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SEGUNDO INFORME TRIMESTRAL

INTRODUCCION.-

El presente proyecto de investigacion denominado “SISTEMA DE
TRATAMIENTO FISICOQUIMICO PARA LA REMOCION DEL CROMO EN
EFLUENTES INDUSTRIALES PARA SU DISPOSICON FINAL”, evaluara el
sistema de tratamiento fisicoquimico para la remocién del Cromo (Cr) del
efluente industrial, con la finalidad de que los efluentes una vez tratados
puedan disponerse a la alcantarillado de la ciudad como punto de
disposicion final, para ello debe cumplir con la normatividad vigente, como el
referido al DS N° 021-2009-VIVIENDA del 20 de noviembre 2009, su
Reglamento aprobado por DS N° 003-2011-VIVIENDA del 22 de mayo 2011
y la modificatoria del DS N° 021-2009-VIVIENDA, aprobada por DS N° 001-
2015-VIVIENDA del 09 de enero del 2015.

Los efluentes industriales con alto contenido de metales especificamente el
Cr (V1) y Cr total que se hallan contaminados por la presencia de este metal
y que sin tratamiento no cumplen con los Valores Maximos Admisibles
(VMA) aprobados por el DS N° 001-2015-VIVIENDA, son los provenientes
de la Industrias del Cueros (curtido de pieles), Industrias Textiles (pigmento
de color), Industrias de Recubrimiento Metalico (procesos electro

galvanicos), Industria Quimicas (fungicidas, anticorrosivos) entre otras.

Para nuestro caso evaluaremos los efluentes de una industria galvanica,
para ello, nos hemos puesto en contacto hasta con tres factorias industriales
dos de las cuales se ubican en el Callao, tales como JAHESA Aceros
Inoxidables S.A. e Industrias del Zinc S. A., mientras la tercera Grupo
Forte SAC se ubica en el distrito de Ate y que nos ha permito una visita
técnica a sus plantas y ubicar los puntos de muestreo para extraccién de
muestras puntuales y compuestas, cuyos resultados presentaramos en

nuestro primer informe trimestral.



ll. AVANCE DEL PROYECTO SEGUN CONOGRAMA .-

2.1. Caracterizar los efluentes no domésticos a partir de muestras

monitoreadas.
Tabla 1
Caracteristica del efluente en el colector principal
. Resultado de Analisis . VMA
Parametros | 4o colector General | Y"'989 | ps e 021-2009-VIVIENDA
DBOs 2500 mg/L 500
DQO 3944 mg/L 1000
Soélidos Totales
en Suspension 1085 mg/L 500
Cromo total 18.84 mg/L 10
Cromo
hexavalente * i mg/L 0.5
Cobre total 24.34 mg/L 3
Plomo total 0.734 mg/L 0.5

Nota: * Modificatoria por DS N° 001-2015-VIVIENDA

Figuras 1y 2
Corresponde a latoma de muestra puntual

2.2. Tratamiento fisicoquimico (PJ) de las muestras (puntuales y/o
compuestas) de efluentes monitoreados.
Protocolo de Prueba de Jarras:
e Equipo: Prueba de Jarras (1L de capacidad/jarra), Numero de
jarras por prueba 4 unidades;
e Velocidad de Mezcla rapida: 120 rpm;

e Tiempo de Mezcla rapida: 1min;



e Velocidad de Mezcla lenta: 30 rpm;
e Tiempo de Mezcla Lenta: 15 min;
e Tiempo de sedimentacién: 20 min.
Reactivos utilizados:
e Sulfato de aluminio solucion al 10%, (% en Vol.);
¢ Polielectrolito anidnico solucion al 0.5 %, (% en peso);
¢ Polielectrolito Cationico al 1%, (% en peso).
Dosis optima aplicada para analisis por laboratorio acreditado:
e Dosis de Sulfato de Aluminio Acido: 7 ml/L;
e Dosis de Polimero Catiénico: 20 ppm
¢ Dosis de Polimero Anidnico dosis: 4ppm
Resultados:
La Figura 3 muestra el efluente Acidificado a pH de 2.00, al concluir la

