccién de baterias usadas
mensualmente 28
Cuadro 12. Costo de compra por bateria usada 29
Cuadro 13. Receptor final de las baterias usadas 30
Cuadro 14. Evaluacion técnica — econdémica de generacion
de componentes de las baterias acido-plomo en el municipio
de Bucaramanga 39
Cuadro 15. Resumen de la generacién de baterias y componentes
por mes en Bucaramanga 40
Cuadro 16. Aspectos e impactos ambientales de las actividades
del proceso del manejo y tratamiento de las baterias usadas 46

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Cuadro 17. Propuesta de control ambiental para el reciclado de
baterias (acido-plomo) usadas de vehiculos terrestres

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

pag.

a7


http://www.pdffactory.com

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

LISTA DE FIGURAS

Partes esenciales de una celda

Componentes de un acumulador

Diferentes tipos de acumuladores

Funcionamiento del acumulador

Marca de bateria utilizada

Tiempo de duracion de la bateria

Utilizacion de las baterias usadas

Utiliza su vehiculo bateria nueva o reconstruida

En qué sitios compra la bateria de su vehiculo

Qué tipo de combustible utiliza su vehiculo

Se dedican al reciclaje de baterias usadas

Fuente primaria para la recoleccion delas baterias usadas
Promedio de recoleccion de baterias usadas mensualmente
Costo de compra por bateria usada

Receptor final de la bateria usada

Proceso de recoleccion de las baterias

Proceso de tratamiento y recuperacion

Vaciar el acido

Instrumentos utilizados para medir la concentracion
Extraccién de las celdas

Recoleccion de tierra negra

Cajas o cubiertas de las baterias

Plomo de las baterias

Separadores botados a las canecas

Equipos y elementos de proteccidn

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

pag

11
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
38
39


http://www.pdffactory.com

Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

Contribucién del plomo al medio ambiente
Diagrama general del tratamiento de baterias
Tratamiento de baterias por via himeda
Tratamiento de baterias por via seca
Tratamiento de baterias por medios densos

pag

43
59
64
65
67


http://www.pdffactory.com

LISTA DE ANEXOS

pag.
Anexo A. Encuesta a conductores de vehiculos 74
Anexo B. Encuesta a centros de acopio 75
Anexo C. Ensayo al electrolito (acido sulfarico) 76
Anexo D. Ensayo a la tierra negra o scrap 77

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

GLOSARIO

El conocimiento del vocabulario mas utilizado sobre el acumulador es algo
esencial, por ello a continuacion se presentan los términos mas cominmente
usados en laindustria. Dichos términos son definidos brevemente ya que de
la mayor parte de ellos se hablara en este trabajo.

Amperio: unidad de medida del flujo de electrones o energia a través de un
circuito.

Amperio - hora: unidad de medida de la capacidad eléctrica de
almacenamiento eléctrico de la bateria, obtenido de la multiplicacion de la
corriente o energia en amperios por el tiempo en horas de descarga.

Aplicacion: seleccion del repuesto adecuado, comparando la capacidad
eléctrica de un acumulador y su tamafio fisico con los requerimientos del
vehiculo.

Capacidad: la habilidad de una bateria completamente cargada para
entregar una cantidad especifica de electricidad(amp — HP) , en una
proporcién dada , sobre un periodo definido de tiempo. La capacidad
también se define como la medida del flujo de corriente en un amperio
especifico, el cual se obtiene al multiplicar el flujo de corriente en amperios
por él nimero de horas durante las cuales fluye la corriente.

Carga: cuando un acumulador recibe corriente eléctrica a partir de una
fuente externa ( generador / alternador o cargador), se dice que esta
cargando.

Celda: es la unidad basica en una bateria, productora de corriente
electroquimica, consiste en un juego de placas o laminas positivas y laminas
negativas, electrolito, separadores, caja, y cubierta. Hay seis celdas en una
bateria de plomo acido, de 12 voltios.

Circuito: una corriente eléctrica en la trayectoria o curso de una corriente
eléctrica. Un circuito cerrado tiene una trayectoria o curso desconectado o
guebrado.

Circuito en serie: es un circuito que solamente tiene una trayectoria o curso
para el flujo de corriente.
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Circuito en paralelo: es un circuito el cual provee mas de una trayectoria
para el flujo de la corriente o energia:

Corriente : es la cantidad de flujo de electricidad o el movimiento de la
cantidad de electrones a través del conductor. Su unidad de medida es el
amperio.

Corriente alterna: ( A C) es una corriente que varia periédicamente en
magnitud y direccion. La bateria no entrega corriente alterna.

Corriente directa: ( D C): Es una corriente eléctrica que fluye en un
circuito eléctrico solamente en una direccion. Una bateria entrega corriente
directa ( d C ) y debe ser recargada con corriente directa en direccion
opuesta a a descarga.

Ciclos : en una bateria, una descarga mas una recarga es un ciclo

Corto circuito: se describe como una condicion que, sin desearlo, corta o
altera el paso o flujo eléctrico normal.

Corrosién : es la accion del electrolito en un material corrosivo. Los
terminales de las baterias estan expuestas a la corrosion.

Caida — descenso ( voltaje ): la diferencia neta en la potencia eléctrica
(voltaje ) cuando se mide a través de la resistencia o impedimento ( Ohm )
su relacion con la corriente es descrita en la ley de Ohm

Descarga: cuando una bateria esta entregando corriente, se dice que esta
descargando.

Densidad: fuerza o porcentaje de acido sulfarico en el electrolito. Se mide
segun la densidad del mismo; es decir, el peso de un volumen igual de agua
pura. Cuando el electrolito pesa 1026 veces mas, se dice que tiene una “
densidad” de 1260 (gr/cc) .

Desprendimientos : material activo que se ha caido de las rejillas donde
originalmente se habia colocado. Los desprendimientos originan una perdida
en la capacidad y eventualmente cortos circuitos, debido a que la
acumulacion del material se pone en contacto con el fondo de las placas.

Electrolito: en una bateria de plomo — &cido, el electrolito es acido sulfurico
diluido en agua.
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Estado de carga: la cantidad de energia eléctrica guardada o almacenada
en una bateria en un momento dado, expresado como el porcentaje de la
energia cuando esta totalmente cargada.

Gravedad especifica: la densidad de un liquido comparado con la densidad
del agua. La gravedad especifica de un electrolito es el peso del electrolito
comparado con el peso de un volumen igual de agua pura.

Indice de arranque en frio: es el nUmero de amperios que una bateria a
cero grados Fahrenheit ( - 17.8 grados centigrados ) puede entregar por 30
segundos y mantener, al menos, un voltaje de 1.2 voltios por celda ( plomo —
acido)

ohm : unidad para medir la resistencia eléctrica.

Resistencia eléctrica: es lo contrario al libre flujo de la corriente en un
circuito. Comunmente se mide en Ohms.

Sulfatacién: es la descarga de las placas que no se han recuperado del
proceso de cara.

Tamafno eléctrico: el tamafio eléctrico se conoce m4s a menudo como *“
capacidad” y se utiliza para describir la habilidad que tiene un acumulador
completamente cargado para proporcionar una cantidad especifica de
electricidad en un periodo definido y a una temperatura especifica.

Tipo: se refiere a las dimensiones fisicas del acumulador, asi como a la
ubicacién de sus terminales. Los tipos se indican con nameros y en muchos
casos se modifican con prefijos o sufijos de letras. Los numeros de los tipos
son asignados por el consejo internacional de acumuladores: ( BCl ).

Valor de la capacidad de reserva: es el tiempo en minutos en el que una
bateria entrega 25 amperios a 80 grados farenhey. Este valor representa el
tiempo en que una bateria hace que accesorios esenciales continden durante
la noche o en una conduccion de mal tiempo, sin el alternador o el
generador fallan.

Voltios : unidad de medida para potencia eléctrica. el voltaje en el circuito
abierto de una celda completamente cargada es de 2 voltios.

Voltaje de circuito abierto (V C A) es el voltaje de una bateria cuando no
esta entregando o recibiendo poder. Es 2.1 — 2.2 voltios para una celda
completamente cargada de una bateria.

Watios : unidad de medida para el poder o fuerza eléctrica.
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Watios — Hora: unidad para medir energia eléctrica el cual es igual a vatios *
hora.
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RESUMEN

TITULO: DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LAS BATERIAS USADAS DE VEHICULOS
TERRESTRES EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA*"

AUTOR: Ing. JAVIER REY CASTELLANOS*

PALABRAS CLAVES: Ambiente, Baterias, reciclado de Baterias, recoleccion selectiva,
tratamiento de recuperacion, scrap de baterias, taller informal.

DESCRIPCION

Las baterias son la forma méas importante de almacenamiento barato y eficaz de electricidad.
Su flexibilidad y facilidad de uso han proporcionado almacenamiento quimico de electricidad
una posicion importante en la industria. No obstante, su manejo y tratamiento es fuente de
preocupacion medioambiental y sanitaria, debido a que ellas contienen metales pesados
como el plomo, siendo este metal el mas peligrosos utilizado en las baterias. El presente
estudio monografico, fue realizado con el objeto de hacer un diagnostico ambiental de la
situacion actual en los procesos de manejo, recoleccién, transporte, tratamiento y
aprovechamiento y recuperacién de las baterias (4cido — plomo) usadas de los vehiculos
terrestres en el municipio de Bucaramanga.

Para el diagnostico se elabor6 una matriz causa — efecto para analizar los efectos
ambientales derivados de las baterias, asi como una propuesta para el manejo y control
ambiental de las baterias usadas de vehiculos terrestres. También se planteo una
propuesta técnica en la cual se describen métodos y aplicaciones para el pretratamiento
en la recoleccion, tratamiento, y aprovechamiento de las baterias usadas, dado que en la
ciudad solamente se encuentran talleres que utilizan métodos obsoletos para dicho
manejo.

Este diagnostico intenta dejar una reflexion sobre la forma como se estan tratando las
baterias en la ciudad, y pretende crear una conciencia en todas las personas y en general
en aquellas involucradas con la preservacion del medio ambiente; asi como mostrar una
gran oportunidad de generar empresa en el reciclaje industrial.

! Monografia
2 Facultad de Ciencias Fisico Quimicas, Escuela de ingenieria Quimica, Especializacion en Ingenieria
Ambiental. Walter Pardavé Livia
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SUMMARY

| TITLE: | DIAGNOSE ENVIRONMENTAL OF THE USED BATTERIES OF TERRESTRIAL
VEHICLES IN THE MUNICIPALITY DE BUCARAMANGA

AUTHOR: CASTILIAN Engineer JAVIER KING™

KEY WORDS: Set, Batteries, recycled of Batteries, selective gathering, recovery treatment,
scrap of batteries, informal shop.

DESCRIPTION

The batteries are the most important form in cheap and effective storage of electricity. Their
flexibility and use easiness have provided chemical storage of electricity an important position
in the industry. Nevertheless, their handling and treatment is source of environmental and
sanitary concern, because they contain heavy metals as the lead, being this metal the most
dangerous used in the batteries. The present studies monogréfico, it was carried out in order
to making an | diagnose environmental of the current situation in the handling processes,
gathering, transport, treatment and use and recovery of the batteries (acid - lead) used of the
terrestrial vehicles in the municipality of Bucaramanga.

For the | diagnose a womb it was elaborated it causes - effect to analyze the derived
environmental effects of the batteries, as well as a proposal for the handling and
environmental control of the used batteries of terrestrial vehicles. You also outlines a
technical proposal in which methods and applications are described for the pretratamiento in
the gathering, treatment, and use of the used batteries, since in the city they are only shops
that use obsolete methods for this handling.

