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CAPITULO 1
TEXTIL

Estudio de Caso -1 Optimizacion de la Dosificacion de Colorantes
Tasa de bafnode tinte Dosis de sal neutral 1

Estudiode Caso -2 Cumplimiento de 5S (Seiri-Seiton: Clasificacién y
Orden) y erradicacion de errores en el trabajo 4

Estudio de Caso -3 Recuperacion del calor residual 6



Estudio de Caso -

Optimizaciéon de la Dosificacion de Colorantes Tasa de bafio de tinte Dosis de sal
neutral

(1) Subsector: Tefiido

(2) _Producto: TefAido y tratamiento posterior de telas

(3) Punto clave de la tecnologia de la PML Reduccion de la tasa de bafo de tinte y
optimizacidn de la cantidad de productos quimicos a usar

1. Proceso de Tedido

El flujo de fases del tefiido de algoddn con la maquina de tefir por chorros es el que
indica la figura-1.

Figura-1:Flujo de fases del tefiido de algoddn por la maquina de chorro
Colorante reactivo Mirabilita Sal neutral

Tela de Producto tefiido
Algodon

Tasa de bafno de tinte 1:15-1:10

Maquina de

Tedir

2. Antecedentes

Como parametros normales del tefiido para la tela de algodén(tanto de géneros de
punto como de tejido) en tres grados, se habia establecido la tasa de bafio de tinte en
1 15y lacantidad de mirabilita o sal de Glauber (sal neutral) como lo siguiente:

Cuadro 1
Formula Densidad de Tinte Mirabilita g/l
owf
1.0 40
1.0 3.0 60
3.0 80

Por ejemplo, cuando se tefiia una tela de algodén de 300kgs. para un tefiido palido (con
la densidad de tinte en 0,25 ), un tefiido mediano ( en y un tefido fuerte en
, la dosificacion de cada formula era la siguiente:



Cuadro 2

Color Densidad de Peso del tinte Peso de la Cantidad de
Tinte(  owf kg mirabilina kg Agua
Palido 0.25 0.75 180
Mediano 2.0 6.0 270 4,500
Fuerte 6.0 18.0 360

3. Descripcion de la tecnologia de la PML

Tras racionalizar cada proceso y realizar varios analisis con estrecha colaboracion con
los fabricantes de maquinas de tefir y de tintes, se consigui6 optimizar las cantidades
de sal de Glauber y de agua, estableciendo la tasa de bafio de tinte en 10:1 para obtener

el mismo tefido que con los métodos convencionales. La dosificacion de cada elemento
es la siguiente:

Cuadro 3
Color Densidad de | Peso del Tinte | Peso de Mirabilita | Cantidad de
Tinte (% owf kg kg Agua
Palido 0.26 0.78 45
Mediano 2.06 6.18 120 3000
Fuerte 6.18 18.54 195

4. Efecto de la tecnologia de la PML y la mejora

Si se calcula el monto de la mejora en el costo en base a los precios colombianos, queda
como las siguientes cifras:

Premisas Precio del tinte: 30,000 /kg
Precio de mirabilita: 450 /kg Sal comestible: 270 /kg

Agua industrial: 1,600 /t
Cuadro 4
Color Costo del Costo de Costo de Total Costo Reducido

tinte Mirabilita Agua ( /1kgde
producto)
Palido 900 A 60,750 A 2,400 A 62,250 A 207
Mediano 5,400 A 67,500 A 2,400 A 64,500 A 215
Fuerte 16,200 A 74,250 A 2,400 A 60,450 A 201

De esta manera, se consigue disminuir unos 200 pesos colombianos del costo por cada
kilo de producto. Por otra parte, en Colombia se utiliza con frecuencia la sal en lugar de

mirabilita, y en tal caso, la reduccion del costo quedara en unos 100 pesos /kilo de
producto.



5.Comentarios

El ajuste de tales condiciones como la tasa de bafio de tinte, densidad de tinte, cantidad
de la sal neutral aditiva debe realizarse consultando con los fabricantes de tintes,
puesto que estas condiciones se puede variar segun las maquinas de tefiir, telas o tintes
gue se usen.



Estudio de Caso -2
Cumplimiento de 5S (Seiri-Seiton: Clasificaciéon y Orden) y erradicacion de errores en el
trabajo

(1) Subsector: Tefido

(2) Producto: Tedido y tratamiento posterior de telas

(3) Punto clave de la tecnologia de la PML Prevenciéon de errores mediante la
normalizaciéon del trabajo

1. Procesos de Tefiido

La figura-1 muestra el flujo de procesos del tefiido por lote en una tintoreria. Un lote
consiste en 3 0 4 fases, y en cada una de ellas se afiaden varios productos quimicos o
tintes.

Figura-1 : Flujo de procesos de tefiido por lote

|Agua||AIcaIi | |Agua||Legia ||Agua||Tinte| |Agua||NeutraIizante|
IAgente tensoactivol Alcali

Tela de Desencolado, (Blanqueado Tefiido Tratmnto Acabado
rollo | ™| desengrasado —> > . Postr.

2. Antecedentes

Antes, para cada lote de tefiido se preparaban los productos quimicos en la sala de
dosificacién, los guardaban en recipientes de plastico y los colocaban al pie de la
maquina de tefir por orden de adicién. La foto de abajo muestra esa practica. Cuando
habia alguna anomalia en el proceso por algun fallo de la maquina, surgian confusiones
o desorden de trabajo, o inesperados relevos de operarios en medio de la operacién
provocaban a veces confusiones en el orden de adicion de los productos quimicos.



3. Descripcion de la tecnologia de la PML
Tras la discucién interna entre el personal implicado, incluso el de la sala de
dosificacion, decidieron normalizar los puntos siguientes:
Cambiar de color los recipientes segun los productos quimicos ,
Marcar el suelo del pie de la maquina de tefir para la ubicacion de los
recipientes,
Indicar cada zona de ubicacién con el nimero de orden,
Colocar cada recipiente con el producto quimico en su lugar correspondiente
segun orden de adicion.

Figura-1 Esquema de la indicacion de lugar

4. Efecto de la tecnologia de la PML

Ademas de prevenir la equivocacién del orden de los productos a afiadir, se hace mejor
clasificacion y orden en el lugar de trabajo, lo que facilita cada operacion, mejorando asi
el ambiente laboral.

El usar el mismo recipiente para un determinado producto quimico ahorra la frecuencia
de su lavado y el agua de enjuague.

5. Comentarios

(1) Se trata de un caso de 5S, y existen en realidad varios lugares donde deben
clasificar y ordenar las cosas como la sala de dosificacion y preparacién.

(2) Si se pretende introducir las actividades de 5S, se recomienda que las hagan en
pequefios grupos en que puedan participar todos los implicados.



Estudio de Caso -3 Recuperacion del calor residual

(1) Subsector: Teriido
(2)  Producto: Teiiido de tela de poliéster
(3) Punto clave de la tecnologia de la PML: Recuperacion del calor residual

1. Producto y procesos de produccion
Dentro del proceso de la tintoreria, se muestra el flujo del tefiido por lote en la figura-1.

Figura-1: Procesos del tefiido por lote

|Agua“AIcaIi | |Agua||Legia ||Agua||Tinte| |AguaI|NeutraIizante|
IAgente tensoactivol Alcali

Tela de Desencolado, (Blangqueado TeRido Tratmnto Acabado
rollo lig desengrasado —> > | Postr. __’
v i v v > Aguas
residuales

En cada fase, tras afadirse los productos quimicos o tintes para la reaccién quimica, se
vacia el liquido procediendo al lavado y re-vaciado. Se repite esta operacién en cada
fase y el agua usada se elimina como efluentes.

2. Antecedentes

Las aguas residuales procedentes de la maquina de tefir eran eliminadas al
alcantarillado publico sin recuperar apenas su calor, aunque una pequefa parte era
recuperada por el termocambiador que tiene dicha maquina.

3. Descripcion de la tecnologia de la PML

Se recupera el calor residual que contienen las aguas residuales de alta temperatura,
procedentes de la maquina de tedir, intercambiandolas térmicamente con el agua
limpia que se va a usar en el proceso del tefido.