Mezcla Rapida

Figura 3

La Figura 4 muestra al efluente Acidificado a pH 2.00, a los 4 min de

Sedimentacion

Figura 4




La Figura 5 muestra al efluente Acidificado a pH 2.00, a los 8 min de

Sedimentacion

Figura 5

La Figura 6 muestra al efluente Acidificado a pH 2.00, a los 12 min de

Sedimentacion

Figura 6

La Figura 7 muestra al efluente Acidificado a pH 2.00, a los 15 min de
Sedimentacion

Figura 7




La Figura 8 muestra al efluente Acidificado a pH 2.00, a los 30 min de
Sedimentacion

Figura 8

2.3. Caracterizacion de las muestra de efluentes tratados en las PJ.

Tabla 2
Parametro Unidad Inicial

Turbiedad NTU 680 7.0
pH Unidades 45 2
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 40.6 7.1
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 183.6 62.3
Cromo Total mg/L 11.57 8.6
Cobre total mg/L 2.22 1.2
Plomo Total mg/L 0.028 0.017

2.4. Determinacion de la eficiencia de remocién de pardmetros dentro de

los VMA.
Tabla 3
Turbiedad 98.97
pH -
Demanda Bioquimica de Oxigeno 82.51
Demanda Quimica de Oxigeno 66.06
Cromo Total 25.66
Cobre total 45.94
Plomo Total 64.70

[ll. CONCLUSION RESPECTO AL AVANCE.-
Las pruebas preliminares demuestran que es posible remover el Cromo
total hasta 25.66%, es decir de 11.57 mg/L (Valor por encima de VMA) a

8.6 mg/L (valor que se halla menor a 10 mg/L = VMA), para el caso del



Cobre y Plomo total se encontr6 una reduccién de 45 % y 64.7 %
respectivamente, es decir a los valores finales de 1.2 mg/L y 0.017 mg/I
respectivamente es decir a valores que se hallan menores a los VMA
exigidos por el DS N° 021-2009 — VIVIENDA.

. CONCLUSIONES. .-

Corresponde, basicamente a la caracteristica preliminar de la muestra
puntual extraida, que se observa en la Tabla 1: Caracteristica del
efluente en el colector principal
Este efluente, muestran los parametros que exceden los VMA, tales como,
DBOs, DQO, SST, Cr total, Cu total y Pb total. Debido a ello, se plantea la
exigencia de tratar los efluentes para cumplir con alcanzar los VMA para
aquello parametros que exceden estos previos a su disposicion final, que
es la alcantarilla o colector publico, por ello se debe aplicar un tratamiento,
del tipo fisicoquimico, para ello se simula el tratamiento a través de las
pruebas de jarras, cuyos resultados se muestran en la Tabla 2, la tabla
muestra las caracteristicas del efluente monitoreado en el alcantarillado a
la salida de la planta en la que todos lo parametro analizados superan entre
otros los VMA enmarcados por el DS N° 021-2009 — VIVIENDA, y en otra
columna muestra el resultado luego de haberse realizado las pruebas de
jarras al conseguirse la dosis optima de los reactivos quimicos tales como:

e Dosis de Sulfato de Aluminio Acido: 7 ml/L;

e Dosis de Polimero Cationico: 20 ppm

e Dosis de Polimero Anidnico dosis: 4ppm
Obteniéndose como resultado que todos los parametros analizados se
hallan por debajo de los VMA exigidos por el DS N° 021-2009 — VIVIENDA.
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Titulo del Proyecto de Tesis.- “Remocion del Cadmio y del Cromo presente
en los efluentes generados por la industria galvanica, mediante Ia

electrocoagulacion”

b. Docentes: Lic. Janet Mamani Ramos.
Ing. Josué Vigo Roldan
Lic. Sergio Leyva Haro
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Resumen: Laindustria de la galvanotecnia se caracteniza por ¢ posicionamiento de compafifas
que satisfacen las mecesidades de un mercado basado en el mecubrimicnto de productos
metalicos, los cuales tracn consigo grandes impactos producidos por los altos volimenes en
vertimicntos de sustancias residuales. Dado que ostos productos de desecho son de gran
toxicidad, conviene conocer o funcionamiento de estas industrias ¥ ¢l mangjo que dan a los
residuos, asi como las concentraciones médmas permitidas por la norma. El trabajo inicia con
la visita a algunas anpresas del sector, ubicadas en Bogoti Se tratan con mayor detalle los
procesos que generan las aguas residuales para ¢l control de efluentes de acuerdo con &l tipo de
contanxinante que s¢ pretende clinvinar,

Palabras  clave: clectroguimica, industria galvinica, metales pesadps, contaminacidn
ambicntal, tratamientos quinicos ¥ aguas residuales.