This diagnoses he/she tries to leave a reflection on the form like they are being the batteries
in the city, and it seeks to create a conscience in all the people and in general in those
involved with the preservation of the environment; as well as to show a great opportunity to
generate company in the industrial reciclaje.

" Monograph .
™ Ability of Chemical Sciences Physique, School of Chemical engineering, Specialization in
Environmental Engineering. Walter Pardavé Livia
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INTRODUCCION

Las baterias son probablemente la forma mas importante de almacenamiento
de electricidad. Su flexibilidad y facilidad de uso ha proporcionado al
almacenamiento quimico de electricidad una posicion importante en el

mercado.

Para muchas personas, un acumulador o bateria (cualquiera de los dos
nombres es aceptable), es un paquete compacto de energia de amplia
confiabilidad que suministra potencia eléctrica para infinidad de usos pero es
silencioso, no tiene piezas moviles ni hay sefales visibles de su

funcionamiento.

Sus aplicaciones abarcan todas las fases de nuestra vida. Son parte vital del
sistema eléctrico de un aeroplano e impulsan el submarino bajo el mar.
Ponen en marcha millones de vehiculos automotores todas las mafianas y
controlan los sistemas de generacion de corriente que dan luz y calor a

nuestros hogares.

La presente monografia busca constituirse en una herramienta de
seguimiento y consulta sobre el manejo, recoleccion, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final de las baterias (acido — plomo) usadas
de vehiculos terrestres en la ciudad de Bucaramanga. Pretende ademas
crear una conciencia en todas las personas y en general de aquellas

involucradas con la preservacién del medio ambiente.
El trabajo que se presenta a continuacion hace referencia, en el primer

capitulo, los aspectos generales de los acumuladores o baterias; en el
segundo al disefio metodoldgico utilizado para el desarrollo de la presente
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monografia. En el tercer capitulo hace referencia al andlisis de los resultados
obtenidos, en el cuarto capitulo se describe el impacto ambiental, para la cual
se elabord una matriz relacionada con el impacto ambiental y una propuesta
para el control ambiental de las baterias, en el Quinto capitulo se habla
legislacion de las baterias y en el Ultimo hace referencia a una propuesta
técnica para la recoleccion ( reciclaje ) , tratamiento, aprovechamiento y
disposiciéon final de las bateria ( acido — plomo ) usadas de vehiculos
terrestres en la ciudad de Bucaramanga.

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

1. ASPECTOS GENERALES

1.1 ACUMULADORES O BATERIAS

1.1.1 Definicion . El acumulador es un deposito para electricidad. Este
dispositivo recibe, almacena y suministra energia eléctrica segun sea
necesario. Se trata de un mecanismo electroquimico que almacena, en forma
de quimica, energia que se libera como electricidad cuando se requiera. La
funcion primordial de un acumulador es proporcionar energia eléctrica
suficiente para arrancar la marcha que, a su vez, pondra a funcionar el motor.
(Figura 1)

Figura 1. Partes esenciales de una celda

Electrodos
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Unidad béasica del acumulador. Un acumulador eléctrico consiste en dos o
mas celdas conectadas que convierten la energia quimica en energia
eléctrica. La celda es la unidad minima de la bateria o acumulador, también
se usa la palabra bateria para designar a una sola celda. las partes
esenciales de una celda son dos electrodos sumergidos en un electrolito que
se hallan en un recipiente adecuado. Ejemplos conocidos de electrodos son
las placas de cobre y de zinc de una celda primaria sencilla, o las placas de
plomo de un acumulador. El electrolito es una disolucion acuosa de ciertos
acidos, alcalisis o sales que se adaptan para este fin. (Ver figura 1.)

1.1.2 Componentes de un acumulador, tipo plomo — acido, y sus
funciones. Las principales partes de un acumulador se muestran en la

Figura 2.

Figura 2. Componentes de un acumulador

Tapones Tapas Postes
Terminales

Material
activa:

Conactores
de celda

Rejilla

Placas

Separadores
Calda

Electrolito

Cajas
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Rejillas. Es la estructura metalica (esqueleto) de las placas del acumulador.
Sirve como soporte para los materiales activos; y conducen la corriente hacia
(cargando) y (descargando) los materiales activos de las placas negativas y
positivas.

Las rejillas estan hechas de una mezcla de plomo y pequefias cantidades de
otros metales, todo lo cual crea una aleacion que le suministra

caracteristicas especificas a la rejilla.

Placas. Las placas son rejillas, impregnadas de una pasta o material activo;
que producen la energia. Esta pasta es una mezcla de oxido de plomo con
otros elementos quimicos. En todo acumulador se tienen placas positivas y
placas negativas que se diferencian los componentes quimicos que

acompafan el oxido de plomo.

* Placa positiva. Compuesta de diéxido de plomo, cumple la funcion en el
producto final de almacenar la energia.

* Placa negativa. Compuesta por plomo esponjoso, actlla como masa en el

trabajo normal de la bateria.

Separadores. Son elementos delgados y micro porosos que se colocan
entre las placas alternas positivas y negativas de los acumuladores,
permitiendo la creacion de baterias compactas portatiles. El objetivo
primordial de los separadores es impedir el contacto metélico entre las placas
de polaridad opuesta, al mismo tiempo permiten la conduccion electrolitica
libre.

Entre los principales tipos de separadores estan los PVC, plasticos micro

porosos, peliculas de celulosa, fibra de vidrio y de materiales vitreos porosos.
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Los separadores son colocados en las baterias de tres maneras: en forma

de placas, en forma de sobres y en forma de sobres envolventes.

Electrolito. El electrolito de los acumuladores de plomo es una solucion de
acido sulfurico en agua desmineralizada. Su funcién es servir como medio

conductor de energia entre los componentes internos de la bateria.

La energia eléctrica se origina por medio de una reaccidén quimica entre el

material activo de las placas y el &cido sulftrico en el electrolito.

1.1.3 Accesorios complementarios

Tapones de seguridad. Los tapones estan disefiados especialmente para
evitar que se introduzca polvo en las celdas, disipar gases que se forman
cuando el acumulador se esta cargando, evitar que el electrolito se derrame y
permitir un acceso a las celdas para llevar a cabo pruebas o introducir agua.

Postes terminales. Después de que se han conectado en serie todas las
celdas, los postes terminales positivo y negativo se prolongan a traves de la
parte superior o lateral del acumulador para permitir la conexién del
acumulador al sistema eléctrico del vehiculo por medio de cables.

Tapa. Generalmente esta hecha de una sola pieza. Se adhiere
permanentemente a la caja debido a la fusién en caliente o por medio de

una resina epoxica especial.
Caja. El recipiente que contiene y protege todos los componentes internos.

Esta moldeada de una sola pieza. La caja incluye las paredes intermedias de
las celdas, asi como los descansos de los elementos.
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Celda. Es un ensamble de placas positivas y negativas con separadores
entre ellas, que cuando se sumergen en el electrolito producen una reaccion

guimica de la que resulta el voltaje.

Conectores de celda. Conectores de plomo soldados de la terminal
negativa de una celda a la terminal positiva de la celda adjunta hasta que
todas las celdas queden unidas en serie.

Estos conectores que pasan a través de las paredes de la celda (pared
interna que se muestra en la ilustracion reducen el recorrido de la corriente y

dan como resultado un mayor — voltaje terminal)

Material activo. Es el material que produce la energia y que se coloca
sobre rejillas para formar una placa. Deben ser dos materiales distintos para
cada placa. Peroxido de plomo es el material activo de la placa positiva y
plomo esponjoso es el material activo de la placa negativa.

Tipos de acumuladores. Los rapidos avances de la tecnologia de
acumuladores en afios recientes han traido consigo la comercializacién de
acumuladores de diferentes aspectos y caracteristicas. A continuacion se
presenta una breve descripcién de las clases mas comunes de acumuladores

gue hoy se encuentran en el mercado.

Acumuladores primarios o irreversibles. El mas conocido de los

acumuladores primarios es la “ pila seca”

* Los acumuladores primarios o irreversibles, convierten la energia quimica

en energia eléctrica y al hacerlo se agotan, desechandose.
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*  Acumuladores

secundarios

0 reversibles:

los acumuladores

secundarios o reversibles reciben también el nombre de baterias. La principal

diferencia entre los acumuladores primarios y secundarios se basa en la

naturaleza de las reacciones quimicas que ocurren en ellas cundo se usan.

Figura 3. Diferentes tipos de acumuladores

ACUMULADOR

IRREVERSIBLE PILA REVERSIBLE PILA
PRIMARIA SECUNDARIA
ARRANQUE INDUSTRIALES
(AUTOMOTRIZ) CICLO CICLO PROFUNDO
SUPERIFICIAL

Fuente: MAC. Manual de Mantenimiento y servicio técnico de baterias
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Los acumuladores secundarios convierten la energia quimica en energia
eléctrica por medio de reacciones que son especialmente reversibles; es
decir, pueden ser cargados por una corriente eléctrica que pase por ello en
la direccion opuesta a la descarga, durante este proceso la energia eléctrica
se convierte en energia quimica, que puede usarse como energia eléctrica.

Este proceso de carga y descarga se conoce comin mente como ciclo.

Principales tipos de acumuladores secundarios

Acumuladores de arranque (automotrices): los acumuladores de
arranque, del tipo plomo — &cido, son aquellos que entregan una energia o
fuerza para impulsar o poner en funcionamiento un motor de arranque. Las
descargas ocasionadas a este tipo de acumuladores deben ser como
maximo de quince segundos. Luego el sistema eléctrico envia nuevamente

energia al acumulador. Este ciclo es conocido como ciclo superficial.

Esta clase de acumulador de arranque, se aplica fundamentalmente al
parque vehicular, plantas eléctricas y en forma general a toda clase de
equipos provistos de un motor de arranque que requieran grandes
cantidades de energia en tiempos cortos (segundos), cumpliendo su principal
objetivo entregar elevados regimenes instantaneos de energia. Este tipo de
acumuladores es conocido desde hace mucho tiempo, los cuales se han
establecido finalmente en la industria: conservan su importancia entre otros
tipos de acumuladores menos familiares, como los de cadmio — niquel,

ferroniquel, oxido de plata, etc.

Acumuladores industriales : tiene la caracteristica de almacenar mayor
cantidad de energia. El disefio para acumuladores industriales esta
relacionado con el tiempo especifico del trabajo. Su principal objetivo es

entregar energia en forma constante, sin interesar la magnitud, por periodos
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altos; luego de cumplirse la primera etapa se alimentara nuevamente con
una cargador especial, acondicionado para cada equipo. El proceso anterior

es conocido como ciclo profundo

Acumulador industrial estacionario: son aplicables a equipos de
laboratorio, computadoras, electromedicina, centrales telefénicas, sistemas
de telecomunicacion, etc. La ubicacion de estos acumuladores debe ser en

un sitio fijo.

Los acumuladores industriales estacionarios entregan pequefas cantidades
de energia por periodos prolongados, de acuerdo con el tiempo de respaldo
requerido por el equipo.

Acumulador industrial de traccion: aplicables principalmente en
montacargas eléctricos, elevadores, barredoras, remolcadores, trenes.
Algunos de estos vehiculos eléctricos se utilizan principalmente en recintos o
sitios donde se requiera que el medio ambiente tenga una minima
contaminacion, o en lugares en los cuales las concentraciones de elementos
0 explosivos sean altos.

Los acumuladores industriales de traccidon entregan grandes cantidades de
energia de forma constante por tiempos prolongados, estos tiempos pueden
ser aproximadamente de seis, ocho, o diez horas de descarga continua.

1.1.4 Funcionamiento de un acumulador. EIl diagrama de accién quimica

ilustra de manera simplificada el ciclo de carga - descarga - recarga de un
acumulador en operacion.