Se separan las aguas residuales de alta temperatura de las frias, preparando por
separado los fosos receptores de aguas que salen de la maquina. El agua caliente sera
bombeada para pasar por el filtro que eliminara impurezas y a continuacion ser
enviada al termocambiador de placa donde el agua limpia recuperara el calor residual.
Una vez enfriadas las aguas residuales, pasaran al sistema de tratamiento de aguas. El
agua limpia, por su parte, se almacenara en un depdsito de agua caliente y se
suministrara al proceso del tefido.



Figura-2

—

Magquina deTefiir Depésito Agua Termocambiador
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Foso para —>O_> Efluentes
Bomba Filtro

Agua
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4. Efecto de la tecnologia de la PML

Al calentarse el agua limpia destinada al proceso, se ha ahorrado el vapor para calentar
el liquido de la maquina y consecuentemente se ha reducido el consumo del combustible,
por lo que la inversién en el sistema de intercambio térmico ha sido recuperada en un
periodo corto.

5. Comentarios

a. Para el mejor rendimiento, se recomienda se usen solo las aguas residuales muy
calientes; y lo ideal sera que tengan mas del 80

b. En caso de pretender también el enfriamiento de los efluentes, puede aprovecharse

incluso las de hasta el 60
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Estudio de Caso 2-1
Regulacién de las condiciones de operacion del centrifugador(Superdecanta)

Subsector: Produccion de resina sintética

Producto: resina sintética en polvo (particulas)

Punto clave de la tecnologia de la PML.:

1. Producto y proceso de produccién

Este producto se hace mediante la polimerizacién por suspension. Como la reaccion
guimica se realiza bajo el agua, la resina sintética producida es separado por un
centrifugador, Superdecanta y es secada a continuacion para obtener el producto

final.

Figura-1:Proceso de produccién de la resina

Materia prima|
Coadyuvante [ Polimerizacion > Centrifuga |->| Secado [#» Producto || Expedicion
Agua

Agua centrifugada  Vapor

2. Antecedentes
Cuando se aumentaba la sensibilidad sobre el ahorro de energia, a fin de reducir el

consumo del vapor, se revisaron las condiciones de operacion de la Superdecanta.

3. Descripcién de la tecnologia de la PML

a. Tener menos profundidad en el dique de la superdecanta para alargar la
zona de deshidratacion,

b. Aumentar las revoluciones de la superdecanta para incrementar la fuerza
centrifuga G,

c. Disminuir el volumen de alimentacion a la superdecanta conforme a la
produccién para alargar el tiempo de retencién,

d. Concentrar la pasta aguada al maximo para reducir el contenido de agua,

Con estos métodos, se ha conseguido reduccir el agua contenida en la resina

sintética en polvo.



4. Efecto de la tecnologia de la PML
Al reducir el contenido de agua en la resina en polvo, se ha podido disminuir el
consumo de vapor en el secado, ahorrando el agua y el combustible para la

caldera.

5. Comentarios
a. Hay que optimizar estas condiciones tras confirmar el margen en la
capacidad del motor del centrifugador, pérdida de la resina en polvo en el
agua exprimida, dificultad de transporte de la pasta aguada de la resina
entre otros factores.
b. A pesar de ser un caso de la resina, lo hemos tomado como un ejemplo para
el subsector del refinamiento de grasas y aceites con el mismo mecanismo de

la superdecanta.

Figura-2:Estructura de la Superdecanta
Pasta aguada

: < Producto solido
V Zona de separac ona de deshildratacion
Agua separada



Estudio de Caso 2-2
Recuperacion térmica del aceite en el sistema de desodorizacion para el aceite
de materia prima

Subsector: Refinamiento de grasas y aceites

Productos: Aceites comestibles, los industriales y margarina

Punto clave de la tecnologia de la PML.:

1. Producto y proceso de produccién

El caso de que se trata es una planta corriente de refinamiento de aceites y grasas,
utilizando el aceite vegetal de palma, y aceites y grasas animales de pescado, res y
cerdo como pateria prima. Tiene los procesos de: desgomado, deacidificacién,
decoloracion y desodorizacion. Una vez pasado por la tultima fase de desodorizacion,
el aceite refinado es expedido como productos: aceites comestibles, los industriales
0 margarina. La capacidad del sistema de desodorizacion es de 6.000 toneladas al

mes.
Figura-1 Proceso de Refinamiento
Alcali Greda activada Greda activada
Materia[#»] Desgomado | Deacidificacion [ Decoloracion Solidificacion Decoloracion
Prima con Hidrogeno

Desodoracion
Almacenado

Aceites |Margarina, etc.l

comestibles e industriales

2. Antecedentes
Tiene un sistema de desodorizacion normal y otro de tipo de ahorro energético. Y el

primero ha sido reformado para el tipo economizador.



3. Descripcion de la tecnologia de la PML
a. Se usa el producto caliente después del proceso de desodorizacién como

fuente calorica para calentar la materia prima.
b. Para recuperar esta caloria, se instalaron un depésito de recuperacion

térmica (material: SUS316L) y una bobina (material: SUS316L)

Figura-2:l1dea del sistema de recuperacion térmica

Deposito de almacenado

Torre desodorizadora

Proceso anterio&

Deposito de recuperacion termica

4. Efecto de la tecnologia de la PML
Se han ahorrado tanto el vapor para calentar la materia prima como el agua de

enfriamiento para el producto caliente.
Efecto: Mas de 500kg/H, al calcular el vapor saturado en 8kg/cm?

5. Comentarios
a, La desodorizacion alcanza mas de 200 , nivel suficiente para servir de f

uente caldrica.



Estudio de Caso 2-3
Adopcion de la trampa de vapor economizadora

(1) Subsector: Refinamiento de grasas vy aceites

(2) Productos: Aceites comestibles, los industriales y margarina

(3) Punto clave de la tecnologia de la PML.:

1. Producto y proceso de produccién

El caso de que se trata es una planta corriente de refinamiento de aceites y grasas,
utilizando el aceite vegetal como el de palma, y aceites y grasas animales como de
pescado, res y cerdo como pateria prima. Tiene los procesos de: desgomado,
deacidificacion, decoloracidn y desodorizacion. Una vez pasado por la ultima fase de
desodorizacién, el aceite refinado es expedido como productos: aceites comestibles,
los industriales o margarina. La capacidad del sistema de desodorizacién es de

6.000 toneladas al mes.

Figura-1 Proceso de Refinamiento

Alcali Greda activada Greda activada

Materia|#»] Desgomado ] Deacidificacion [ Decoloracion Solidificacion [#] Decoloracion |
Prima con Hidrogeno

| Desodoracion |

| Almacenado |

v

Aceites | Margarina, etc.|

comestibles e industriales

2. Antecedentes

Utilizan el vapor para el calentamiento y conformacion en baja presioén, etc. Las
trampas o interceptores instalados en la tuberia de distribucién y en cada sistema
gue consume el vapor juegan un papel vital para la productividad y el ahorro de
energia del sistema de generacion de vapor.

Por lo tanto, han sido cambiadas por otras que optimicen la productividad del

sistema de generacion de vapor y reduccién del costo de produccion.




3. Descripcion de la tecnologia de la PML

a.

1)

2)

3)

4)

Se han escogido trampas de vapor de tipo ahorrador de energia que cumplan
las condiciones abajo mencionadas para reemplazar las actuales:

Que tengan una hermeticidad segura entre la valvula y el asiento para
garantizar la separacién total del vapor y el agua (Economia)

Que puedan eliminar rapidamente el agua condensada dentro del sistema
para evitar que ocurran fallos de aire o de vapor (Productividad

Que sean resistentes para el uso largo tanto la valvula como el asiento, al
igual que la palanca y perno (Resistencia)

Que sean faciles de revisar y desmontar para su mejor mantenimiento

(Facilidad de mantenimiento)

4. Efecto de la tecnologia de la PML
Al cambiar las trampas por otras economizadoras, se ha ahorrado el combustible

entre un 15y 20 %.

5. Comentarios

a.

En este subsector de Santa Fé de Bogotda, apenas se observa el cuidado del
mantenimiento de temperatura ni en la tuberia de vapor ni sistemas que
consumen el mismo, por lo que se genera bastante agua condensada, ademas
de la gran fuga del vapor o de agua a la atmosfera a través del regulador de
agua.

Entre las recomendaciones preliminares, se han sugerido el mantenimiento
de temperatura y la instalacion de trampas de vapor. Al adoptarse estas
recomendaciones, se sugiere que utilicen las trampas de tipo economizador,

de las que se menciona en este capitulo.