Abstract: The electroplating industry is characterized by positioning companies which meet the
noeds of a coated-metal products market which bring higher impacts caused by high-volume
substances in wastewater discharges, Bocawse of these high-toxicity waste products it is
nocessary to know the regulations in foree of the environmental and maximum concemtrations
by the kind of opemtion in this industry, The purpose of this study is identifying the spill
managemant in galvanic industry given some visits to companics of this sector in Bogota. The
processes gencrating wastewater for effluent control according to the kind of polhstant to be
climinated will be discussed in further detail.

Keywonds: electrochemistry, galvanic industry, heavy metals, environmental pollution,
chemical treatment and sewage.



1 Introduccidn

Toda actividad humana tiene un impacto dentro ¥ fuera de su entomo, la contaminaciin no s6lo altera o
oguilibrio eoolbgico produciondo efectos negatives on al gunas especics animales v vegetales o la proliferacidn
descontrolada de otras, sino que puede destruir en forma definitiva la vida en bos lugares afectados En la
meayoria de los paises indusirializados se ha tomado conciencia de este reto que obliga a detener la desiruccidn
de nucstro habitat,  Asi los spctors industriales se ven abocados a evitar o minimizar los impactos negativos
sobre ¢l ambicnte, ya sea a través de la implementaciin de practicas de prevencidn de la contaminacidn o
meodiante ¢l tratamiento de los efluentes antes de ser vertidos a su destino final [1]. En los dltinees afios ¢l nivel
de industrializaciin de Bogotd se ha incrementado debido al aumento de la tasa poblacional; cspecialmente on
alpumes campos tales como: comidas, texdiles v quimicos, de hecho la industria galvanica ha sido oblizada a
produciren mayor escala y con un elevado nivel tecnolbgico.

La industria gabvanica desecha mectales on disolucidn duramie sus proccses  indusiriales, ello implica la
contaminacion de alouncs cuempos de azsa.  El propdsito principal de realizar visitas a las industrias del sector
= hacer un sondon sobre los métodos que usan para el manejo ¥ disposiciin de los residuos con metales que
¢ vierien en las aguas residuales.

2 Marco Tedrico

Las aguss residuales provenientes de ndusirias galvanicas y metalliirgicas constifuyen uno de los desechos
industriales inorginicos de mayor poder conmminante por sus caracteristicas téwicas y comosivas, Las
IMpUEzas que ¢ pusden MCONIrAEr son mumernsas y ode naturaleza, concentracion ¥ tamafio diforente. Las
caracteristicas twicas, principalmemnte en las asuas mesiduales de industrias galvinicas, se obtiencn por
concontraciones normalmente clevadas de cianums v metales pesados,  Ademds, la elevada acidez o
dlcalinidad de dichas aguas confieren al desecho un fuente poder comosivo [2].

Dentro de las impurezas s¢ incluyen aceites, grasas, espum:as, minerales solubles como bicarbonatos, sulfains,
nitratos, clommes, cianuws, gases disveltos como 00, H.5, WH,, emukionantes (orginicos ¥ tenseactivos),
aditivos {inorganicos ¥ orgénicos, para inducir ¢l refinamiento del grano ¥ b nivelaciin de b superficie del
recubrimiento), ¥ principalmente una apreciable concentraciin de metales (Caso del acheal swdio), como
resultado de la disolucidn metilica de las pieras de trabajo. El tamafio de las mpurezas puede vanar desde
dimensiones submicrimicas (suspensiones coloidales) hasta milimétricas (arenas v particulas metalicas) [&].