10
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Figura 4. Funcionamiento del acumulador

<
CARGADO

-
DESCARGANDOSE

-
DESCARGADO

>
CARGANDOSE

11
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El acumulador plomo — acido consiste de una o mas celdas, cada una de las
cuales contiene dos grupos de placas ( placas positivas y placas negativas)
hechas de materiales distintos y sumergidas en una solucion llamada

electrolito que reacciona con ellas quimicamente.

Cada una de las celdas produce aproximadamente dos voltios. El voltaje
terminal de un acumulador se determina por él numero de celdas. asi un
acumulador de 12 voltios contiene 6 celdas, uno de 6 voltios consta de tres

celdas.

Como se ha sefalado el material activo en la placa negativa consiste de
plomo esponjoso ( materiales distintos). Cuando las placas positivas y
negativas se sumergen en el electrolito se produce el voltaje y si el circuito

esta completo, la corriente fluye.

Durante la descarga ( cuando el acumulador esta entregando electricidad ) ,
el acido sulfarico en el electrolito se combina con los materiales activos de

ambas placas, y gradualmente cambia las dos placas a sulfato de plomo.

En un acumulador completamente descargado, el material activo de las
placas negativas y positivas se ha convertido en sulfato de plomo. Debido a
gue ambas placas son de un material igual, ya no contamos con materiales

distintos (requerimiento para un acumulador) y la corriente deja de fluir.

Para recargar un acumulador descargado, se aplica corriente directa de una
fuente externa a las terminales del acumulador, lograndose que la corriente
fluya hacia dentro del acumulador en direccién opuesta al flujo de corriente
cuando se esta descargando ( 0 entregando electricidad ) , a esto se le llama
“cargar” proceso que restaura el acumulador a su estado original de

materiales distintos. Las placas positiva y negativa cambian de sulfato de

12
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plomo ( materiales iguales ) a peroxido de plomo esponjoso ( materiales
distintos) y el electrolito regresa a su concentracion original. A hora nos
encontramos en la condicion inicial de dos materiales distintos en una
solucién acida, por lo que se puede obtener nuevamente corriente del

acumulador.

13
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2. DISENO METODOLOGICO

2.1 TIPO DE INVESTIGACION

Se realizd una investigacion descriptiva y experimental para conocer la
problematica ambiental en las operaciones de recoleccion, tratamiento,

aprovechamiento y disposicién de las baterias.

Este tipo de investigacion permiti6 analizar factores fundamentales de la
investigacion de mercados como precios, canales de comercializacién a
utilizar, haciendo uso del analisis sistematico, para formular predicciones
gue conduzcan a la toma de decisiones. En la recoleccion de informacion, se
observo la problematica que vive la ciudad de Bucaramanga por la
contaminacioén del medio ambiente generadas por el inadecuado manejo en
la recoleccion y tratamiento de los residuos solidos especificamente las
baterias usadas.

2.2 POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién estudio fueron las empresas o centros de acopio, fabricas, y
talleres informales que actualmente realizan labores primarias de recoleccién
y tratamiento. Asi como también los usuarios (conductores) del parque
automotor de la ciudad.

Por fabrica formal se considera como aquella empresa que tiene una
infraestructura tecnoldgica, en la cual sus empleados estan afiliados a un

sistema de seguridad social y a una administradora de riesgos profesionales.
Por fabrica informal se considera aquella empresa pequefia donde sus

14
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trabajadores en su mayoria son miembros de una misma familia y se dedican
a la reconstruccion de las baterias y la empresa no cuenta con maquinarias

especializadas.

2.3 TAMANO DE MUESTRA

Se utilizo el método estadistico de las proporciones (probabilidad) con
muestreo aleatorio simple considerando un nivel de significacion (error de
estimacion) del 5% vy con un nivel de confianza (1 — Z) y constante de
confiabilidad de la investigacion del 95%, que es el recomendado por los
textos para este tipo de muestreo.

Para el caso de la poblacion infinita (conductores a encuestar), la muestra se
calculé teniendo en cuenta el método estadistico de muestreo aleatorio

simple, de la siguiente manera:

_ 2°pq.
==

Pero n,
n: tamafo de la muestra

N, = primera aproximacion cuando la poblacion es finita

p = probabilidad de que el evento ocurra

g = probabilidad de que el evento noocurra (1-p)= 1-0.9=0.1
d = error de estimacion

N = tamafo poblacional

Z = con un nivel de confianza o riesgo de 95 .0 % = 1.96

15
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Total vehiculos: 108.926 = 108.926

_ (1.96)%0.9)(0.1) _
n, = =1
(0.05)2
qo=_ "o *N _ (138)(108926) _ 15031788 _ 138
N, +(N-1) 138+(108925) 109063

38

n = 138 encuestas

2.4 METODO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Fuentes primarias. Como fuentes primarias se aplicaron encuestas y la
observacion directa al sitio de disposicion de las baterias usadas en la ciudad
(Anexos Ay B).

La informacion fue recolectada a través de un formulario (encuestas) que se
aplico a las empresas formales, e informales (centros de acopio) dedicados a
esta actividad, como también alos conductores del parque automotor de la

ciudad.

Fuentes secundarias. Como fuentes secundarias se consultaron la cAmara
de comercio de Bucaramanga, la cual suministro informacion sobre las
empresa dedicadas a la comercializacion del reciclaje de las baterias en
Bucaramanga (Cuadro 1).

La corporacion auténoma regional para la defensa de la meseta de
Bucaramanga, (CDMB) la cual suministro Informacion sobre la normatividad

de los residuos sdlidos.

16
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Cuadro 1. Empresas dedicadas al reciclaje

EMPRESA

DIRECCION

TELEFONO

C.l. METALICO

Carrera 15 No. 6-74

67101 92

COOPRESER LTDA.

Calle 19 No. 20-46

6323351- 6333886

DEPOSITO SAN JOSE

Calle 28 No. 13-49

6338803- 6522991

DEPOSITO LA 19

Carrera 19 No. 22-50

6335313

RECICLAJE ROQUE JULIO | Calle 15 No. 13-15 6710630- 6704260
GUERRERO

RECICLAJE MOTTA Autopista a Giron Km 3. 6410371

RESUR LTDA. Carrera 11 No. 30-61 6339242-6339248
REDDIN LTDA. Carrera 14 No. 28-50 6427233
REPRESANDER LTDA. Via Girén Km 7 6468737
RECICLAJE LOS SOCIOS Carrera 18 No. 51-48 6426908
RECICLAJE CIUDAD BONITA Carrera 11 entre calles 27 y 28 | 6426261

RECOL Calle 60 No. 17A-47 6445138
DESCONT Calle 35 No. 35-26 6322497
RECURSOS Y SUMINISTROS Calle 17 No. 27-44 6426908
DEPOSITO ALVARO DIAZ Calle 24 No. 16-22 6334246

MESAN LTDA Carrera 14 No 28-52 6422839

Fuente: Camara de Comercio de Bucaramanga

La Direccion de Transito de Bucaramanga, suministré informacion sobre el

parque automotor (Cuadro 2).

17

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Cuadro 2. Parque automotor activo

: % EN % EN
SERVICIO CLASE DE VEHICULO TOTAL GRUPO TOTAL
01-Automovil 78 6,24% 0,07%
02-Campero 266 21,30% 0,24%
03-Camioneta 256 20,50% 0,24%
04-Microbus 7 0,56% 0,01%
05-Buseta 3 0,24% 0,00%
06-Bus 16 1,28% 0,01%
OFICIAL 07-Camion 116 9,29% 0,11%
08-Volqueta 141 11,29% 0,13%
09-Tracto Camion 3 0,24% 0,00%
10-Motocicleta 363 29,06% 0,33%
11-Mag. Agricola 0 0,00% 0,00%
12-Mag. Industrial 0 0,00% 0,00%
13-Motocarro 0 0,00% 0,00%

TOTAL OFICIALES 1249 100,00%
01-Automovil 4891 37,42% 4,49%
02-Campero 66 0,50% 0,06%
03-Camioneta 1257 9,62% 1,15%
04-Microbus 294 2,25% 0,27%
05-Buseta 585 4,48% 0,54%
06-Bus 1384 10,59% 1,27%
PUBLICO 07-Camion 3394 25,97% 3,12%
08-Volqueta 230 1,76% 0,21%
09-Tracto Camién 962 7,36% 0,88%
10-Motocicleta 0 0,00% 0,00%
11-Mag. Agricola 1 0,01% 0,00%
12-Mag. Industrial 0 0,00% 0,00%
13-Motocarro 6 0,05% 0,01%

TOTAL PUBLICOS 13070 100,00%
01-Automovil 47723 3820,90% 43,81%
02-Campero 8960 717,37% 8,23%
03-Camioneta 14262 1141,87% 13,09%
04-Microbus 169 13,53% 0,16%
05-Buseta 64 5,12% 0,06%
06-Bus 360 28,82% 0,33%
PARTICULAR 07-Camion 2557 204,72% 2,35%
08-Volqueta 809 64,77% 0,74%
09-Tracto Camién 14 1,12% 0,01%
10-Motocicleta 19661 1574,14% 18,05%
11-Mag. Agricola 4 0,32% 0,00%
12-Mag. Industrial 2 0,16% 0,00%
13-Motocarro 22 1,76% 0,02%

TOTAL PARTICULARES 94607 7574,62%
TOTAL VEHICULOS 108926 100,00% 100%

Fuente: Direccion de Transito de Bucaramanga
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2.5 ANALISIS FiSICO - QUIMICO

Se realizaron ensayos fisico — quimico de los residuos vertidos (acido
sulfurico), asi como al material organico ( tierra negra o “SCRAP") de las
baterias usadas con el objetivo de comprobar su concentracion en el acido y
también para analizar que otros elementos contaminantes diferentes al

plomo se encuentra en dicha tierra negra ( Anexos CY D)

Diagnostico de efectos ambientales de las actividades, para la cual se
realiz6 una matriz causa — efecto y una propuesta para el control
ambiental de las baterias ( &cido — plomo ) usadas.

Propuesta del manejo adecuado. En esta etapa se realiz6 un esquema

para la recoleccién, tratamiento, aprovechamiento, y disposicion final de las

baterias usadas ( &cido — plomo ).

19
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3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 ENCUESTA A CONDUCTORES DE VEHICULOS PARTICULARES,
PUBLICOS Y OFICIALES (Anexo A)

¢,Qué marca de bateria utiliza su vehiculo?

Cuadro 3. Marca de bateria utilizada

MARCA FRECUENCIA PORCENTAJE
FAICO 60 43.5
MAC 45 32.6
SEGURA 10 7.2
TUDOR 8 5.8
OTRA 15 10.9
TOTAL 138 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 5. Marca de bateria utilizada

OTRA
10,9%

TUDOR
5,8%

SEGURA
7,2%

FAICO
43,5%

MAC
32,6%
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Las respuesta dadas por los conductores del parque automotor (servicio
particular, publico y oficial) respecto a la marca de bateria usada en su
vehiculo son muy diversas, as: el 43, 50 % utiliza bateria marca Faico, el
32.60 % utiliza la bateria marca mac; el 7.24. % segura; el 5.80 % marca

tudor y el 10.9 % utiliza otro tipo de bateria (Figura 5)

¢, Qué tiempo le dura la bateria de su vehiculo?