Estudio de Caso 2-4

Almacenamiento del

invariable

(1)Subsector: Refinamiento de grasas y aceites

aceite refinado en una cédmara de temperatura

(2)Productos: Aceites comestibles, los industriales y margarina
(3)Punto clave de la tecnologia de la PML.:

1. Producto y proceso de produccién

El caso de que se trata es una planta corriente de refinamiento de aceites y grasas,

utilizando el aceite vegetal como el de palma, y aceites y grasas animales como de

pescado, res y cerdo como pateria prima. Tiene los procesos de: desgomado,

deacidificacion, decoloracion y desodorizacién. Una vez pasado por la tltima fase de

desodorizacién, el aceite refinado es expedido como productos: aceites comestibles,

los industriales 0 margarina. La capacidad del sistema de desodorizacién es de

6.000 toneladas al mes.

Figura-1 Proceso de Refinamiento

Alcali Greda activada

Greda activada

Materia
Prima

| Desgomado | Deacidificacion[#{ Decoloracion

Solidificacion ->| Decoloracion |
con Hidrogeno

| Desodoracion |

| Almacenado |

v

Aceites
comestibles e industriales

2. Antecedentes

| Margarina, etc.|

Para garantizar una buena almacenabilidad, el aceite refinado se guarda a una

determinada temperatura. No obstante, el calentamiento repetido por el vapor

provocaba la degradacién o descomposicion del aceite.




3. Descripcion de la tecnologia de la PML
a. En vez de calentar oportunamente el depésito de aceite refinado, se ha
ubicado el mismo depoésito dentro de una edificacion y se mantiene a una

temperatura el ambiente de esa camara.

Figura-2:Camara de temperatura permanente

/\

1 [~
Camara de temp.pefimante.

Aceite refina to de Aceite

Proceso posterior

777 7/

4. Efecto de la tecnologia de la PML

Al controlar la temperatura ambiental de la cAmara donde esté ubicado el depésito
de aceite refinado a unos 50 , en vez de calentar el aceite directamente con un
calentador, la temperatura del aceite no se varia, lo que permite su

almacenamiento en mayor tiempo sin degradacion de calidad.

5. Comentarios
a. Con esta mejora se evita el rechazo de recepcion de los productos por parte
de los clientes debido a la degradacion de calidad, al igual que la repeticion
del proceso de refinamiento o desecho del producto, contribuyendo asi a la

prevencion de la contaminacion.
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Estudio de Caso 3-1 Tratamiento del gas de emision en el proceso de secado
de detergentes

(1) Subsector: Produccién de detergentes
(2) Producto: Detergentes sintéticos

(3) Punto clave de la tecnologia de la PML: Reciclaje del agua de lavado del gas de
emision procedente del secador de pulverizacién

Producto y Proceso de fabricacién

El detergente se fabrica afiadiendo varios aditivos como agentes mezcladores al
material de base, agente tensoactivo. La figura 1 muestra el flujo del proceso de
fabricacion de detergente, constituido por la sulfonacion de alquilobenceno lineal,
obtencién de sulfonato de alquilobenceno (LAS) lineal mediante neutralizacion,
mezclado de aditivos, secado, empaquetado, etc.

En el proceso de secado, se mezcla el LAS con varios meteriales como celulosa de
carboximetileno(CMC), sulfato sodico, silicato de sodio ceniza de sosa (carbonato
sodico), y se pulveriza esta mezcla por una bomba de alta presion para secarla con el
aire de una temperatura de entre 200 y 300

Figura-1: Flujo de proceso de fabricacion de detergente

FETTTTI L LI

Sulfuro ¢ Aire Dodecil benzene Aditivos EAire caliente i

L L : e LA

Conversion —» Sulfonacién —®| Neutralizacion —® Formulacion —®| Secado

........................... v

PRODUCTO i%—| Empaque

R———

2. Antecedentes

Como el gas emitido del secador de pulverizacion contiene particulas de un tamafio
inferior a 100U , es necesario hacer su tratamiento. Normalmente se hace el lavado
en humedo, ya que el gas emitido del secador esta altamente himedo. Antes, habia
una gran carga en las aguas residuales debido a gran cantidad de agua de lavado
que se requeria para evitar el espumaje causado por particulas de detergente
interceptadas.

3. Descripcion de la tecnologia de la PML
La figura 2 muestra el flujo de tratamiento del gas emitido del secador de

polverizacion.



Se pueden identificar las mejoras abajo mencionadas como tecnologia de la PML.
1. Reducir las particulas que entren en la torre de lavado humedo,
incrementando la eficacia de interceptacion en el secador y el ciclon.
2. Reciclar el agua de lavado para disminuir en gran medida el consumo del
agua.
3. Reciclar el agua de circulacién en el proceso de fabricacién.

Figura-2: Flujo del tratamiento del gas emitido del secador
| {»///’_‘\\\A
N4

Electrical
Dust Collector

A\ 4

A 4
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4. Efecto de la tecnologia de la PML

Fine Particle

Se ha conseguido reducir notablemente las aguas residuales de la planta mediante
la disminucion del agua de lavado y el reciclaje de la misma en el proceso de
fabricacion.

5. Comentarios

Las particulas de detergente que contiene el gas emitido del secador es de muy
pequefa cantidad, por lo que tiene poco efecto econdmico recuperarlas con el fin de
aprovecharlas para los productos. Y sin embargo, el reciclaje del agua de lavado en
el proceso ha contribuido a una gran reduccién en la generacién de las aguas
residuales, siendo un modelo tipico de la tecnologia de la PML, que ofrece una
amplia posibilidad de aprovecharlo.



Estudio de Caso 3-2 Reduccidn en la descarga de las aguas residuales de la
planta

(1) Subsector: Produccién de jabones
(2) Producto: Jabén

(3) Punto clave de la tecnologia de la PML: Incineracién de las aguas residuales en
el incinerador

1.Producto y proceso de fabricacion

La figura -1 muestra el flujo de proceso de fabricacién de jabones.

Tras saponificar los aceites y grasas de materia prima con la sosa caustica, se
obtiene la soda sin mezcla mediante el desplazamiento salino. Tras ajustar el
contenido de agua, esta soda pura es sometida a las fases de: amasado, mezcla de
aditivos, moldeado y corte, grabado, empaquetado, etc., para su expedicién como
producto final.

En cada fase de fabricacion, es necesario lavar los equipos cuando hay cambio de
clase de producto, lo que genera aguas residuales. Normalmente, se producen aguas
residuales por la separacion y refinado de glicerina del liquido en la fase del
desplazamiento salino, y su tratamiento lo hace otra empresa en Japon.

Cuadro-1: Flujo del proceso de fabricacion de jabones
Acido Graso sree i ——— e .
Aceite Vegetal i Aditivos | i Fragrancia :

¢ e T

L » _p| Separacion [ L p|

Saponificacion Salinizacién Mezcla Estrusora
f T de agua ?
NaOH Sal s Sobrantes 4— Corte
: ................ : Separacion y P de corte : +
........\./."f‘.[.).qr ....... Recuperacion de A -
: Glicerina :
Empaque
JABON

2. Antecedentes
Las aguas residuales por el lavado eran tratadas por un sistema de tratamiento de
aguas, instalado en la planta de refinamiento de aceites y grasas; y sin embargo,
debido al traslado de dicha planta, surgio6 la necesidad de estudiar un nuevo método
de su tratamiento.



3. Descripcion de la tecnologia de la PML

Debido al riguroso control de emision al alcantarillado, se ha decidido introducir un
incinerador en la fabrica para evaporar e incinerar las aguas residuales.

El cuadro-2 muestra un ejemplo de incinerador.

Cuadro-2: Incinerador

4. Efecto de la tecnologia de la PML
Se dejé de producir efluentes en la fabrica.

5. Comentarios

Si la cantidad de aguas residuales es pequefia, es posible conseguir el mismo efecto
gue este ejemplo pulverizandolas en la caldera.

Por otra parte, en cuanto a los efluentes de las pequefias y medianas fabricas que
operan en la Santa Fé de Bogotd, sera interesante estudiar sobre la posibilidad de
hacer tratamiento centralizado, donde se haga tratamiento conjunjtamente de
aguas de algunos subsectores similares como el de refinamiento de aceites y grasas,
y el de fabricacion de jabones. Queda también la posibilidad de recuperar y
aprovechar el calor residual en caso de que contengan bastantes materiales
inflamables.