El soctor de las industrias de galvanotecnia cstd agrupado bajo ¢l conjunto de industrias dedicadas al
recubrimiento de productos metalicos, Existen en Bogota mumerssos establecimiontos enmarcados on esta
agrupacidn, dispersos tanto en las zonas residenciales como ndustriales y comerciales, De acwerdo con la hase
de datos de la Camara de Comercio de Bogotd, de un total de 521 emprezsas dedicadas al sector galvanico on
Colombia, 325 s¢ cncueniran maticuladas ¢n la capital ¥ cumplen con la nomuatividad exigida por las
autoridades ambientales [ 4]

D acuerdo con ¢l proccso de galvanizado, s¢ fiene otra clasi ficacidn de esta industria en Bogotd, por gemplo
on galvanizado clectroguinyico (1530 compafiias), Doping {goteo) cincado en calienwte { 10 compaiiias), anodzado
{30 compaiiias), pintura en calienie (40 compafiias), otros incloyendo las no registradas { 180 - 200 compaiiias)
para un total aproccimado de 430 compaiiias en ¢l Distrito Capital, Estas industrias generan una gran cantidad
de residuos contaminantes debido a metales como; cine, niguel, cromo (V1) cobre, cadmio en proponcions no
detcrminadas, que adomads de sor muy toxicos, mhiben o tratamientos bioldgico de los residucs lquidos [3].

La galvanotecnia o8 una técnica que consiste en la elecmodeposicidn de un recubrimiento metalico sobre una
superficie que pucde ser no metilica {galvinica) o metilica (galvanostegia). La indusinia galvanica ineolucra
consumo de agua on los bafios de proceso, on las ctapas de lavado y enjuague {ver figura 1), Las descargas de
cstas aguas residuales estin compucstas por efluentes quie se caractorizan por su CArga oon taminante téwica en
términos de su contenido de cianuro, metales pesados como el cromo hexavalenie, dcidos y dlcalis, El proceso



de recubnmiento metilico on general, &8 muy poco cfective, yva que solo una pequefa cantidad de las
sustancias utilizadas se depositan en la picza; hasta un 90% de las sustancias pueden evacuarse a travis de las
aguss residuales,
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Figura 1. Prooeso general para el tralandento de necubenrdentos gl vinioms
Fuente: Secretaria de Ambicnibe, 23

Loz principales compuestos disueltos gque deben sor controlados zon: cromo hexavalente, estafio bivalente,
iones de paladio, cobre, niquel, plata, sodio, potasio y algunos orginicos reductores como formaldchido ¥
aztcarcs. En general los residucs Hguidos descargados por la industria galvanica provienen de aguas de
lavado, enjuacue, enfriamiento, gotoos, demrames de trasiceo, iquidos de lavado de gases, bafos de procesos
agotados, mantenimiento de bafios de proceso, bafics de memocidn ¥y acondicionamiento vy pérdidas
accidentales entre otros. Como resultado de cstos procescs galvinicos en Bogotd se¢ presentan grandes
cantidades de efluentes liguidos, residuos s6lidos, humos, gases y vapores [7].

De acuerdo con loz estudios realizados por ¢l Mneteno del Medio Ambiente v la Secretaria de Ambiente,
2003, dependiendo del tamafio de la planta, el volumen de los efluentes cscila entre 0,05 mi'/hora y 0.2
m’ Thora. Alpunas de estas plantas procesan sus liquidos residuales newtralizando concal v filtrand o, por tanto
¢ generan residucs s6lidos que deben ser tratados con diversos mecanismeos,

Los s6lidos gencrados ostan constiuides por los lodos mesultantes de los bafes de proceso, desengrase,
decapado v enjusgue, asi como también los lodos que se obticnen de los procesos de tratamionto de estas
apuss residuales. La composicidn de esos lodos es variada, pueden contencr metales como niguel, cobe,
Cromed, AnC ¥ otros mewles pesados. En el caso del desengrase de aluminio para la industria de anodi zado, los
lodos generados cstin compuestos por aluminato de sodio; en ¢l decapado de piczas de hiemo, los lodos son
dgidos v clomims férnons, Oros residues 26lides son ¢l polvoe v particulas metalicas producidas durante la
preparacidn preliminar de la superficie por abrasion,

A manera de ejemplo, segin datos del Minisierio de Madio Ambiente de 10 empresss visitadss en Bogotd, 5
tienen instalados y en operacitn sus propios sistemas de tratamdento de aguss residuales vy en 4 compafiias los
residuos silidos son controlades hast que no sean contaminantes, peroenuna de esas § compaiias ¢l ratamiento



clegido no es el adecuado y los desechos sélidos podrian contener téxicos. El volumen total estimado de sdidos
gencrados en estas compafiias es de 1 a 2 ton/mes.