Cuadro 4. Tiempo de duracion de la bateria

TIEMPO FRECUENCIA PORCENTAJE
6 Meses 15 10.9
6 Meses — 12 Meses 32 23.2
12 Meses — 18 Meses 36 26.0
18 Meses — 24 Meses 35 254
Mas de 24 Meses 20 14.5
TOTAL 138 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 6. Tiempo de duracion de la bateria

Mas de 24 Meses 6 Meses
14,5% 10,9%

6 Meses - 12
Meses
23,2%

18 Meses - 24
Meses
25,4%

12 Meses - 18
Meses
26,1%
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De acuerdo con las respuestas dadas por los conductores del parque
automotor activo, respecto ala pregunta que tiempo le dura la bateria de su
vehiculo, son muy diversa, asi: el 10.90 % asegura que le dura 6 meses, el
23. 20% le dura 12 meses, el 26.00 % le dura 18 meses; el 25,4% le dura
24 meses y el 14.5 % a segura que su bateria de su vehiculo le dura mas de

24 meses. ( figura 6)

¢, Qué hace con las baterias usadas de su vehiculo?

Cuadro 5. Utilizacién de las baterias usadas

UTILIZACION FRECUENCIA PORCENTAJE
Bota 46 33.3
Guarda 10 7.3
Vende a recicladores 22 15.9
Cambia por nueva 60 43.5
TOTAL 138 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 7. Utilizacién de las baterias usadas

Cambia por
nueva
43,5%

Guarda
Vende a 7.2%

recicladores

15,9%
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De acuerdo con la anterior pregunta los conductores del parque automotor
respondieron de la siguiente manera: el 33.3 % bota las baterias, el 7.3 %
las guarda, el 15. 9 % vende a los recicladores y el 43.5 % la deja en el

lugar donde compra la bateria nueva.( figura 7))

¢, Utiliza su vehiculo bateria?

Cuadro 6. Utiliza su vehiculo bateria nueva o reconstruida

UTILIZACION FRECUENCIA PORCENTAJE
BATERIA
Nueva 128 93
Reconstruida 10 7
TOTAL 138 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 8. Utiliza su vehiculo bateria nueva o reconstruida

Reconstruida
7%

Nueva
93%
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Las repuestas dadas por los conductores, respecto a la pregunta utiliza su
vehiculo bateria nueva o reconstruida, fueron las siguientes: el 93 %
afirman que su vehiculo utiliza bateria nueva; y el 7 % utiliza bateria

reconstruida. ( figura 8)

¢En qué sitios compra la bateria de su vehiculo?

Cuadro 7. En qué sitios compra la bateria de su vehiculo

SITIOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Distribuidores 50 36.2
Almacenes 75 54.3
Lugar donde la reconstruyen 13 9.5
TOTAL 138 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 9. En qué sitios compra la bateria de su vehiculo

Lugar donde
la
reconstruyen
9,4%

Distribuidores
36,2%

Almacenes
54,3%
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De acuerdo a las respuestas dadas por los conductores del parque
automotor activo de la ciudad, con respecto a la anterior pregunta estan
distribuidas de la siguiente manera: el 36.2 % las compra a los distribuidores
mayoristas, el 54.3 % en los almacenes y locales de distribuciony el 9.5 %
en el lugar donde la reconstruyen. ( figura 9)

¢, Quétipo de combustible utiliza su vehiculo?

Cuadro 8. Qué tipo de combustible utiliza su vehiculo

TIPO DE COMBUSTIBLE FRECUENCIA PORCENTAJE
Gasolina 130 94.2
ACPM 6 4.3
Gas 2 1.5
TOTAL 138 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 10. Qué tipo de combustible utiliza su vehiculo

ACPM Gas
43% 14%

Gasolina
94,2%

El parque automotor de la ciudad de Bucaramanga utiliza como combustible:
el 94.2 % gasolina, el 4.3 % A.C.P.M. y el 1.5 % su vehiculo utiliza el gas.
(figura 10)
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Los propios vehiculos automovilisticos crean graves problemas de
contaminacion del medio ambiente. La fuente principal de metales pesados
proviene del motor de gasolina ya que este combustible contiene tetraetil de
plomo como antidetonante.

3.2 ENCUESTA A LOS CENTROS DE ACOPIO (Anexo B)

¢, Se dedican al reciclaje de baterias usadas?

Cuadro 9. Se dedican al reciclaje de baterias usadas

DEDICACION AL FRECUENCIA PORCENTAJE
RECICLAJE DE BATERIAS
Si 12 75
NO 4 25
TOTAL 16 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 11. Se dedican al reciclaje de baterias usadas

NO
25%

75%
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Las respuestas dadas por las empresas (centros de acopio) dedicadas al
reciclaje especificamente a las baterias usadas respecto a la anterior
pregunta estén distribuidas asi: el 75 % si se dedican al reciclaje de baterias
usadas y el 25 % no se dedican al reciclaje de baterias usadas.( figura 11)

¢,Cual es lafuente primaria para la recolecciéon de las baterias usadas?

Cuadro 10. Fuente primaria para la recoleccién de las baterias usadas

FUENTE PRIMARIA FRECUENCIA | PORCENTAJE
Vehiculos recolectores y recolectores
informales (zorras) 10 84
Talleres de mantenimiento y locales
de distribucion
1 8

Otras empresas 1 8

TOTAL 12 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 12. Fuente primaria para la recoleccion de las baterias usadas

8%

84%

B Vehiculos recolectores y recolectores informales (zorras)
M Talleres de mantenimiento y locales de distribucion
O Otras empresas
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De acuerdo con la anterior pregunta, el 84 % de los centros de acopio su
fuente primaria de recoleccibn son los vehiculos recolectores y los
recolectores informales (zorreros ) , el 8 % su fuente de recoleccion son los
talleres de mantenimiento y locales de distribuciéon y el 8 % afirma que su
fuente de recoleccidn son otras empresas. (figura 12)

¢Cual es el promedio de recoleccion de baterias usadas

mensualmente?

Cuadro 11. Promedio de recoleccidon de baterias usadas mensualmente

PROMEDIO RECOLECCION DE FRECUENCIA | PORCENTAJE
BATERIAS

1 -100 Baterias 1 8

101-200 Baterias 3 25

201 — 300 Baterias 4 34

301 — 400 Baterias 3 25

Mas de 401 Baterias 1 8
TOTAL 12 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 13. Promedio de recoleccidon de baterias usadas mensualmente

Mas de 401
Baterias 1-100 Baterias
8% 8%

301 - 400
Baterias
25%

101-200
Baterias
25%

201 - 300
Baterias
34%
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Las respuestas dadas por los centros de acopio respecto a la anterior
pregunta son muy diversas, asi: el 8.33 afirma recolectar aproximadamente
unas 100 baterias, el 25 % recolectan 150 baterias, el 33.34 % afirma
recolectar 250 unidades, el 25 % afirma recolectar 350 baterias y el 8.33 %

de los centros de acopio afirma recolectar mas de 400 baterias. ( figura 13)

¢,Cual es el costo de compra por bateria usada?

Cuadro 12. Costo de compra por bateria usada

COSTO FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sencilla $4.000 9 75
Doble $8.000 2 17
Triple $12.000 1 8
TOTAL 12 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 14. Costo de compra por bateria usada

Triple
12.000
Doble $ 89
0
$8.000

17%

Sencilla
$4.000
75%
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El costo de compra por bateria usada, depende del tipo de bateria, es decir :
el 75 % de las baterias recolectadas son sencillas y por unidad se compra a
un costo de $ 4000 pesos , el 17 % son dobles y por unidad se compra $
8000 pesos y el 8 % que corresponde a baterias triples se compra a un
precio de 12000 pesos la unidad. ( figura 14 )

¢ Quien es el receptor final de las baterias usadas?

Cuadro 13. Receptor final de las baterias usada

FUENTE PRIMARIA FRECUENCIA | PORCENTAJE
DISTRIBUIDOR MAYORISTA 11 92
TALLER DE RECONSTRUCCION 1 8

TOTAL 12 100

Fuente: Autor del proyecto

Figura 15. Receptor final de las baterias usadas

TALLER DE
RECONSTRUCCI
ON
8%

DISTRIBUIDOR
MAYORISTA
92%

Las respuestas dadas por los centros de acopio a la pregunta quien es el
receptor final de las baterias usadas fueron las siguientes: el 92 % afirma que
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su destino final son los distribuidores mayoristas, el cual las transporta a las
fabricas ubicadas en las ciudades de Cali, Barranquilla y Medellin, para su
posterior reconstruccion. El 8 % sostiene que las venden a los talleres
informales de la ciudad ubicados especificamente en el barrio Girardot, que
se dedican a la reconstruccién de las mismas, dado que la bateria es

recuperable en un 95 % de sus partes.( figura 15)

3.3 PROCESO DE RECOLECCION, TRATAMIENTO, Y RECUPERACION
DE LAS BATERIAS ACIDO - PLOMO EN LA CIUDAD

3.3.1 Proceso de recolecciéon de las baterias. EIl proceso de recoleccion
de baterias en la ciudad se fundamenta principalmente en los centros de
acopio, talleres mecanicos, asi como en los locales y distribuidores en
cargados de vender baterias nuevas. El 80 % de las baterias recolectadas
en la ciudad son transportadas por los distribuidores mayoristas hacia las
ciudades de Cali, Medellin y Barranquilla, para su posterior recuperacion y

tratamiento.

Figura 16. Proceso de recoleccion de las baterias
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De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas realizadas vy
estadisticas de la camara de comercio, en la ciudad se encuentran 16

empresas dedicadas como centros de acopio de reciclaje.

Actualmente no existen programas locales para le recolecciéon de las
baterias acido - plomo, establecidos por autoridades ambientales, tampoco
por las empresas dedicadas a la recoleccién de residuos sélidos. Por lo
tanto, es dificil determinar él numero de baterias que estan siendo

recolectadas en la ciudad.

3.3.2 Proceso de tratamiento y recuperacion. En la ciudad no se
encuentran empresas formales dedicadas al tratamiento y reconstruccion de
las baterias, solamente se encuentran talleres informales que utilizan
técnicas y métodos rudimentarios (manuales); siendo un riesgo para el
trabajador como para el medio ambiente. Las baterias en este “ambito

cultural” son clasificadas como sencillas, dobles vy triples. (figura 17 )

Figura 17. Proceso de tratamiento y recuperacion
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Una vez que llegan las baterias a los talleres informales para su
reconstruccion se realiza un proceso denominado “desguace de la bateria”
cuya funcién principal es la separacion de sus componentes principales

para su posterior reconstruccion.

El desguace de las baterias en los talleres informales sigue los siguientes

pasos:

Vaciar el &cido. Esta operacidn consiste en quitar los tapones de la bateria
y posteriormente proceder a vaciar el acido sulflrico sobre unos recipientes
(canecas) de plastico. La cantidad de acido sulftrico obtenido depende del
tipo de bateria, es decir de una bateria sencilla se obtiene aproximadamente
2 litros, de la doble se obtiene 4 litros y de la triple se obtiene 6 litros de

acido.

El 4cido es almacenado en canecas plasticas para posteriormente ser
reutilizado utilizando un acido puro que viene de fabrica aproximadamente a
una concentracién de 1900 gr / cc. . Este acido es diluido con el acido
obtenido en los recipientes (canecas) para obtener una concentracion

(densidad) de 1250 gr/ cc en la nueva bateria reconstruida. ( figura 18)

Figura 18. Vaciar el acido
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Las baterias, aun después de vaciadas de acido sulfurico, conservan algo de
humedad que, al principio, puede llegar al 10 % del peso total. Tal humedad
hay que tenerla en cuenta en el taller, ya que dara origen a vapor que se
incorporara a los gases de salida.