Estudio de Caso 3-3 Conversion de aceites residuales en aprovechables

(1) Subsector: Fabricacion de jabones
(2) Producto: Jabén

(3) Punto clave de la tecnologia de la PML.: Fabricacién de jabones con el aceite

residual recolectado en el refinamiento de aceite

1. Producto y proceso de fabricacion

El cuadro -1 indica el flujo de proceso de fabricacion que tiene la mayoria de las
fabricas de jabones que operan en Santa Fé de Bogota. Se lavan los aceites y grasas
para obtener la materia prima para la saponificacion. Hay fabricas que no tienen
este proceso de lavado de aceite.

Cuadro —1: Flujo de proceso de fabricacion de jabones

: Grasa animal NaOH :
i Aceite vegetal } i Aditivos i
¢ . ¢/_ Sobrantes <—\
Lavado grasas +— Saponificacion |—p| Moldeado p| Corte |—» Empague
" Agua residual " Agua, Vapor i ! PRODUCTO

2. Antecedentes

La mayoria de las fabricas em Santa Fé de Bogotéa elaboran jabones en barra para el
lavado de ropa. Sobre todo, las pequefias y medianas empresas se dedican a fabricar
los productos econémicos para los consumidores de menor ingreso. Sus técnicas de
fabricacion son propias, basadas en las experiencias de cada una, ademas de que la
exigencia sobre la calidad de la materia prima es moderada.

En Colombia, tanto el subsector de refinamiento de aceites y grasas como el de
fabricacion de jabones atraviesan dificultades para la obtencion de la materia prima,
por lo que se esfuerzan por fabricar sus productos con unas materias primas de baja
calidad.

3. Descripcion de la tecnologia de la PML
Aprovechar los productos secundarios abajo mencionados que se obtienen en las
trampas o interceptores de aceite en las plantas de refinamiento de aceites y grasas



como materia prima para fabricar jabones.

Espuma

Fango
En Santa Fé de Bogota, ascienden a 500 toneladas al mes estos aceites residuales
que se recogen en las plantas de refinamiento de aceites para ser utilizados en las
fabricas de jabones como materia prima.

4. Efecto de la tecnologia de la PML

Como los aceites residuales o fangos no son aprovechables en las plantas de
refinamiento del aceite, ademas de que puedan contaminar el medio ambiente si se
botan estos desechos, es enorme el efecto de convertirlos en materiales
aprovechables.

5. Comentarios

En Japédn, las materias primas son minuciosamente escogidas ante una demanda
muy exigente para los productos de jabdn, por lo que la idea que se propone aqui no
se puede aplicar actualmente en el subsector de la fabricacion de jabones japonés. A
pesar de que en el futuro, también en Santa Fé de Bogota puede surgir la misma
exigencia por los consumidores, puede responder por el momento a la necesidad del
subsector como parte de la tecnologia de PML.



Estudio de Caso 3-4 Mejora en la eficiencia del flujo de material en la planta

(1) Subsector: Fabricacion de jabones
(2) Producto: Jabén

(3) Punto clave de la tecnologia de la PML: Mejoramiento de la eficiencia del
aprovechamiento espacial en el proceso de fabricacién mediante el uso de paletas

1. Producto y proceso de fabricacidn

El cuadro-1 muestra el flujo de proceso de fabricacion de jabones.

Se divide entre la fase de elaboracion del material base de jabon mediante la
saponificacion de los aceites y grasas, y la otra en que se afiaden los aditivos para
moldear y cortar, y finalmente empaquetar para sacarlo como producto final.

Cuadro-1:Flujo de proceso de fabricacion de jabones

i Animal Fats s —— g ———
Vegetable Oil Additives i Fragrance :
T —p ) Water > o ] ]
Saponification Salting _ Mixing Extruding
f T Separation
Sodlum HydrOXIde : : Salt ; E .............. . """""""t""""i Cuttlng
Pomrmnned : Glycerin Separation
: Steam i : : *
. ; & Recovery :
s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY PaCkIng
SOAP

2. Antecedentes
Lo que se observa con frecuencia en las pequefias y medianas fabricas de Santa Fé
de Bogota es el desorden sin clasificacion, por lo que hay cosas innecesarias por
todas partes en el lugar de trabajo, reduciendo la eficiencia del flujo de materiales.
El cuadro-2 muestra un ejemplo.

Es necesario mejorar la eficiencia del aprovechamiento espacial de la planta para
incrementar la productividad.

3. Descripcion de la tecnologia de la PML
Aumentar la eficacia utilizando paletas para trasladar y almacenar los productos.
El cuadro-3 muestra un ejemplo.



Cuadro-2: Ejemplo del desorden en el almacenamiento de productos

4. Efecto de la tecnologia de la PML
(1) Mejora la eficiencia del flujo de materiales en la planta,
(2) Facilita la clasificacion y ordenamiento en la planta, y
(3) Como consecuencia, mejora la eficiencia del aprovechamiento espacial de la
planta.

5. Comentarios
En Japon se desarrollaron “las actividades de 5S”, préactica de limpieza, clasificacion,
orden y disciplina, y actualmente esta muy arraigada esta practica, mediante la
cual en las plantas se ha incrementado la productividad y mejorado el problema del
medio ambiente.
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Estudio de Caso 4-1
Complejo Industrial de Galvanizacion de Tokio (Isla de Keihin) (1997)

1) Rama de Industria: Sub Sector de Industria Galvanica

(2) Productos: Productos Galvéanicos como Niguelado, Cromado

(3) Caracteristicas de la Tecnologia de Produccién Mé&s Limpia:

Medios de reduccién de consumo del agua y Centro comin de tratamiento de aguas

residuales

1, Explicacién de Productos y Plantas de Produccion

El complejo industrial galvanico que estd situado en la Isla Keihin perteneciente al
Distrito de Ota del Municipio de Tokio se compone de once plantas de produccion
exclusiva de productos galvanicos y de aluminio anodizado, una empresa de materiales
galvénicos y un fabricante de equipos galvanicos. Afadiéndose a estos componentes un
centro comun de tratamiento de aguas residuales se puede decir que dicho complejo esta
formado por 14 empresas en total. La superficie del terreno del complejo es de 20,000
m2 y el total de personal es 400 trabajadores aproximadamente (2 para el Centro de
Tratamiento de Aguas Residuales). Este terreno es uno de los destinados al uso

industrial y preparados por el Municipio de Tokio.

En la tabla 1 se muestran los productos de las empresas participantes en el complejo.

Tabla 1 Descripcion de Trabajo de las Empresas Participantes en el Complejo

Empresas Descripcion de Trabajo
Participantes

Galvanizacion sobre plasticos (automoviles, piezas de aparatos eléctricos para el hogar)
Recubrimiento electrolitico en tambor de Cobre, Niquel y Metales preciosos
Recubrimiento electrolitico en tambor de Plata, Estafio y Aleacion de estafio y plomo
Dorado, Cobreado, Niguelado, Cromado de piezas para artefactos de iluminaciéon y Pintado
electroforético

Cobreado, Niquelado, Cromado y Galvanizado

Cobreado, Niguelado, Cromado, Dorado, Niquelado por via quimica, Cromado duro
Anodizacién de aluminio (anodizing)

Galvanizacién de agujeros pasantes (through hole) de tablero de circuito impreso
Galvanizacion sobre plasticos (piezas de aparatos eléctricos para el hogar)
Galvanizacion continua de Cobre y Plata a piezas electrénicas

Cobreado, Niquelado, Cromado, Galvanizado, Estafiadura y Niquelado por via quimica

o0Ow>

Venta de materiales galvanicos
Fabricacién de equipos galvanicos

ZIIr|x«—ITomm

Centro Comun de Tratamiento Anticontaminante (Centro de Tratamiento de Aguas residuales)

La empresa “L" se dedica a la venta de materiales galvanicos (productos quimicos), es
decir, se encarga de no solo el suministro, sino también del depoésito y de la
administracién de los mismos de cada uno de los fabricantes de productos galvanicos.
La empresa “M” es un fabricante de equipos galvanicos, y al mismo tiempo es una
empresa que ofrece mantenimiento de equipos a cada una de las empresas galvanicas.