Con relacion a las emisiones atmosféricas, se presentan gases, vapores, humos y neblinas. En algunas etapas del
proceso, se producen gases por efecto de las reacciones clectroguimicas, los vapores generados de solventes
acidos alcalinos de los procesos de desengrase, activacion, neutralizacién y proceso de cromado.

3 Desarrollo de la Investigacion

Para elaborar un diagnéstico sobre el mangjo y disposicion de los resduos en las empresas dedicadas a b industria
galvinica ¢ identificar los principales contami nantes en sus residuos, se realizaron visitas a cinco empresas del
sector. Por indicaciones de los empresarios se obtuvo informacién acerca de las sustancias que producen
contaminacién en las aguas residuales. Con el fin de evitar inconvenientes con las empresas visitadas no se dard
¢l nombre de las mismas.

Las fotografias que se presentan a continzacion fueron tomadas de algunas de las empresas entrevistadas, las
cuales se enumeraran como empresa N° 1, 2, 3, etc. Laempresa N’ | (Ver figura 2) utiliza principalmente la
técnica de recubnimiento denominado cincado. Otra de las industrias visitadas emplea recubrimientos
clectrostiticos y galvinicos con metales como oro y cobre.

Figura 2. Proceso de inmersidn en haflos de lavado de las plezas. EmpresaN® L

En general las industrias  emplean métodos andlogos de tratamiento para metales y usan sustancias samilares
en los procesos de recubrimiento. [a empresa N° 2 realiza recubrimiento de alambre y cables eléctricos,
también tratamientos de cobrizado, cincado y anodizado en los cuales recubren desde chapas y fallebas hasta
botones (Ver figura 2).

La empresa N° 3 realiza procesos galvanicos, con tratamiento sobre latén v recubrimientos con cobre, oro v
plata y produce medallas, chapas para cinturones, botones ete. (Ver Figura 3). Emplea reactives altamente
comosives v también compuestos cianurados (Ver figura 4).
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Figura 4. Proceso de inmersidn en baflos de lavado, compuesios altamente corrosivos. EmpresaN* 3.

La empresa N° 4 wtiliza procesos de galvanizado y recubrimientos en la fabricacién de ammas y acabado de las
mismas. La empresa N § se dedica a la ransformacion de joyas (figuras precolombinas) con base de plomo, y
recubrimientos de oro y plata (Ver Figura §5).

Figura 5. Proceso de inmersidn con tecnologia electroquimica. Empresa N S,

En cada una de las empresas citadas realizan ratamiento de aguas residuales empleando filtros o resinas de
intercambio idnico, estos filtros o resinas de intercambio no recogen todos los contaminantes solubles en agua
y son costosos. En general la intencidn al realizar este diagndstico, ¢s hacer un sondeo para verificar la clase
de tratamientos que utilizan las diferentes empresas dedicadas al sector en cuanto a mantenimiento y
recoleccion de sus aguas. Segin la inspeccion realizada se concluye que muchas de las industnias llevan a
cabo traamientos simples, los cuales no dan resultados de descontaminacién completa y la mayoria de veces



shlo realizan los controles cuando =2 les va a hacer la vista de control por la entidad medic-ambicntal;
prevalece el producir la ganancia comercial a la conciencia medicambiental .

Lo impactos ambientales ocasionados por los residucs producidos en la actividad de 1a galvanctecnia ticnen
directa relacidn con la naturaleza téecica de muchos de los compuestos quimicos involucrados, bos cuales son
los clementos hase de la industria v deterioran significativamente ¢ medio ambiente. En Colombia no existe
un estudio estadistico clam de la cantidad de contaminante producido por la2 empresss mencionadas, ni del
aporte al asumento de residucs nocivos a la salud v o medio ambicnte.