El instrumento utilizado para medir la concentracion (densidad) del 4cido es
el acidometro el cual viene dividido entres partes de colores asi: color verde:
indica que la bateria tiene una densidad muy alta. Color blanco: indica que
la densidad de la bateria es la normal ( 1250 gr/ cc )y el color rojo: indica

una densidad por debajo de lo normal. ( figura 19)

Figura 19. Instrumentos utilizados para medir la concentracion

Taladrar: esta operacion consiste en el rompimiento de la bateria por la

parte superior de la misma con el objeto de romper la bateria.
Calentar: esta operacion tiene como objetivo el calentamiento de la bateria

para derretir y extraer la brea presente en ella. El equipo utilizado es un
soplete cuyo combustible es el gas propano. Esta operacién dura
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aproximadamente 15 minutos y es la mas larga del proceso de desguace
(Figura 19).

Extraccion de las celdas: en esta operacién se extraen los elementos vy
partes internas de la bateria como son: los separadores o aislantes, las
placas tanto positivas como negativas, conectores de celda, rejillas vy el

material activo. ( figura 20)

Figura 20. Extraccion de las celdas

Lavar: consiste en el lavado de las placas, caja de propileno (carcasa) con
el objetivo de quitar particulas de plomo, brea, y material activo que se
ubican en el fondo de la caja en forma de lodos. Para el lavado se utiliza

agua.

Armar : después de haber pasado por las operaciones anteriores se procede

a armar nuevamente la bateria.
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Solo el 20 % del total de las baterias recicladas o recolectadas en la ciudad
son tratadas en estos talleres informales, su motivacion principal de
reconstruccion y tratamiento radica en las ganancias obtenidas por la venta

y utilizacion del plomo.

3.3.3 Qué hacen con las partes del desguace que no se utilizan en la

reconstruccion de la bateria

Tierra negra o “scrap” de la bateria: Es un lodo que queda en el fondo de
la bateria, contiene plomo y otros elementos contaminantes del medio
ambiente. De una bateria se extraen aproximadamente 5 kilogramos de
tierra, si la bateria es sencilla, de una doble 12 kilogramos y de la triple 15
kilogramos. La tierra negra es recolectada en sacos de polietileno y es
vendida a las distribuidores mayoristas a razén de $ 600 el kilogramo y tiene
como recepcion final las plantas ubicadas en las ciudades anteriormente

mencionadas. ( figura 21)

Figura 21. Recoleccion de tierra negra
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Las cajas o cubiertas de las baterias: son reutilizadas y para ello se
someten a un proceso de lavado. Aquellas que fueron maltratadas en el
proceso de desguace son recicladas y vendidas a empresas que se dedican
a la fabricacién de botas de caucho. El costo de venta es de $ 400 el

kilogramo. ( figura 22)

Figura 22. Cajas o cubiertas de las baterias

Plomo: El plomo extraido de las placas, bornes, y conexiones es fundido en
el mismo taller artesanal, obteniéndose aproximadamente 8 kilogramos de
plomo por bateria, que posteriormente es fundido, para obtener materias
primas como espigos, bornes, puentes y barras que se utilizan para el

proceso de reconstruccion. ( Figura 23)
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Figura 23. Plomo de las baterias

Separadores: los separadores en mal estado no son reciclables, ellos son

botados a las canecas de la basura. ( figura 24 )

Figura 24. Separadores de desecho
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Algunas de las herramientas utilizadas para este trabajo son: taladro,
machete, segueta, gancho, lima, soplete, cocina para fundir, El desguace de
una bateria se realiza, bateria por bateria debido a que en estos talleres no
tiene equipos y técnicas avanzadas para este trabajo.

Los equipos de proteccion personal utilizados por los operarios son: guantes,
mascarilla, lentes, delantal de cuero, y botas. ( figura 25)

Figura 25. Equipos y elementos de proteccion

Cuadro 14. Evaluacion técnica - econdmica de generacion de
componentes de las baterias acido — plomo en el municipio de
Bucaramanga
TIPO DE BATERIA SENCILLA DOBLE TRIPLE PROMEDIO
Peso de la Bateria (Kg.) 25 40 60 42
Plomo contenido (Kg.) 6 8 10 8
Tierra Negra O “ SCRAP “ (Kg.) 5 12 15 11
Acido contenido (lo) 2 4 6 4
Bornes (Kg.) 2 3.2 4.8 3.3
Plastico ( pvc ) contenido ( gr.) 250 375 750 458
Placas, rejillas (Kg.) 15 24 36 25
Unidades recolectadas / mensualmente 2250 510 240 3000
Precio de compra ($ / Bateria) 4000 8000 12000 8000

Fuente: Autor del proyecto
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De acuerdo a la tabla anterior él numero de baterias recolectadas
mensualmente en la ciudad de Bucaramanga es aproximadamente de
3000 correspondiendo a 126 toneladas de baterias, de las cuales se
extraen 33 toneladas de tierra negra o “scrap”, 24 toneladas plomo, 12000
litros de acido sulfarico (electrolito ) que equivalen a 2400 galones, y 1374

kilogramos de plastico (pvc) lo que equivale a 1.374 toneladas.

El costo de compra por kilogramo de plastico es de $ 400, lo cual indica que
los 1374 kilogramos tienen un costo de $549600 pesos.

El 80 % de las baterias recolectadas en la ciudad son transportadas a otras
ciudades y el 20 % son tratadas y reconstruidas en los talleres informales
de la ciudad. El costo de compra promedio por bateria en la ciudad es de $
8000 / unidad.

De las 126 toneladas recolectadas mensualmente, 40 toneladas son
transportadas mensualmente a las ciudades Cali, 35 a Barranquilla y 25
toneladas a Medellin. ( Cuadro 15)

Cuadro 15. Resumen de Generacién de Baterias y Componentes por
mes en Bucaramanga

Unidades Toneladas Galones
Baterias recolectadas / mensualmente 3000 126
Cantidad de plomo 24
Cantidad de &cido obtenido / mes 2400
Cantidad de plastico 1.374
Cantidad de tierra negra o “scrap” 33
Costo / unidad 8000 $ / unidad
Transportadas a Cali, Barranquilla, y|2400 40, 35 y 25
Medellin respectivamente

100. 8

Tratadas en Bucaramanga 600 25.2
Fuente : autor del proyecto

40

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Nota: Cabe resaltar que los datos obtenidos en la tabla anterior es un
promedio, dado que mensualmente estos valores estan expuestos a

variaciones.
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4. IMPACTO AMBIENTAL DE LAS BATERIAS USADAS
ACIDO - PLOMO

Las baterias usadas no son un resido cualquiera. Por su composicion son
especialmente toxicas y peligrosas para el medio ambiente, especialmente
aquellas que contienen cadmio, niquel y plomo aunque también son

preocupantes otros metales como el magnesio, niquel y cinc.

Cuando una bateria es arrojada a la basura, como consecuencia, el plomo
contenida en ella y el acido sulfurico pueden mezclarse con aguas llegando a
ocasionar dafios ambientales. Es por tanto imprescindible proceder a
separar del resto de los residuos y llevarlas a contenedores dispuestos para

su recogida selectiva.

En cuanto a los vertederos, es imprescindible asegurar su estanqueidad con
el &cido para evitar filtraciones indeseables tanto al suelo como a las aguas,
mediante impermeabilizables, sistemas de recoleccion de filtraciones. no
obstante la elevada concentracibn de elementos toxicos junto con la
dificultad de conseguir la estanqueidad total, eleva la gravedad de las

consecuencias en caso de fallo del sistema de control.

La eliminacién de las baterias puede ser también una fuente de preocupaciéon
medioambiental y sanitaria. EI plomo, mercurio, y cadmio son los metales
mas peligrosos utilizados en las baterias. Sin embargo, todos los tipos de
tecnologia de baterias usan compuestos potencialmente peligrosos. El
reciclado o la eliminacion controlada son las Unicas opciones para reducir al
minimo los riesgos mientras los metales pesados continlen siendo

componentes esenciales de las baterias
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Se concluye que la recogida selectiva de los acumuladores, su reciclaje
disposicion final posterior no soluciona el problema que crean al medio
ambiente. Es necesario atar el problema desde el inicio, en la fabricacién o
en la seleccién de fuentes de energia.

4.1 EL PLOMOY SU RELACION AMBIENTAL

En el &mbito mundial el plomo es uno de los primeros agentes responsables
de la contaminacion ambiental. Son innumerables las fuentes contaminantes
donde puede estar presente, algunas de ellas son: la industria metallrgica,
las fabricas de acumuladores 6 baterias, la industria del vidrio, las pinturas
anticorrosivas, la industria de la fundicion, y la industria quimica, lo cual trae
como consecuencia la afectacion al ser humano como al medio ambiente
especialmente el agua, suelo, plantas y animales. (Figura 26)

Figura 26. Contribucién del plomo al medio ambiente

PLOMO AMBIENTAL

Deposicion Deposicién Deposicion y
Admision
i Inhalacion
POLVO
SUELO [P Aguas
residual L
— —~ s
AGUA PLANTAS
»  ANIMALES
VIDA >
ACUATICA
[ Ingestién Pica _ |
Pica Ingestion peont;ta:e;/ Ingestion Ingestion
bebidas
A 4
» HUMANOS |«
g <

Fuente: CASAS SABATA, J.M. Contaminacion por metales pesados. UPC Espafia (1995)
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Las condiciones de ductilidad y maleabilidad del plomo han hecho que este
metal haya sido utilizado por el hombre desde la mas remota antigtiedad.
Este metal o de color azul- grisaceo, se obtiene principalmente a partir de la

galena donde se encuentra en forma de sulfuro de plomo

El punto de fusién es 327 grados centigrados y el punto de ebullicion a 1525
c. A partir de 500c la emision de vapores es ya importante y por tanto lo es
su toxicidad. Actualmente la toxicidad del plomo no solo se extiende a los
ambientes laborales en que se utiliza este metal, sino que llega también a ser
un elemento importante de la contaminacion ambiental debido
fundamentalmente al empleo del plomo tetraetileno y plomo como

antidetonante en los carburantes de los automoéviles.

El plomo total contenido en una bateria seca o vaciada, es decir, sin acido,
oscila entre el 55 % y el 60 %. En cualquier caso, ni el plomo metal ni el que
se presenta como oxido o sulfato presenta problemas especiales por lo que
se refiere a su tratamiento metallrgico, pero los envases o cajas, los
separadores y el acido sulfarico, si crean algunas complicaciones desde el
punto de vista medioambiental, o que, evidentemente, también ocurre con el

plomo.

4.2 DIAGNOSTICO

Debido a que la gran mayoria de las materias primas empleadas en el
desguace y reconstruccion de las baterias, pueden llegar a introducir
cambios o0 alteraciones en el comportamiento de los ecosistemas,
especialmente en los aspectos referentes al agua, el suelo y el aire, por estos
y otros motivos, se realizo un diagnostico de los posibles impactos
ambientales que pueden derivarse de la operacion de recoleccion,
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tratamiento desguace, y reconstruccion de las baterias usadas de los

vehiculos terrestres.

La metodologia utilizada para €l diagnostico ambiental, consistid
basicamente en la identificacion ordenada de las actividades potencialmente
impactantes, en la identificacion de los factores ambientales sobre los cuales
recaen los efectos y, en la determinacion de la importancia del impacto.

Identificaciéon de factores de deterioro ambiental

En términos generales, las actividades de desguace y reconstrucciéon de las
baterias pueden ocasionar diferentes efectos ambientales, entre los que cabe
mencionar: contaminacion de suelos, perdida de cobertura vegetal,
contaminacién de aguas, alteracion de drenaje por efectos de disposicion de
las baterias durante las operaciones realizadas en su tratamiento.

A partir del diagnostico de impacto ambiental, se establecieron los
alineamientos generales para el seguimiento y control. El proceso se llevo
acabo de la siguiente manera:

@ Revision detallada por intermedio de visitas al area (centros de acopio) y
talleres informales en donde se llevan acabo las operaciones de desguace y
reconstruccion de las baterias.