La empresa “N” ejecuta el trabajo de tratamiento de aguas residuales de cada fabricante,




y ésta da a cada fabricante las indicaciones sobre el plan y control de desagiie de aguas
residuales.

Esta empresa “N” fue establecida bajo la aportacion de cada fabricante, y que se
responsabiliza del tratamiento de aguas residuales, repartiendo a cada fabricante una
parte de los gastos de operacion del tratamiento. La operacién y el mantenimiento de los

equipos de tratamiento de aguas residuales son llevados a cabo por 2 trabajadores.

En la figura 1 se muestra el plano general de localizacidon de las empresas del complejo

industrial galvanico de Tokio, y en la foto 1 se indica el panorama total del mismo.

Figura 1 Plano General de Localizacion
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12.Empresa L,13.Empresa K, 14. Empresa M, 15.Empresa K, 16.Empresa K

Foto 1 Panorama del Complejo




2. Antecedentes

La industria galvanica se ha desarrollado como una industria de tipo urbano. En Tokio
existian més de 1,000 empresas galvanicas en la época mas prospera y existen un poco
menos de 700 actualmente, lo cual equivale a un tercio de todas las empresas galvanicas

de Japon.

Por otro lado, el desarrollo de dicha industria, se convirtié en un problema social la
contaminacion industrial, y los accidentes ocurridos en 1963 y 1964 cuando se virtieron
aguas residuales industriales que contenian ciandgeno en rios de distritos de Tokio,
Illamaron la atencion de todo el mundo sobre la contaminacién producida por las aguas

residuales de la industria galvanica.

Ademas, en 1967 fue establecida “la Ley Basica de Medidas contra la Contaminacién”,
seguida de la cual, en 1970 fue promulgada “la Ley de Prevencion contra la
contaminacion del Agua”, con las cuales, las empresas industriales no podian continuar
sus operaciones, sin que aplicaran a sus aguas residuales el tratamiento total en donde

se hacen inocuas.

La industria galvanica esti formada por muchas empresas pequefias que cuentan sélo
con 10 empleados aproximadamente. Al considerar la adopcion del tratamiento de aguas
residuales en cada una de estas empresas, se observaron varios problemas tales como el
lugar en donde se instalan los equipos de tratamiento, la seguridad del personal, que se
encarga de la operacién y el mantenimiento de dichos equipos, la obtencién de fondos

para los mismos.

.....

encontrar nuevamente el lugar en donde se instalard una planta de tratamiento de
aguas residuales. Ante esta situacion la Confederacién de Asociaciones Galvanicas de
Japon, que es el gremio de las empresas galvanicas, se esforz6 energicamente en tomar
las medidas adecuadas, entre las cuales se considerd la agrupacion y la colectivizaciéon

como una medida de racionalizacion.

Con base en dichas circunstancias, las empresas pequefias y medianas posibles
generadoras de la contaminacion que estaban distribuidas en la zona residencial de la
parte sur del Municipio de Tokio (de los distritos de Ota, Shinagawa y Minato) formaron
una cooperativa llamada la Asociacién Central de Industria Galvanica, y ésta bajo su

fuerte liderazgo se consolidaron los socios para sobrevivir, y en 1977, obteniendo la



aprobacién del Estado y el Municipio, se trasladé agrupadamente a un complejo
industrial construido por la misma asociacion en la Isla de Keihin del distrito de Ota,

cuyo terreno estaba destinado para el uso industrial.

En la tabla 2 se resumen los pasos desde la etapa de planificacion hasta la terminacion

de construccion del complejo.

Tabla 2 Pasos del Complejo Industrial Galvanico hasta la Terminacion de su

Construccion

1945 : Agrupacion de las empresas galvanicas interesadas---- Fundacion de una cooperativa
1969 : Establecimiento de la reunién de estudio para la modernizacién de empresas galvanicas
1971 : Presentacion de propuesta de plan de traslado a la zona industrial del Municipio de Tokio

Enero de 1976 : Terminacion de verificacion de la propuesta de plan de traslado por el Municipio de Tokio y su
aprobacion

Agosto de 1976  : Plan de Ejecucion

Septiembre de 1976 : Comienzo de construccion de los edificios

Julio de 1977 : Terminacion de obras de construccién y comienzo de traslado de las empresas
Agosto de 1997  : Comienzo de operacion
Duracion de construccion : 1afio 8 meses Monto total de obras : 4,150,000,000 yenes japoneses

3. Contenido de la Tecnologia de Produccién Més Limpia

Este complejo industrial galvanico se propone minimizar el consumo del agua, recursos
y la energia, introduciendo un sistema de reciclaje de metales, por lo que se puede
observar las siguientes caracteristicas tanto en las lineas de galvanizacion como en la

planta de tratamiento intensivo:

1) Sistema de Lavado por Agua bajo la idea de Reduccién de Consumo de Agua

Los terrenos exclusivos para el uso industrial que creé el Municipio de Tokio han tenido,
desde el principio, la condicién de poner un limite en el suministro de agua para el uso
industrial, cuya cantidad equivalia a casi una décima parte de la cantidad total (1,800
m3/dia aproximadamente) que utilizaban 11 empresas en aquel entonces. Por lo tanto,
todas las empresas asociadas, convertiéndose en grupo, hicieron varios estudios,
consultaron e intercambiaron las opiniones con los sectores vinculados y finalmente
adoptaron un método llamado “Lavado por contracorriente de etapas multiples por lotes
(Batch)”.

Se muestra el sistema de lavado por agua en las figuras 2y 3.




Figura 2 Sistema de Lavado por Agua en los Procesos (Ejemplo de Cromo)
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1. Sistema de Cromo, 2. Torre de Intercambio Iénico, 3. Electrolisis,

4. Tratamiento Colectivo

Figura 3 Sistema de Lavado por Agua en los Procesos (Ejemplo de Ciandgeno)
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1. Sistema de Ciandgeno, 2. Electrdlisis, 3. Tratamiento Colectivo,

4. Torre de Intercambio I6nico K: Catiéon, A: Anién

El sistema se compone de 3 tanques de lavado por contracorriente como minimo y el
tanque con una torre mévil de intercambio i6nico en donde se hace el ultimo lavado. Y el
agua se utiliza en forma circulante a través de dicha torre, por lo que siempre esta
asegurada agua de alta pureza. Cuando estd sucia el agua de lavado del primer tanque,
se desagua por lotes periddicamente, luego las aguas de lavado de otros tanques
sucesivos seran enviadas hacia atras en su debido orden y finalmente se suministra por
primera vez el agua limpia al tanque situado antes del tanque en donde se hace el
lavado final. De esta manera, se cumple favorablemente con la meta de frenar el

desagulie a niveles inferiores al 180 m3/dia.

2) Sistema de Tratamiento Colectivo de Aguas Residuales

El punto mas relevante de este sistema es que se ha separado lo mas detallado posible el
sistema de desagle a fin de ejecutar con seguridad la recuperacién de recursos y el
tratamiento de aguas residuales. Por tratarse separadamente las aguas residuales, se
puede reciclar los recursos y al mismo tiempo se puede minimizar el uso de energia que

se utiliza para el tratamiento.



En la figura 4 se indican los procesos de tratamiento de aguas residuales que se

ejecutan en el complejo.

Figura 4 Diagrama de flujo de Aguas residuales en el Complejo
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: Sistema de Acido, : Sistema de Sustancias Generales, : Sistema de Cromo Especial
: Sistema de Quelato, : Impulso de Direccién Correcta DC4- 20mA, Sensor Magnético de

Flujo, -A: Tanque de Depésito Subterraneo, -B: Tanque de Reserva de Agua Cruda,

-C: Tanque de Agua Cruda, -D: Tanque de Reaccion

La coleccion de agua hacia la planta de tratamiento comin de aguas residuales desde
cada una de las empresas galvanicas se divide en 7 sistemas, de ellos s6lo 5 funcionan

en realidad.

Los puntos relevantes de la tecnologia son como sigue:

(a) Cada empresa galvanica tiene un tanque de depdésito de alta capacidad en el que se
puede guardar temporalmente sus aguas residuales. La planta de tratamiento puede
controlar aguas entrantes seguln la capacidad de las instalaciones propias, por lo que
se estabilizan el volumen y la calidad de agua, lo cual permite reducir el uso de

productos quimicos y estabilizar la calidad de aguas tratadas.