Lo residuos contaminantes presentes en los efluentes liguidos descargados, los s6lidos gencrados ¥ vapores
amitidos a la stmdsfiora afectan al medio circundante asi como la zalued de las personas. En general cada
o presa emite sustancias o elementos de acuerdo con la materia prima utilizada, que estd en concordancia con
los productes comercializados. Los efectos producidos abarcan desde ¢l deterioro de los sistemas de
recoleccitn de aguss servidas, el deterioro de sistemas de tratamientos microbioldgicos, inhibiendo o
desarmollo microbiano, hasta el efectoen la salud de los trabajadores expusstos ¥ la poblacidn en gemeral

Tabla 1. Relacidn de los residuns v suorigen

Residuo Corriente Proceso

Alealis comosivo Residuo ligquido Limpieza y cloctrodepdsito
Acidos nitrico, sulflirico. Residuo ligquido Limpicza
clothidrico, fluorhidrico
Detergentes Residuo ligquido Limpieza
Acciles ¥ grasas Residuo liquido Sobrente Limpicza
Tancico agitado
Cianum ThHxioo Bafo de Eloctrodep deito remociin,

rocu brinnienin, agea de lavado, Tratamicnto calérico,

ofras aguas, lodos. desmnanc hado.
Cromatos Téxico Baito de recubrimiento. Aguea Electrodep dsito,

de lavado, | odos, otros. I AL,

recubrimienio.

Emizicnes de vapores Atmiatera de trabajo Diesengrase, bafbos de cobre,
Acidos v alcalinos nigquelado ¥ cromadao.
Téioo
Particulas de pindura ¥ Atmistera de trabajo. Pintura, preparaciin mecinica
de polvo Téaxico de piczas.

Fucnte: FUIMIPES, 1949,

Tabla 1. Efscios de los contaminantes sobre aguas superficiales.



Efcto

PFH Efectos sobre las aguss destinadas a consumo
humano, bebida animal, regn, estética y vida

Temperatura Las altas temperatras desfavorceen la diluciéndel
ocigeno en la masa de agua, alterando ¢ desamollo
de la vida acudtica

Solidos Se produce acumulaciim de sedimenins  que

suspendidos ocasionan embascamiento ¥ depdsitos de termenos

Aceites ¥ grasas Efectos sobre la absorcifn de coxdgeno atmosfénico
en ¢l aoua, afectando los proceses de fotosintesis de
algas, plantas y organismos acuiticos en gencral.

Metales pesados Inerficren en los proccses naturales de awio

¥t icns depuracidin hiokigica de cuarpos receptones.

Detergentes Interficren en los proceans de absorcin de

oxigeno, creando ambiontes anacrGhicos,

Fuente: FLIWIMES, 1900

El Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente rezlamenta ¢l cumplimientos de los estindares
permitidos para todo vertimiento de residues lguidos a la red de alcantanillado piblico vo cuerpo de agua.
Las opciones de prevencidn de la contaminacidn dentro del marco de la gestidn ambiental de una empresa s¢
pucden jorarquizar segin ¢l grado de facilidad de implementacidn y los costos asociados.  Asi, la més alta
pricnidad s¢ e asigna a la prevencidn de la contaminacion a ravés de las buenas practicas, la roduccidn en la
fuente ¥ el reciclaje.

Tabla 3. Efectos de ciertos contaminanies sobre lasalwd.

Parmero Efecto de su inhalcion Efectn de su ingestion
Cadmio Perturbacitn acuda v erdnica en el Tuneores testiculares Disfimeidn remnal
sistoma respiratono, Disfunciin Hipertensidn
renal. Arten e clerosis
Inhibicitn del crocimienin Cancer.
Cromo Cancer pu bnonar Chncer pulmonar
Cancer Ulceras
gastno ntestinal Perforaciones en tabique nasal
Enfermedades de la Complicaci ones respiratorias
el
Plomo Inierferencia en ¢l proceso de formacidnde Afecciones a la piel
clementos sanguineos Anecmia
Drafios al higado y rifkin, Efectos neurolbgicos Diisfimcidn newrol &eica, Daflos al
rifbm
Miguel Enfermedad res piratoria
Defectos v malformaciones en ¢ nacimiento
Cancer pu bmonar, Cancer nasal
Cianuro Drafkos zistema Dafkes sistema
respiratonio Letal respiratono Letal