@ Andlisis de cada una de las actividades que comprende la operacién de
desguace y reconstruccion, asi como los impactos que generan estas

operaciones al medio ambiente.

Actividades potencialmente impactantes

Para la identificacion de estas actividades se realizo un listado ordenado por
componentes, asi: actividad, aspecto e impacto ambiental. Adicional a la
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identificaciobn de cada una de

subactividades con el

las actividades se establecieron

las

fin de desarrollar una identificacion de factores

ambientales e indicadores de afectacion. ( Ver cuadro 16)

Cuadro 16. Aspectos e impactos ambientales de las actividades del
proceso del manejo y tratamiento de las baterias usadas.
( Riesgos e Impactos ambientales de acuerdo con la norma ISO 14000)

Numero Actividad Aspecto Impacto
de
Activi-
dad
1 @ Apertura o] rotura de|@ Aumento de
acumuladores contaminacion  por el
@ Acumuladores que gotean electrolito acido y polvo de
@ Apertura manual de plomo
acumuladores @ Riesgo de derrames
Reciclado @ Apertura mecanica de|d Presencia de particula de
acumuladores polvo
@ Generacion de vapores
acidos
2 @ Derrames de acido @ Contaminacion del suelo y
@ Emision de vapores 4cidos agua
Tratamiento y|@ Produccion de aguas| @ Contaminacion
neutralizacion residuales industriales atmosférica
del 4cido @ Contaminacion del agua
3 @ Produccién de oxido de plomo
(pbo) sulfato de plomo
(pbSo4), plomo( pb) @ Aumento de emisiones
Reduccion del| @ Espumas formadas durante la atmosféricas
plomo fusion
@ Emision de compuestos
clorados al quemar el PVC
4 @ Plomo recalentado: vapores
toxicos @ Incremento de
Refinacién del| @ Extraccion de antimonio y contaminacion atmosférica
plomo arsénico enriquecidos con
oxigeno
@ Vapores de plomo
5 Separacion @ Emision de vapores al quemar| @ Contaminacion
del plastico( las partes del Pvc atmosférica
pvc)
6 @ Generacion de lodos y aguas|@d Contaminacion del agua
lavado residuales

Fuente: Autor del proyecto
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Con base en la identificacion de las acciones de los efectos potenciales de
cada una de ellas, asi como del conocimiento del entorno (diagnostico
ambiental), se realizo una propuesta con el objetivo fundamental de dar a
conocer los aspectos relacionados con el manejo y control ambiental de las

baterias acido — plomo.( ver Cuadro 17)

Cuadro 17. Propuesta de control ambiental para el reciclado de
baterias (acido — plomo) usadas de vehiculos terrestres

Planificacion para plantas de reciclado de acumuladores (Baterias) plomo — acido
Evaluacién de impactos ambientales
@ Electrolito y afluentes| @ Extraccion |
Liguido- liquido Neutralizacién
@ Filtros de tela 0 mangas
@ Recoleccion de polvo| @ Precipitados electrostaticos
@ Sistema de lavado
Aspectos Tratamiento de | @ Emisiones fugaces |@ Ventilacion controlada en la
tecnologicos | fuentes de planta de fundicion
contaminacion | Extraccion del diéxido de|@ Cubrir los bafios de plomo
azufre
Seleccion de agentes
fundentes
Compactacion de la
escoria
Reciclado de materia
organica Separadores y placas
Reciclado del
polipropileno
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Vigilancia del
medio
ambiente

1.Medidas de control: las
tecnologias menos contaminantes
requieren un control permanente

Equipo de proteccion individual.
Practicas de trabajo.

Operaciones de apertura, reduccion y
refinacion dentro edificios cerrados.

Superficies pavimentadas en las zonas
no cubiertas.

Precaucion en el manejo,
almacenamiento y transporte de los
acumuladores

Se debe recoger la lluvia.

2.Medidas de vigilancia: las
medidas de vigilancia pueden
considerarse como un termémetro
del grado de contaminacion del
medio ambiente

8 8 8 ¥ 8\ B8

Efluentes: PH, metales pesados ( Pb,
Hg, Cd)

Gases: polvo de plomo, dentro y fuera
de la planta

Suelo y plantas: analisis periddicos
por la contaminacion del plomo.
Calidad del aire: en la planta de
apertura de acumuladores.
Examen médico a
trabajadores

Niveles de dioxinas.

todos los

3.Aspectos relacionados con la
salud

El plomo antropogenico y el natural se
absorben del mismo modo

La inhalacién es la principal fuente de
absorcion en el entorno industrial

El plomo absorbido pasa al torrente
sanguineo y de alli se distribuye a los
huesos

El plomo ingerido se elimina por medio
de las heces, el plomo absorbido se
elimina por la orina, las secreciones
gastrointestinales,, el cabello, las ufias
y el sudor.

La vida media de los compuestos de
plomo es larga, en al sangre de 3 a 4
afios y en los huesos 20 a 27 afios.
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Vigilancia del
medio
ambiente

Determinacién y definicion de las

prioridades nacionales

@ Clasificar las mejores soluciones de
acuerdo a las siguientes opciones:

@ Reciclado externo: esta opcion se
4.Viabilizacion: medidas convierte cuando el pais no cuenta
fundamentales para la ejecucién con plantas de recilado ambiental
de programas de reciclado de racional.
acumuladores &cido - - plomo. @ Reciclado interno: paises que hayan

instalado  plantas de reciclado
ambientalmente racional.

@ Soluciones regionales: cuando dos o
mas paises no cuenten con
instalaciones de reciclado suficiente..

@ Evaluaciones tecnolégicas ( ET).

5. Consideraciones finales: para|@d Andlisis de ciclo de vida ( ACV)
efectos de mejorara la|@ Evaluaciones de riesgos ( ER)
proteccion del medio ambientey | @ Auditorias ambientales ( AA)

la salud, deben utilizarse|d Sistemas de ordenamiento ambiental (
indicadores de resultados. SOA)

@ Aplicarse normas internacionales

como la 1SO 14000

@ Es preciso establecer mecanismos
para la generacion de datos que lleven
a:

6. Formular reglamentos y|@ La planificacién

mecanismos: Para el cual debe|d El disefio de la reglamentacion
estudiarse la posibilidad de|@ Métodos de control.

formular reglamentos, y| @ La modificacion de acumuladores para

mecanismos como las etiquetas
ecoldgicas.

facilitar su reciclaje presenta amplias
posibilidades con el esfuerzo conjunto
entre productores, recicladores, y
gobiernos.

Fuente: Adaptado del el autor. José Joaquin Fonseca - DAMA

Los factores ambientales y las acciones que hacen parte de la operacion se

disponen respectivamente en filas y columnas para formar el esqueleto de

una matriz, en donde cada punto de interseccion representa un efecto.
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5. LEGISLACION ESTABLECIDA POR EL CONSEJO INTERNACIONAL
DE BATERIAS (BCl) Y POR LA AGENCIA PROTECCION AMBIENTAL
(EPA) SOBRE EL RECICLAJE DE LAS BATERIAS ACIDAS DE
PLOMO

5.1 BATERIAS ACIDAS DE PLOMO: EVACUACION TERRESTRE
PROHIBIDA

@ Ninguna persona puede colocar una bateria &acida de plomo usada en
los residuos solidos urbanos mezclados, ni desechar o, de otra forma,
evacuar una bateria acida de plomo excepto mediante su entrega a un
comerciante, minorista, a una instalacién de reciclaje autorizada por la ley de
(estado) , o a una fundicion de plomo secundario aprobada por la agencia

de proteccién ambiental.

@ Ningun comerciante minorista evacuard una bateria acida de plomo
excepto mediante su entrega a: un representante mayorista de baterias; un
fabricante de baterias para su posterior entrega a una fundicién de plomo
secundario aprobada por la agencia de proteccion ambiental. Una
instalacion de recoleccién o reciclaje autorizada por la ley de estado; una
fundicion de plomo secundario aprobada por la agencia de proteccion

ambiental

@ Cada bateria evacuada de forma incorrecta constituird un delito por

separado.
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@ Por cada delito en esta seccion, el infractor quedara sujeto a una multa
gue no excedera de --- dolares, y / o aun periodo de céarcel que no excedera
de ---- dias ( de acuerdo con el cédigo estatal )

5.2 BATERIAS ACIDAS DE PLOMO: RECOLECCION PARA EL
RECICLAJE

@ Una persona que venda baterias acidas de plomo como minorista u
ofrezca baterias acidas de plomo para su venta al por menor en el estado:

Aceptard, en el punto de transferencia, en una cantidad por lo menos igual al
namero de baterias nuevas vendidas, las baterias acidas de plomo usadas
de los clientes, si son ofrecidas por los clientes, y colocara hojas
informativas, que deben contener el simbolo mundial del reciclaje y el texto
siguiente: “ es ilegal desechar una bateria de vehiculo motorizado u otra
bateria acida de plomo “

Inspeccién a comerciantes minoristas de baterias de automéviles. La
(agencia estatal pertinente) producird, imprimird y distribuira las hojas
informativas requeridas por lo anteriormente mencionado a todos los lugares
en los que se ofrece la venta minorista de baterias acidas de plomo. En
cumplimiento de sus deberes, expuestos en esta seccién, la agencia puede
inspeccionar cualquier lugar, edificio o local. Los empleados autorizados por
la agencia pueden realizar advertencias y citaciones a las personas que no
cumplan los requisitos exigidos. La ausencia de las hojas informativas
requeridas después de realizar una advertencia hard que recaiga sobre el

establecimiento una multa.

Mayoristas de baterias acidas de plomo. Cualquier persona que venda

baterias acidas de plomo nuevas al por mayor aceptara, en el punto de
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transaccion, en una cantidad por lo menos igual al nimero de baterias
nuevas vendidas, las baterias acidas de plomo usadas procedentes de los
clientes, si son ofrecidas por ellos. Una persona que acepte baterias
transferidas desde un minorista de baterias de automdviles tendra un periodo
de tiempo que no excederd los noventa dias para separar las baterias del

punto de recoleccién minorista.

Imposicion. La (agencia estatal pertinente) hara cumplir lo anteriormente

mencionado. Las infracciones serdn sujetas al codigo estatal aplicable.

Aplicabilidad. Si cualquier clausula, frase o parte de éste, o la aplicacion en
adelante a cualquier persona o circunstancia, fuese por cualquier razon,
dictaminada por un juez de la jurisdiccion competente como no valida, tal
decision judicial no afectara o invalidara el resto o su aplicacion a otras

personas o circunstancias.

53 PROVISIONES DE LA LEGISLACION DEL BCI (CONSEJO
INTERNACIONAL DE BATERIAS)

@ Se prohibe que cualquier persona evacue una bateria acida de plomo
junto con los RSU mezclados.

@ Cada bateria incorrectamente evacuada supone un delito sujeto a multa.

@ Ademas existe una prevision de devolucién estipulando que cualquier
ciudadano que venda baterias acidas de plomo debe aceptar las baterias
acidas de plomo usadas y colocar bandos informativos anunciando que se

pueden devolver las baterias.
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6. PROPUESTA PARA LA RECOLECCION, (RECICLAJE),
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LAS BATERIAS USADAS
ACIDO - PLOMO

6.1 RECOLECCION Y RECICLAJE DE LAS BATERIAS ACIDO -
PLOMO

Métodos de recoleccion. A continuacion se describen algunos métodos

para la recoleccion de las baterias.

- Almacenamiento en locales, distribuidores, centros de acopio y
distribuidores automovilisticos. El principal método de recoleccion y de
las baterias &cido — plomo consiste en que los establecimientos
automovilisticos, locales y distribuidores, cuando sustituyan las baterias, las
almacenen para posteriormente sean recicladas por los centros de acopio
establecidos en la ciudad. El flujo de reciclaje de baterias se denomina “
rotura de baterias“; este proceso, es practicado por un cierto nimero de
talleres de la ciudad, implica la rotura o desguace de la bateria para la

separacion de los componentes de plomo y plastico.