(b) La tuberia que conecta cada una de las empresas galvanicas con la planta de
tratamiento ha sido de tipo aéreo. Las razones por las que ha sido asi son que no se
produce ningun impacto por el hundimiento irregular del suelo y que es facil
encontrar fugas de aguas residuales.

(c) Se recupera el cromo a través del sistema de reciclaje de acido crémico. En la torre de
intercambio idnico se separan los iones de acido cromico, adsorbiéndose los mismos,
y después de saturarlos se puede reproducir la solucién de cromato sédico denso
(160g/¢) con una cantidad aproximada de 10 toneladas al mes.

(d) A las aguas residuales que contienen el ciandgeno se aplica el tratamiento
electrolitico en la linea y luego se descomponen en la planta de tratamiento comun.
Primero, se depositan, siendo inferior a 1000mg//, luego de lo cual se conducen a la
planta de tratamiento comudn para que a éstas se les aplique el método de cloro
alcalino que desemperia el papel de la descomposicién por oxidacién.

(e) Tipo de transporte y muestreo automatico.

Por medio de computador se hacen el transporte y el muestreo automatico, con los
cuales se determinan el volumen de desagle y la cantidad de sustancias
contaminantes salidas de cada empresa a fin de calcular los gastos de desagle de la

misma. En base a eso, se trata de ser imparcial en la carga del costo.

4. Efectos de la Tecnologia de Produccion Méas Limpia
El efecto mas relevante es que cada empresa continua su operacion, cumpliendo con las
normas de medio ambiente, sin embargo, si se enumeran los items concretos, serén

como sigue:

1) Reduccién de Consumo del Agua
Como condicion de traslado, la cantidad de agua a usarse en la galvanizacion se
limité a una décima parte de la cantidad promedia que se utiliza en el sector. Sin
embargo, se aplicd, de acuerdo con la fe de que la solucién de futuros problemas de
contaminacion esta en la reduccion del consumo de agua, el método de reduccién del
mismo a todos los equipos, lo cual permitié que los equipos de tratamiento de aguas

residuales tuvieran una capacidad pequenia.

2) Recuperacidn de las Sustancias Gtilos
Para minimizar la generacion de residuos industriales, se recuperé la mayoria de las
sustancias utilos, aun teniendo problemas en el aspecto econémico, lo cual permitio
frenar altamente la generacion de lodos que es un problema critico en la fabricas

galvanicas.



3) Tratamiento de Gas de Escape
Se ha mejorado el ambiente laboral de las fabricas galvanicas y al mismo tiempo se
ha instalado el equipo de tratamiento de gas de escape completo en todos los procesos

de las mismas a fin de evitar la contaminacién atmosférica.

4) Sistema de Tratamiento Colectivo y Economico
Se separaron lo que debe ejecutarse con la responsabilidad de la empresa de lo que se
debe tratar en comun. En base a esto, se decidi6é que el centro de tratamiento comun
ejecutara el tratamiento integral y efectivo de aguas residuales, asimismo, ofrece la

informacién precisa a cada empresa.

5) Administracion Racional de Trabajos
Se acomodaron 13 empresas, cuyos detalles son 11 fabricantes, 1 manufacturero de
equipos galvanicos y 1 proveedor de materiales galvanicos, en 7 edificios y por medio
de la cooperacion organica entre dichas empresas se ha podido acelerar tanto la
racionalizacion como la simplificacién de el mantenimiento y la reparaciéon de los

equipos y de la adquisicion de materiales.

5. Comentarios

Este complejo industrial galvanico, en 1997 conmemorando el vigésimo aniversario de
su fundacidn, intenté obtener la aprobacidn de 1SO 14000, la cual fue obtenida en mayo
de 1998. Es el primer caso en que un grupo de empresas logré obtener dicha

aprobacion.

Se puede decir que realmente es un modelo de los complejos industriales, ya que fue
creado en base a la idea de realizar la reduccién de consumo de agua y el reciclaje de
recursos naturales y después de lograrlo, aun sigue mejorando continuamente bajo la

decision clara del lineamiento ambiental.



Estudio de Caso 4-2
Complejo Industrial Galvanico de Osaka (Nishiyodogawa) (1987)

1) Rama de Industria . Subsector de Industria Galvanica

(2) Productos : Productos Galvanicos como Cromado, de Zinc

(3) Punto Relevante de Tecnologia de Produccion Mas Limpia:

Conversion de Productos Quimicos vy Tratamiento Integral v Comun de Aguas

Residuales
1. Explicacion de Productos y Plantas de Produccién
El complejo industrial galvanico del distrito de Yodogawa de la ciudad de Osaka esta

formado por una cooperativa organizada por 7 empresas que se describen en la tabla 1.

Tabla 1 Descripcion de Empresas Participantes

Empresa | Tipo de | Materia a Galvanizar | Superficie del | Superficie No. de | Volumen
Galvanizacion Solar de Edificio | Personal de Desaglie
m3 m3 m3

A Cu- Ni- Cr, Cr | Piezas de Automdvil 1,004 840 21 42

B Zn, Cu Utensilios Metalicos 1,149 760 10 30
de construccion

C Zn Utensilios Metalicos | 998 552 6 38
de Construccion

D Cu-Ni-Cr, Zn Miscelanéas 832 300 13 28
Decorativas

E Zn Utensilios Metalicos | 488 300 5 46
de Construccion

F Zn Roscas 331 304 8 38

G Cu-Ni-Cr, Cu Miscelanéas 495 322 7 26
Decorativas

Y el resumen de las instalaciones del complejo es como sigue:

Periodo de Ejecucidn del Proyecto: de marzo de 1985 a marzo de 1987

Escala de Instalaciones:
Planta comun de tratamiento de aguas residuales: Volumen tratado 250 m®/dia
Fabrica de uso comun: Area total de piso 3,820 m?

Superficie de terreno: 6,700 m?

Planta comun de tratamiento de aguas residuales 810 m?
Fabrica de uso comun 5,300 m?
Terreno para caminos 590 m?

Monto del Proyecto: 1,254,000,000 yenes japoneses

Planta comun de tratamiento de aguas residuales 201,000,000 yenes japoneses
Fabrica de uso comun 472,000,000 yenes japoneses
Costo de expropiacion 461,000,000 yenes japoneses
Costo de administracion 120,000,000 yenes japoneses



Planta Comun de Tratamiento de Aguas Residuales
Capacidad de procesamiento de aguas residuales
250m3/dia (31.25 m3/hora X 8 horas/ dia)
Duracidn de procesamiento 8 horas/ dia
Administrador de la planta 1 persona

Método de procesamiento

Aguas residuales con cianogeno Oxidacion por hipoclorito sédico
Aguas residuales con cromo Reduccidn por el bisulfito sédico
Aguas residuales con &cido/ alcalino Neutralizacion,Coagulacion,

Adsorcién de compleja cianico,
Adsorcion de carbon  activo,
Neutoralizacion

En la foto 1 se muestra la vista panoramica del plano

Foto 1 Vista panoramica del Plano
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Se muestran el panorama de la planta de tratamiento de aguas residuales y la tuberia

comun de desague en las fotos 2 y 3 respectivamente.

Foto 2 Panorama de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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2. Antecedentes

(1) Antecedentes del Complejo

Este complejo fue instalado para los galvanizadores de escala pequefia situados en una
zona urbana densamente mezclada de viviendas y fabricas en el distrito Nichiyodogawa
de la ciudad de Osaka, aprovechando el proyecto de agrupacion de fabricas dirigido por

la Corporacion Ambiental de Japoén.

La mas importante de las medidas contra la contaminacién del sector galvanico es la de
aguas residuales industriales, pese a esto, las zonas urbanas en la ciudad de Osaka
estan equipadas con alcantarilllado publico y los galvanizadores que estaban situados
en estas zonas echaban sus aguas residuales en dicho alcantarillado, por lo que las
aguas residuales de fabricas galvanizadoras no han producido dafios directos por
contaminacion a los habitantes que vivian cerca de las mismas. Sin embargo, las areas
de trabajo de estas galvanizadoras tenian s6lo equipos de produccion muy antiguos y los
de tratamiento de aguas residuales muy sencillos para poder responder a los de
produccién. Ademas, no se han tomado medidas contra gases generados en dicha area y
estaba peor su ambiente laboral. Por lo tanto, siempre ha habido quejas del vecindario

contra el gas de escape, ruidos de fabricas, despacho de su carga en la calle, etc.