Fuen e FIRE, 1962

La reduccidn de la cornente de agua residual junto con b recuperacion y reciclaje de los compucstos quimicos
del bafo de aclarado, son las téenicas méds adecuadas, no s26lo por la intensificacién del control de la



contaminacibn ambiental, sino también por las significativas ventajas econdmicas que se podrian conseguir.
Esta cstrategia se puede avanzar mediante dos blogues de actuacion:

a) Acciones en el proceso en el intenior de la planta
- Minimizacién de productos quimicos en ¢l residuo (soluciones amrastradas)
- Minimizacién del volumen de aguas de lavado
b) Tratamiento de las aguas de vertido
- Reciclar y'o recuperar materias primas (agua pnncipalmente y metales)
- Depuracion de los efluentes residuos.

Figura 6. Proceso de inmersidn en el baflo de recubimiento. Empresa N” 1.

Figura 7. Producto erminado. (Proceso de zincado, Empresa N 1),



Figura 9. Produck terminado. (Proceso de Niguelado, B presa N73).

Descripeion de la Visita Empresa N° 5

El dia 21 de abril del 2008 se visitd la empresa para conocer sus procesos de tratamiento de aguas residuales y
se verificaron los procesos para ¢l recubrimiento de sus productos Precolombines. La empresa se acogid a li
Ley 1074 de 1997 por la cual se establecen estandares ambientales en materia de vertimientos para la cindad
de Bogota D.C, que contiene la tabla de cstindares maximos pemmisibles para verter a la red de alcantarillade
piblico y/o a un cuermpo de agua, en la cual se establecié que el maximo permisible para el parametr
tensoactivos (SAAM), es de 0.5 (mg/L). De acuerdo con ¢l andliss estadistico de la informacién obtenid:
mediante muestreos continuos de los cfluentes industriales para los aftios 1999 y 2001, de los diferentes
sectores productivos localizados dentro del drea de junisdiccion de la Secaretaria de Ambiente, se determind
que 20 (mg/L) comresponde al maximo pemisible para el parametro tenscactives (SAAM), como rangc
Gptimo para verter en la red matniz de alcantarillado piblico y/o cuerpos de agua”.

Tabla 4: Concentraciones médximas permisibles para vertido en un cuerpo de agua y/o red de
alcantarillado pablico.

Parametro Simbdo Noma (mg/L)
Arsénico As 0.1




Bario Ha 50
Cadmio Cd 0,003
Cinc In 50
Cobre Cu 025
Cromo hexavalente cr® 035
Cromeo total Cr total 1.0
Mercurio He 0,02
Mercurio orginico He WID*
Miguel Hi 0z
Plata Ag 0s
Flomeo Fh 01
Tereoactivos {SAAM) 0s

Fuente: FLIMDES, 194949,

* Se entenderd por valor Mo Detectable (W .10 a la concentracidn de la sustancia que registra valores por
debajo de los limites de deteccidn empleando los métodos del manual Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (Ukima Edicidn). “Concentracionss meimas permiisibles para verter a un cuarpo de
amua vo rod de alcantarnillado pdblico™.

De acuerdo con la visita efectuada a la empresa W° 5, en cada enjuague de om s pendian hasta 8 millones de
pes0s ¥ s¢ gastaban 92 m' de agus, al implantar la teenologia electroquimica disminuyeron los costos de sus
procescs ¥ se redujo la cantidad de agua gastada a 32 m'. En muchos tratamienins para recuporar agua con
productos quimicos, s incrementa la cantidad de sdlidos de desecho, los cuales también tienen que ser
tratados, esto genera costos econdmicos ¥ ambientales. Lastimos amente en Colombia no se ha oficializado
alguna clase de ratamiento gque se utilice para recuperar estos =6 lidos. Por esta razén la empresa emplea o
proceso aectroquimico-electrocoagul acidn, en e cual un dnodo se implanta en el agus contaminada, haciendo
que los meetales se adhieran al Anodo (hiema), sin agregar ningln tipo de gquimicos. La o presa amiplea una
tecnologia electrogquimica en la cual ¢l proceso hace un intercambio iGnico, wtilizando resina tp 200 de Bayer,
la tnica capar de remaver ¢ cadmio 4. En ¢l proceso ¢l metal que se sacrifica es ¢ hierm o o ahiminio.