- Establecer programas de recoleccién, y legislacién. Otro punto
importante a tener en cuenta es que se implementen programas de
recoleccién y establecer una legislacion que controle la elaboracion vy
evacuacion de las baterias, dado que en este momento no hay normatividad
en el ambito nacional y regional para la recoleccién y tratamiento de las

baterias acido plomo.
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El reciclaje de las baterias é&cido — plomo no esta definido por la

normatividad que regula los residuos soélidos urbanos (R. S. U.) .

Pasos para establecer un programa de recolecciéon. A continuacién se
describen algunos pasos para establecer un programa destinado al

reciclaje:

Primer paso: consiste en conocer la normatividad que regula la
recoleccion, transporte, almacenamiento y evacuacion de las baterias. Esta
investigacion debe preceder al disefio del programa.

Segundo paso: consistira en desarrollar un programa para la
concienciacion de los ciudadanos. A continuacion se presenta una lista de
estrategias promocidnales:

Desarrollar una temética y un logotipo.

Establecer una frecuencia para las promociones. .

Desarrollar boletines, y anuncios informativos.

Utilizar los anuncios informativos de caracter publico: radio, television,
prensa, programas educativos escolares, anuncios en las tiendas y grupos
comunitarios.

Tercer paso: consiste en establecer centros de acopio que cumplan con la

normatividad, para la recoleccién de las baterias, lo que podria realizarse de

forma simultanea con el programa de concienciacion.
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Establecer quién debe recolectar las baterias, a menudo, depende de los
centros de recoleccion utilizados. Por ejemplo, los programas que utilizan los
centros de acopio como centros de recoleccibn que han empleado
frecuentemente grupos voluntarios, asociaciones de barrio, para seleccionar

y recolectar las baterias

Debe concretarse también como se almacenaran las baterias, una vez
recolectadas, que permita una evacuacion rentable y eficaz. Todas las
baterias recolectadas deben almacenarse en una zona adecuadamente

ventilada, con las medidas apropiadas de seguridad.

Cuando se han recolectado se procede a su evacuaciéon. Las que vayan a
ser transportadas a sitios deben ser transportadas con permisos de las
autoridades competentes. Ademas las baterias deben ser empaquetadas y
presentadas como residuo peligroso. En las primeras etapas del desarrollo
de un programa de reciclaje deberian identificarse y quedar establecidas las
posibilidades de evacuacion y reciclaje.

Cuarto paso: en cualquier esfuerzo dirigido al reciclaje de baterias consiste
en desarrollar un programa evaluativos. Este programa deberia incluir: un
analisis estadistico en el que se comparen diferentes programas para la
recoleccién de baterias, una valoracién del nimero de vehiculos servidos, la
tasa de participacion del ciudadano, y estrategias para maximizar la
participaciéon ciudadana.

El costo a la hora de desarrollar un programa para la recoleccion de
baterias varia segun el método de recoleccion y clasificacién, como residuos
peligrosos o no peligrosos. Puede ser dificil para el municipio depender de
voluntarios en un programa de largo plazo y por lo tanto, la mayoria de los

programas tendran que incurrir en el gasto de un coordinador y su plantilla
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También es recomendable que en los lugares de recogida se apliguen ciertas

medidas:

@ El drenaje de los acumuladores no debe realizarse en puntos de
recogida.

@ Los acumuladores deben almacenarse en lugares adecuados ( los que
gotean, se deben almacenar en contenedores que resistan el acido, el lugar

se debe proteger de la lluvia)

@ Se debera restringir el acceso y el lugar se identificara como un lugar de

almacenamiento de sustancias peligrosas.

@ No deben almacenarse grandes cantidades .

@ No se deben vender a fundiciones no autorizadas

@ Los acumuladores de plomo deben ser considerados como desechos
peligrosos.

@ El vehiculo de transporte debe estar identificado con simbolos
adecuados.

@ Es necesario identificar y clasificar los acumuladores

@ Se recomienda utilizar métodos mas restrictivos y cuidadosos, que deben

adaptarse a las necesidades especificas de cada planta..

56

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

6.2 TRATAMIENTO Y APROVECHAMIENTO DE LAS BATERIAS ACIDO -
PLOMO

Aunque recorran caminos separados, el destino comin de estos residuos
son la fabricas y talleres de reconstruccién en un alto porcentaje o los
vertederos. Los metales pesados y componentes peligrosos presentes en las
baterias contaminan el agua, el aire creando serios problemas no solo al

medio ambiente sino a la salud publica.

Entonces surge la pregunta ¢qué hacer, con estos residuos para evitar su
disposicion en un vertedero.? Una de las primeras actuaciones es su
reutilizacion, ya que en muchas ocasiones se encuentran todavia en buen
estados y porque ademas las baterias son recuperables en un 95 % de sus

componentes.

Otra opcidon es el que actualmente se hace en la ciudad y consiste en
proceder a desguazar las baterias, clasificar las partes aprovechables y
reciclar el material restante. Las partes plasticas pueden entrar en el
reciclado de plastico y ser transformados en otros componentes. El reciclado
de los metales también resulta factible e interesante econémicamente como

actualmente se hace en la ciudad.

No menos importante seria que los fabricantes de estos productos tuvieran
en cuenta en la fase de concepcién y disefio del producto, que este algunas
ves se convirtiera inevitablemente en residuo y adaptaran medidas no solo
a facilitar su gestion, sino también a reducir su generacion, alargando la vida

atil o simplificando la sustitucién de componentes agotados o dafiados
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6.2.1 Métodos para el de tratamiento de baterias. Tanto la composicion y
tipo de baterias, como las condiciones medioambientales, determinan el tipo
de tratamiento metallrgico a aplicar, el cual puede obedecer a tres métodos:

Métodos directos: Que tratan las baterias completas tal y como se reciben
del recuperador. Por supuesto, antes de pasar a los hornos han de ser

drenada

Métodos semidirectos: Antes del proceso metallrgico, se somete la

bateria a una separacién de las cajas o carcasa

Métodos indirectos: En los que las baterias se someten a un tratamiento
gue permite la separacion mas completa posible de materiales plomiferos

gue van a la metalurgia, del resto de los materiales no plomiferos.

Dentro de esta clasificacion podria hacerse una distincion, segun se utilicen
procesos pirometaldrgicos o hidrometallrgicos. En general, los primeros son
los mas convencionales, aunque también la hidrometalurgia va alumbrando

nuevas tecnologias aplicables al reciclado de plomo.
Antes del proceso metallrgico propiamente dicho, y siga el método que siga,
las baterias deben someterse a un proceso de preparacion o pretratamiento

mas o menos completa

6.2.2 Pretratamiento de las baterias. Los fines generales de cualquier

método de pretratamiento de baterias se pueden resumir asi:
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Figura 27. Diagrama general del tratamiento de baterias
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Fuente: ORTEGA, Francisco Roman. Introduccién ala recuperacién y reciclado de los
metales no férreos. Espafia, 1998.
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Obtener la maxima recuperacion del metal base.

@ Recuperar el maximo de materias metaliferas susceptibles de tratamiento

metallrgico.

@ Recuperar como subproductos cualquier material que pueda tener valor

comercial.

@ Conseguir residuos finales con la minima conflictividad medioambiental.

El pretratamiento de las baterias o desguace, para utilizar un termino muy
similar con esta actividad, ha evolucionado en los ultimos tiempos, con
tendencia a abandonar las operaciones manuales o poco mecanizadas y
automatizadas por razones obvias. Pero, de una forma o de otra, lo que se
busca es una fragmentacion de las baterias seguida por una clasificacion y

separacion de los distintos componentes.

La fragmentacion: tiene por objeto liberar los distintos componentes, de
forma que puedan separase unos de otros. Los equipos de fragmentacion
mas utilizados son el molino de martillos y el tambor triturador, actuando este
Gltimo de una forma muy similar a los molinos autégenos, produciéndose la
rotura de las baterias por la caida y golpeo de unas sobre otras. A veces, el
tambor triturador esta provisto de calentamiento, con objeto de sacar los
materiales y facilitar el cribado y clasificacién.

La fragmentacidén podréd hacerse por métodos manuales o artesanales o bien
mecanizados. Asimismo, se podra acometer la fragmentacién de las baterias
de una o por cargas completas o en masa, pero, en cualquier caso, la
primera precaucion a tomar serd la de vaciar el 4cido total o residual de la

bateria para su neutralizacion.
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La fragmentacion manual: al menos en paises desarrollados, tiende a

desaparecer o se limita, al primer nivel de la recuperacion.

Los medios mecéanicos mas utilizados para una fragmentaciéon de las baterias
una por una son las sierras y las guillotinas, bastante extendidas ambas y
con multiples disposiciones constructivas. Este tipo de fragmentacion da

origen a:

@ Placas y separadores, representando el 60 / 65 % del peso de la bateria,

con 80/85 % de pby 2/ 3 % de materias organicas.

@ Bornes y contactos, 8 % del peso, 95/ 96 % de pby 3/5 % de materia

organica.

@ Virutas de corte y polvo; 2 / 3 % del peso total, con hasta el 50 %, de pb 'y

40 / 50 % de materia organica

@ Lodos del lavado de las cajas, con contenidos variables del plomo y

materia organica.

La fragmentacion en masa: de baterias, por razones de productividad,
eficacia y control ambiental son cada vez mas utilizadas, y, su esquema
general de funcionamiento, se ajusta a la aplicacibn de procesos
mineralirgicos y a la utilizacion de los equipos o métodos anteriormente
expuestos. Este tipo de tratamiento se hace en plantas de disefios pero que,

con pocas variantes, constan de cuatro secciones:

@ Recogida del acido
@ Fragmentacion
@ Separacién y concentracion
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@ Tratamiento de liquidos

En la Figura 27 se expone un diagrama general de tratamiento de baterias,

en el que se distinguen claramente las cuatro secciones indicadas.

La recogida del acido: se debe hacer primer lugar, en el area de
almacenamiento de baterias, que debe contar con pisos impermeabilizados y
canales de captacion. Se impone un drenaje a fondo del acido,
especialmente si la fase siguiente fuera por via seca. La corrosion obliga a la
utilizacion de materiales especiales en esta seccion. Para un eficaz vaciado
del acido, se perforan las cajas de las baterias en varios puntos, lo que se
hace mediante rodillos provistos de puas a través de los cuales se las hace

pasar.

Separacién y concentracion: una vez fragmentadas las baterias, la
separacion puede hacerse combinando aparatos de via seca, como Cribas
mecanicas o separadores de corriente de aire, o bien, por via himeda, como
Cribas hidraulicas, hidroclasificadores o medios densos. Resulta dificil
inclinarse por un sistema, ya que todos tiene ventajas e inconvenientes. La
eleccién, al menos en parte, dependera del proceso metallrgico o tipo de
hornos que se vayan a utilizar, y, también, del aprovechamiento que se

pretenda hacer de la parte no metalica o metalifera.

Tratamiento de liquidos: Hay que distinguir entre lo que es el tratamiento
del 4cido drenado de las baterias y el de los liquidos o pulpas en circulan
cuando se trabaja por via huameda. En el primer caso, el acido puede
recuperarse para su uso posterior o bien neutralizarse, como sulfato sédico,

(proceso ENGITEC) y conseguir un producto comercial. En el primer caso se
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paran por sedimentacion los solidos plomiferos que pueda contener el acido
y se recicla. Cuando se trata de procesos por via humeda, el control del Ph

adecuado se consigue, en general, por adicion sosa.