Estos galvanizadores tenian intencion de solucionar los problemas, pese a eso, no
podian tomar medidas adecuadas por tener el terreno muy angosto, y también habia
limite a la introduccién de nuevos equipos de produccion, los cuales frenaban

fuertemente el desarrollo de las empresas.

La ciudad de Osaka recomendé a estos galvanizadores, como medida de solucién de
problemas, un proyecto de agrupacion de fabricas (Proyecto de la Construccion de
Fébricas y Plantas Comunes de Tratamiento contra Contaminacion) dirigido por la
Corporacion Ambiental de Japdn en el que se realiza la reubicacidon de las empresas
agrupadas en un lugar adecuado para la industria, construyendo una instalacién comun.
La Corporacion discutio sobre el plan de inversién para la reubicacién con las 17
empresas que deseaban reubicar su fabrica, como consecuencia de esto, se decidio
ejecutar un proyecto de reubicacion de fabricas, siendo objeto del mismo 7 empresas. Por
la recomendacion de la ciudad de Osaka, como terreno nuevo para la reubicacion ha sido
elegido un lugar en donde anteriormente habia una fabrica de una empresa grande
situada en la parte costera de la zona en que estaban situadas estas empresas en aquel

entonces.
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(2) Fortalecimiento de Normas de Aguas Residuales

En base a la reubicacién colectiva de estas fabricas, se decidi6 que para las normas de
calidad de aguas residuales que salen de fabricas situadas en el nuevo terreno se
aplicarian normas mas rigurosas que las anteriores aplicadas cuando estas fabricas
estaban funcionando separadamente. Las razones por las que fue hecho asi son como
sigue: que anteriormente éstas vertian sus aguas residuales al alcantarillado publico,
sin embargo, después de su reubicacién deberian vertirlas directamente al rio y que por
agrupar éstas en un lugar determinado, el volumen de desaglie de aguas residuales de
éstas aumentaria enormemente, cuya cantidad, de acuerdo con los reglamentos
estipulados en la Ley de Proteccion contra la contaminacion de Aguas, debe obedecer a
normas mas rigurosas que las anteriores. Por lo tanto, era necesario que se tomaran
nuevas medidas sobre el tratamiento de boro, DBO, DQO, SS, grasas y fosforo. Ademas,
la corriente drenada de este lugar finalmente desemboca en el Golfo de Osaka, cuyo
territorio maritimo tiene caracter cerrado, lo cual obligé a aplicar la Lay de Medidas
Especiales, es decir debia ejecutarse la evaluaciéon del impacto ambiental en la area
fluvial situada alrededor de la boca de desagle y restringirse el volumen de desague

sobre DQO vy fosforo.

(3) Estudio Preliminar y Estudio sobre el Método de Tratamiento de Aguas Residuales
Para decidir el volumen y la calidad de desaglie que seran base del disefio de la planta
de tratamiento de aguas residuales, se ejecutd un estudio sobre los siguientes items en
cada empresa:

1. Volumen de Produccién y Tipo de Productos

2. Procesos Galvanicos y Tiempo de Operacién de cada Proceso

3. Tipo de Tanques Galvanicas y Cantidad y Densidad de Liquido

4. Tipo y Densidad de los Productos Quimicos Usados

5. Volumen y Método de Desaglie

6. Avance de Automatizacion de Procesos de Produccion de Fabrica y Manufactureros de

los Equipos Galvanicos

Por el resultado del estudio, se entendi6 que aunque estas empresas hacen una
galvanizacion similar, hay una gran diferencia en la densidad de liquido galvanico y, en
el tipo y la densidad de los productos quimicos utilizados en cada empresa, lo cual

ocasiond la diferencia de calidad de desagle de cada una.

Entre las empresas objeto del estudio, habia algunas que no hacian el control cientifico

de densidad de los productos quimicos usados y se introducen en el liquido galvanico
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estos productos no por orden, sino por la experiencia, mirando el estado de los productos
galvanicos acabados o no hacian la seleccion de productos quimicos considerados en el

tratamiento de aguas residuales.

En cuanto al boro, el amoniaco, el flior y DQO, se considerd que no se podria cumplir
con las normas de procesamiento si se utilizara el método habitual de tratamiento de

aguas residuales.

Surgié un problema sobre el método de cdmo debe cargarse equitativamente el costo de
construccion de la planta comun de tratamiento a cada empresa, ya que en la calidad de
desaglie de cada una hay una gran diferencia. Para solucionar dicho problema, se
estudi6 un método en que se establece una instalacion de procesamiento en cada
empresa para hacer el tratamiento preliminar a fin de llegar a un nivel similar el
desague de todas las empresas participantes y luego hacer el tratamiento completo en la

planta comdn.

A traveés del estudio mencionado en el parrafo anterior se entendi6 que el método que
trata el desaglie en totalidad en una planta comun permitira reducir el costo de
construccion de la planta hasta la mitad del mismo, en comparacion al que ofrece el
método que trata el desagiie en cada empresa como tratamiento preliminar, aunque el
costo de operacion de aguel aumenta un poco mas que el de éste. Por lo tanto, se decidio
adoptar el método de tratamiento colectivo, concentrando las aguas residuales de cada

empresa.

3. Descripcion de la Tecnologia de Produccidon Mas Limpia

(1) Caracteristicas del Método de Tratamiento de Aguas Residuales

1) Se adopt6é la manera en que se trata el desaglie permanente (aguas de lavado)
directamente por productos quimicos, sin utilizarse ningun dispositivo de
intercambio idnico.

2) En cuanto al desagile de ciandgeno denso, no se establece ninguna instalacion de
tratamiento, sino que se contrata una empresa especializada de procesamiento.

3) Para el desaguie de las soluciones como de cloruro amonico que no se puede tratar en
la planta comun de tratamiento, se decidi6 que las empresas correspondientes tenian
gue instalar individualmente un equipo en donde se hace el tratamiento preliminar.

4) En cuanto al cianuro que no se puede tratar completamente en el procesamiento
guimico, se aplica la eliminaciéon por adsorcién con la resina de intercambio i6nico,

asimismo, en caso de DQO y DBO, con el carbén activo

14



5) Con respecto al fésforo, era posible eliminarlo por el cambio de productos quimicos, es

decir, en el proceso se utilizan los que no contienen fésforo, lo cual permitié huir de la

toma de una medida especial en el tratamiento de desague.

Por otra parte, en este complejo, el reaprovechamiento de aguas usadas lo haran las

empresas que desean hacerlo, instalando individualmente los dispositivos necesarios, y

para éste no se adoptd el método en que la planta comln trate el desaglie habitual

(aguas de lavado) por su dispositivo de intercambio idnico y luego envie estas aguas

tratadas a las fabricas para que éstas las utilizen como aguas industriales. Las razones

por las que no se adopté dicho método son como sigue:

1)

2)

3)

4)

Para elevar laeficienciadel tratamiento de intercambio iénico, es necesario aumentar la
frecuencia de lavado en las lineas de produccidn a fin de mantener la densidad de
iones en el desague. Pese a esto, se consideré que por introducirse los equipos
automaticos de produccion estandarizados en las lineas de produccién que seran
construidas nuevamente, el desagle tendria una densidad de iones relativamente
alta (aumentando el costo de tratamiento).

Se consider6 que por haber diversidad en la forma y el tipo de los productos de las
empresas, es posible que haya una variacién muy fuerte en la concentracion de los
productos quimicos en las aguas residuales.

Se considerd el caso en el que salieran las aguas residuales anormales de una
empresa y a éstas no se las huviera podido aplicar un tratamiento adecuado, estas
aguas dafiinas circularian por todas las empresas si estuviera distribuido el sistema
de reciclaje de aguas usadas. Existe ese tipo de temor en dicho método.

Si estéan integrados los equipos de produccion de cada empresa y el sistema de agua
de la planta comun de tratamiento de aguas residuales, eso seria una limitacién en el
momento en que cada empresa deseara renovar sus equipos de produccion,

considerando el avance y la diversidad de tecnologia.