4 CONCLUSIONES

La industria de galvanctecnia en Colombia, especificamente en Bogotd ha logrado un gran avance tecnolbgico,
comparado con otras ciusdades a nivel imemacional, algunas de las cuales han contribuido a disminuir diferentes
clases de contaminaciones, 4 pesar de dlo, contimia siendo un ricsgo para ¢ medio ambiente y para meestro
OO,

Después de warias consultas on la Scorctaria de Ambicnte, se conocit b normatividad vigente para la industria
galvanica reglamentada mediante b resolucidn 1074 del 28 de octubre de 1997, v los estindares mencinnos
pormigbles para ¢l fincionamienin de eaa clase de compaliias.

Con b visita a alminas de las indusrias de galvanctecnia ubicadas en Bogotd, s observaron directamente los
procescs que alli se llevan a cabo pam la fabricacidn de diferentes productos, ademds se lognh percibir la
cantidad de contaminantes ¥ residucs que son generados durante su prodwsccidn.



En cuanio a las diferentes sustancias capsantes de b contaminacién, producidas en ¢l mibro de la galvanotecnia
yde los impacins ambientales que cstas generan, s¢ enconind gue no existen estindares adecuados para impadir ¢l
funcionamiento de csta clase de compafiias a pesar de conocer por medio de las entidades estatales la directa
relacidn com |la naturaleza thxica ¥ propiedades de los compucsins.

Con esta parte preliminar de la investigacién, se logrd identificar ademds de los impactos ambientales
ariginados en la industria de la gabvanotecnia, los efecins de bos contaminantes sobre la sahid humana v los
perjuicios crinicos que esta puade ocasionar a futunn.

5 RECOMENDACIONES

Concehir la reutilizacidn como un clemento adicional, pero especialmente si guificativo, para la gestién iniegral
de los recursos hidricos ¥ no como ¢l remedio definitive para solucionar los problemas de la cscaser deagua.

Sc recomienda realizar dos a tres visitas a otras de las industrias involucradas en el sector de la galvanotecnia

Debidoa que a los ducfios de s empresas les interesa particularmente cumplir con las nomas de vertimiento de
aguas dicmminadas por la Secretaria de Ambiente, se propone dar a conocer ¥ aplicar las normas a los
CMPICEAnos para gque s¢ involucren con las nuevas tecnologias que les permitan realizar un manejo adecuado
de residucs, cumplir con las mormas, rocuperar parte de los metales presenics on los desaglies, dismamuir
pérdidas de sustancias v hacer méds eficiente y lucrativa su produccidn.

Ciomeo una posble soluciin a este problema s¢ ha propucsto ¢ rabajo de investigacion “Thaeto de un proiot
peara iratar bas aguss residuales peneradas en los procesos de recubrimienios galvinicos™.
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CRONOGRAMA DE AVANCES
Actividades

NUmero de Meses
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

a. Revision de fuentes bibliogréaficas

b. Reconocimiento de la zona y definicion
del area de estudio, recopilacion de
informacion y facilidades existente.

c. Determinar los puntos de Monitoreo de
las aguas residuales no domésticas.
Monitorear los puntos de descarga

d. Caracterizar los efluentes no
domésticos a partir de muestras
monitoreadas.

e. Tratamiento fisicoquimico (PJ) de las
muestras (puntuales y/o compuestas) de
efluentes monitoreados.

f. Caracterizacion de las muestra de
efluentes tratados en las PJ.

g. Determinacion de la eficiencia de
remocion de pardmetros dentro de los
VMA.

h. Determinacién de paradmetros
hidraulicos para el disefio de la planta de
tratamiento.

g. Disefo del sistema para el tratamiento
fisicoguimico.

g. Elaboracion de informes parciales

h. Elaboracion del Informe Final (IF)

i. Elaboracion de paper

Fuente: s