6.2.3 Aplicaciones del pretratamieto de las baterias. Se exponen a
continuacién, algunos esquemas representativos del pretratamiento de
baterias. Se trata de esquemas basicos, correspondientes a plantas a la

hora de su puesta en marcha.

Clasificacion hidraulica: se comienza por una fragmentacion primaria en
tambor giratorio, con calentamiento. La parte cribada a través de las rejillas
del tambor corresponde a la pasta activa, que se destina a la metalurgia
secundaria. Los tamafios mayores se trituran en un molino de impactos y se
sometan a una clasificacion en serie por medio de hidroclasificador en la
forma indicada en la figura. Los productos finales de esta clasificacién son
plasticos y material plomifero, mas un producto “ mixto” que se recicla dentro

de la propia planta. ( Figura 28 )

Clasificacion neumatica: se procede, como primer paso, a guillotinar los
fondos de las cajas de las baterias, separando la parte superior que se
tritura, y por medio de un separador de corriente de aire ascendente, se
separa la materia metalifera, con destino a la fundicién, de la materia

orgéanica. ( Figura 29)
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Figura 28 . Tratamiento de baterias por via himeda
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Fuente: ORTEGA, Francisco Roman. Introduccién ala recuperacién y reciclado de los

metales no férreos. Espafia, 1998.
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Figura 29. Tratamiento de baterias por via seca
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Fuente: ORTEGA, Francisco Roman. Introduccién ala recuperacién y reciclado de los
metales no férreos. Espafia,1998.
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Los fondos de las baterias, pasan a una separacion y recuperacion de los
lodos, formados por materias activas con destino a la fundicion, que dando
las cajas como residuo. Los paquetes de rejillas se pasan por un tambor
secador, para facilitar la separacion en un elutriador de aire que da lugar a
tres fracciones: la de menor tamafio, formada por pasta activa; la de mayor
tamafno; que se tritura y reclasifica, y la intermedia, que se selecciona, para

separar la parte no metélica. ( figura 28)

Medios densos . Un tambor triturador, calentado con fuel, rompe las
baterias, y da origen a tres tamafios: mayores de 200 mm, y que
corresponde a las cajas; entre 200 y 10 mm y menores de 10 mm. Este
ultimo, formado por una pasta activa, se destina a los hornos.

La parte intermedia se trata en un separador de medios densos con densidad
de corte variable entre 1.7 y 2 y que da origen a dos productos que a su vez,
se criban en humedo para separar, como se indica en la figura, material
plomifero destino a la metalurgia secundaria, residuos organicos y un

producto “mixto “ que se recicla en cabeza del proceso. ( Figura 30)
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Figura 30 . Tratamiento de baterias por medios densos
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Fuente: ORTEGA, Francisco Roman. Introduccién a la recuperacién y reciclado de los

metales no férreos. Espafia, 1998.
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7. CONCLUSIONES

@ El 80 % de las baterias recicladas en la ciudad de Bucaramanga son
transportadas a otras ciudades para su posterior recuperacion y el 20 % son

tratadas en los talleres informales de la ciudad para su reconstruccion.

@ El 20 % no recuperado de las baterias de plomo — acido se estima que
contribuye al 65 % del plomo encontrado en los R.S.U. por lo tanto el
gobierno, con el apoyo de la industria de baterias y asociaciones
comerciales deberian proponer una legislacién que obligue al reciclaje de
las baterias acidas de plomo y que los comerciantes minorista se hagan
cargo de la recoleccién de las baterias usadas.

@ Mediante la aprobacion de una nueva legislacion, que asegure el reciclaje
y la separacion en los R S U de un mayor porcentaje de las baterias acidas
de plomo de esta forma, descendera la cantidad de plomo emitido en el

ambiente.

@ En la actualidad no existen en la ciudad instalaciones de reciclaje que
puedan recuperar de forma practica y rentable las baterias de plomo —

acido.

@ No hay incentivos suficientes para fomentar un reciclaje de las baterias
usadas.

@ El proceso de tratamiento (desguace) de las baterias usadas en los

talleres informales utilizan técnicas obsoletas, lo que quiere decir que no hay

un avance tecnologico en la ciudad para dicho tratamiento.
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@ Actualmente no hay normatividad vigente especificamente sobre el
tratamiento y deposicion final de las baterias, &cido — plomo, solo la
legislacién suministrada por el consejo internacional de baterias. ( BCl).

@ Elreciclado o la eliminacién controlada de las baterias acido — plomo son

las Unicas opciones para reducir al minimo los riesgos ambientales.

@ La recogida selectiva de los acumuladores, su reciclaje y disposicion final
posterior no soluciona el problema que crean las baterias de acido — plomo
al medio ambiente. Es necesario atar el problema desde el inicio, en la

fabricacién o en la seleccion de fuentes de energia.

@ ElI 33% de las baterias son arrojadas a vertederos presentando focos
de contaminacion ambiental, este gran porcentaje lo aportan las baterias de
motocicletas dado que estas no son recuperadas y tratadas en los talleres
dedicados a esta actividad.

@ En Bucaramanga se generan mensualmente 126 toneladas de Baterias
usadas, de las cuales 40 toneladas son transportadas a Cali, 35 a

Barranquilla, 25 a Medelliny 26 toneladas son reconstruidas en los talleres
de la ciudad.
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8. RECOMENDACIONES

@ Se deben generar normas especificas en el &mbito regional y nacional
para el control en el manejo y tratamiento de las baterias (&cido — plomo)

debido a que generan una gran contaminacién ambiental.

@ Se sugiere realizar un estudio de factibilidad para el montaje de una
empresa dedicada al manejo y tratamiento de las baterias usadas, con
tecnologias acordes y criterios ambientales.

@ Se propone a las entidades ambientales y empresas del ramo, generar y
establecer campafas de concientizacion en los habitantes de la ciudad, con
el objetivo de dar en lo posible, el manejo y tratamiento adecuado a las

baterias usadas de los vehiculos.

@ También es necesario buscar otras alternativas de fuentes de energia
diferentes a los acumuladores o baterias.
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ANEXOS
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Anexo A. Encuesta a conductores de vehiculos

Buenos dias (tardes). Estoy desarrollando un estudio para conocer aspectos relevantes con
la probleméatica ambiental derivados de los residuos soélidos, especialmente de las baterias
usadas de vehiculos terrestres (bateria de arranque automatico) en el municipio de
Bucaramanga.

Est& dirigido a los conductores de vehiculos oficiales, particulares y publicos que circulan por
el municipio de Bucaramanga.

TIPO DE SERVICIO

L Oficial L Pablico U Particular

CLASE DE VEHICULO

U Automotor O Camion

U Campero O Volqueta

U Camioneta O Tractocamion
U Microbus O Motocicleta
U Bus O Motocarro

1. (,QUE MARCA DE BATERIA UTILIZA SU VEHICULO?
O FAICO 0 TUDOR

O MAC O Otra ¢Cual?
O SEGURA

2. ¢QUE TIEMPO LE DURA LA BATERIA?

0 6 Meses O 12 Meses [0 18 Meses O 24 Meses 0O Masde 24

3. ¢QUE HACE CON LAS BATERIAS USADAS DE SU VEHICULO?

O Las bota 0 Lasguarda [0 Vende a los recicladores [0 Cambia por una nueva

4. (UTILIZA SU VEHICULO BATERIA?
O Nueva O Reconstruida

5. ¢EN QUE SITIO COMPRA LA BATERIA DE SU VEHICULO?
O Distribuidor O Almacén O Lugar donde lareconstruyen [0 Otro

6. ¢QUE TIPO DE COMBUSTIBLE UTILIZA SU VEHICULO?
0 Gasolina 0O AC.P.M O Gas 0O Oftro ¢Cual?

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo B. Encuesta a Centros de acopio

Buenos dias (tardes). Estoy desarrollando un estudio para conocer aspectos relevantes con
la problemética ambiental derivados de los residuos soélidos, especialmente de las baterias
usadas de vehiculos terrestres (bateria de arranque automatico) en el municipio de
Bucaramanga.

Est& dirigido a los centros de acopio dedicados al reciclaje en el municipio de Bucaramanga.
1. ¢SE DEDICAN AL RECICLAJE DE BATERIAS USADAS

TIPO DE SERVICIO

NO [

2. ¢CUAL ES LA FUENTE PRIMARIA PARA RECOLECCION DE LAS BATERIAS
USADAS?

U Vehiculos recolectores y recolectores informales (puerta a puerta)
U Talleres de mantenimiento y locales de distribucion
U Otras empresas

w

¢CUAL ES EL PROMEDIO DE BATERIAS RECOLECTADAS (UNIDADES)
MENSUALMENTE?

100 Unidades

200 Unidades

300 Unidades

400 Unidades

Mas de 400 Unidades

Ooooogdg

4. (,CUAL ES EL COSTO DE COMPRA POR BATERIA USADA?
O Bateria sencilla $ 4.000

O Bateria doble $ 8.000
O Bateria triple $12.000

5. ¢QUIEN ES EL RECEPTOR FINAL DE LAS BATERIAS USADAS?

O Distribuidor mayorista
O Taller de reconstruccion

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo C. Ensayo del Electrolito (Acido Sulfurico)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

BUCARAMANGA, OCTUBRE 4 /2004

INGENIERQ
JAVIER REY CASTELLANOS
CIUDAL:

Respetado ingeniero, de acuerdo con el andlisis, efectuado en nuestro
laboratorio de 13 sscuels de ingenierfa metalorgica, al efectrolifo  (dcido
sulfirico) de lss baterias (dcido — plomo) usadas, me permifd dar &
confinuscion el procedimisnio establecide para dicho analisis.

Se realizd una prueba cualtaliva, para deferminar si la soiucidn muestra
confiene acido sulfiice, ¥ para efo se tome  solucidn estudio (problema), & 1
cusl se le splico carbonato de cobre (mineral de malaquifa) ¥ se procedio &
realizar una fiviacion durarte 48 horas, dando como resultado el colar
esperado azulado —verdoso, o cual indica que la solucion problema, si liene
dcido suffiinco enconirdndoze con una densidad de 1100 gr/ cc

' f

[N i
|

[ (1
ATT: LIAEIER ITAN

Técnico — Laboratorists. Escuela de Ingenteria Metalurgica,
Universidad Indusinal de Santander
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Anexo D. Ensayo de latierra negra o “scrap”

Chleffl  UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
‘ ESCUELA DE QUIMICA
| ! | LABORATORIO QUIMICO DE CONSULTAS
| \\!8(:] [KDUSTRIALES
REPORTE DE RESULTADOS
FECHA: Octubrs 14 de 2004 SOLICITUD Mo 153

NOMBRE DEL SOLICITANTE: __ JAVIER REY CASTELLANDS
NOMERE DE LAS MUESTRAS: Tiera Megra
No DE MUESTRAS: _1

MUESTRAS TOMADAS POR: Bl Solicitants
FECHA DE LLEGADA AL LAECQRATORIO: _Septiembre 22 de 2004

| RESULTADOS ANALISIS QUIMICO f
__PARAMETRO [ UNIDADES | RESULTADO |  METODO
Phome gitg: | T21.540 Absarcién Atdmica
Plomo , 7218 Absorcion Albmiea

%. Gramgos par 100g de muestra.

MOTA: En cass de ser copa dol resultgde origined se realizerd la sigulente acdarscién. COPA DE
RESULTADD ORIGINAL

Chofler Ubrdosrsiorin - mﬂﬂ'ﬂﬂ.\'l‘rmf Laimrainoution 25T
Apariado Feres DEAE - Cormsimoer @ E38000 Bt MES, Diredo | S3490000
Ttk - GV
i ;e i R
Buarsrsreiaigs - Tndmebin
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