En la figura 1 se muestran los procesos de procesamiento de aguas residuales.
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Figura 1 Procesos de Procesamiento de Aguas Residuales
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1.Aguas de Lavado del Sistema de Ciandgeno, 2. Tanque de Depdsito, 3. Tanque de
Descomposicion Primaria de Ciandgeno, 4. Tanque de Descomposicion Secundaria
de Ciandgeno, 5.Liquido Renovado del Sistema de Cromo, 6.Tanque de Deposito,
7.Aguas de Lavado del sistema de Cromo, 8. Tanque de Deposito,
9.Tanque de Reduccién de Cromo, 10.Tanque de Reaccion por Fluor,
11.Liquido Renovado del Acido/ Alcalino, 12.Tanque de Depésito,
13.Tanque de Separacion de Grasas, 14. Aguas de Lavado del Sistema de Acido/ Alcalino,
15.Tanque de Deposito, 16.Tanque de Control de Calidad, 17.Tanque de Neutralizacion,
18.Tanque de Coagulacion, 19.Tanque de Precipitacion, 20.Tanque de Filtracion,
21.Torre de Adsorcion de Compleja Cianura, 22. Tanque de adsorcion por Carbdn Activo,
23.Tanque de Neutralizacion, 24.Tanque de Concentracion,

25.Tanque de deshidratacion, 26.Salida de Lodos, 27.Desague

(2) Manejo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y su Equipo

La planta de tratamiento de aguas residuales por sus caracteristicas serd manejada por
un operador, que trabajara 8 horas al dia. Para ello, han sido preparados los equipos
de tratamiento para que funcionen bajo el control automatico y se puedan disolver
automaticamente los productos quimicos que se utilizan para el tratamiento hasta

cierta concentracion.

Como medidas tomadas para las averias y el mantenimiento de los aparatos, se instalé
en la linea de tratamiento otra bomba como reserva de la original, asimismo, se

prepararon las reservas de la torre de intercambio iénico y de la torre de carbon activo.
El método de medicién del volumen de desagiie de cada empresa consiste en medir el

volumen suministrado no el drenado. Eso es porque es facil medir el suministrado y su

medidor es menos costoso, lo cual permite facilitar la operacion y el control de los
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equipos de produccién. Segun el sistema de tratamiento de desaglie se instal6 una

tuberia de suministro de aguas y en cada tuberia se instalé un medidor de flujo.

(3) Consideraciones del Método de Desagiie

Los puntos que se consideraron suficientemente en el desagie de aguas residuales de
industria galvanica son que no se mezclen nunca las mismas de cada sistema ni se
produzcan fugas de dichas aguas venenosas. Para ello, en el suelo del area de trabajo se
ha hecho una divisién segun el sistema de tratamiento de aguas residuales. Ademas, las
mismas seran transportadas directamente por los tubos desde los equipos galvanicos

para que no fluyan al suelo del area de trabajo.

Los tubos fueron pintados de diferentes colores segun el sistema de desaglie para

distinguir mejor unos de otros.

Se instalé una galeria comun desde cada fabrica hasta la planta comun de tratamiento
de aguas residuales y por ésta pasan los tubos de desaguie, lo cual fue hecho a efectos de
poder supervisar la existencia de fugas en los tubos. Y en cada tubo se colocaron las
uniones de contraccion para evitar las fugas causadas por el hundimiento del suelo o por

la contraccion de tubos producida por la variacion de temperatura.

El punto problematico del tratamiento colectivo es que cuando entran las aguas
residuales anormales, no se puede identificar de donde han salido éstas. Como medida
contra dicho problema, en la salida de aguas residuales de cada sistema de las empresas
se instalé un tanque de retencion, en el cual siempre se retienen temporalmente las
aguas residuales que salgan de alli. De esta manera, cuando entran las aguas
residuales anormales, se pueden investigar las aguas retenidas en él con el objeto de

poder descubrir de dénde salieron y sus causas.

En cuanto al suelo del area de trabajo, aunque no esta considerado dejar fluir las aguas
residuales galvénicas, se puso una resistencia a la corrosion como precaucion, asimismo,
una pendiente y un canal de desagle para la limpieza. Sin embargo, por considerar que
se pueden mezclar las aguas usadas para limpieza y las aguas residuales galvanicas, no
estan drenadas las aguas del canal. Cada vez que surge la necesidad de drenar, se

comprueban y luego se extraen.

En cuanto a las medidas contra el gas de escape, se toman contra el gas de cianégeno, el

gas de acido clorhidrico, la neblina de acido y la de acido cromico, el gas amoniaco, sin
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embargo, los tratamientos para dichos gases no son adecuados para el tratamiento
colectivo, por lo que las empresas correspondientes tomaran las medidas adecuadas

individualmente.

(4) Método de Aportacion de los Costos Inicial y de Operacion del Complejo
En el plan de las instalaciones que se utilizan en forma comun, es muy importante

establecer un método equitativo de aporte de costos.

El costo de construccién del complejo (costo inicial) se divide en lo siguiente:

(1) Terreno y edificio exclusivos de cada empresa Cargo de cada empresa
(2) Caminos, terrenos comunes y terreno para la | Cargo de cada empresa serd una parte del costo total
planta comdn de tratamiento decidida segln la proporcion que ocupa cada una en el
terreno

(3) Planta comUn de tratamiento y Equipos comunes Cargo de cada empresa sera una parte igualmente
dividida de la mitad del costo total

Cargo de cada empresa sera una parte de la mitad del
costo total decidida por la proporcién que ocupa cada una

El costo de tratamiento de aguas residuales (costo de operacion) se divide en lo

siguiente:

Costo de tratamiento de aguas residuales de las empresas = A+B+C+D

Donde:

A: Tarifa Basica :Valor fijo para cada empresa

(generalmente 1/ 8 del costo total)
B: Costo de carga negativa del volumen total de aguas residuales:
(el costo total —la tarifa basica) x 80% del costo total
dividido por la proporcién de cada una)
C: Costo de carga negativa del volumen de agua usado:
(el costo total —la tarifa basica) x 20% del costo total
dividido por la proporcion de cada una)
D: Cuota especial :operacion en dias festivos, violacion de concentracion,
carga de un costo especial
“El costo total” consiste en los costos de administracion, operacion y mantenimiento de instalaciones de cada mes
Carga del volumen total de aguas residuales =coeficiente por la division de tipo y concentracion de aguas residuales
x caudal

Ejemplos de coefiente

Concentracién mg//¢ Concentracion de | Concentracion de Cromo | SS después de neutralizacion de
Ciandgeno acido/alcalino

Inferior a 50 2.4 1.2 1.0
Inferior a 100 3.0 1.4 1.2
100 - 150 3.4 2.0 1.3
150 — 200 4.0 25 15
200 — 300 5.0 3.0 1.8
300 — 400 6.0 35 2.0
400 — 500 7.0 5.0 2.2
500 — 1,000 Violacién Violacién 24
1,000 — 2,000 Violacién Violacién 2.6
2,000 — 3,000 Violacién Violacién 3.0
3,000 — 4,000 Violacién Violacién 4.0

Para que el costo de operacion de la planta comUn de tratamiento de aguas residuales se
cargue a cada empresa en forma equitativa, es necesario que sea administrada siempre

la calidad de aguas residuales de cada una.
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El costo promedio de tratamiento de aguas residuales es aproximadamente de 600 yenes

japoneses por 1m3 de aguas residuales (excluido el costo de la amortizacion de planta).

4. Efectos de la Tecnologia de Produccién Mas Limpia

Los terrenos en donde estaban situadas las empresas reubicadas se estan aprovechando
para viviendas y las condiciones ambientales de este lugar se mejoraron mucho a través
de la desaparicién de la contaminacién generada por la existencia de fabricas

galvanicas.

Las empresas de escala pequefia y mediana se enfrentan con una fuerte competencia, lo
cual les obliga a responder al cambio de ambiente administrativo. En espcial, las
fabricas galvanicas que pertenecen al sector generador de contaminacion deben dar
prioridad a completar los equipos de proteccion contra contaminacion antes que los de

produccidn, si no, no podran sobrevivir.

Las empresas pertenecientes a la cooperativa, gracias a la reubicacion se liberaron
tanto de las quejas del vecindario relacionadas con la contaminaciéon, como de los
factores limitantes de localizacion: la dificultad de ampliacién de fabrica, trafico denso,
etc. Ademas, en el nuevo terreno estd instalada la planta completa de tratamiento
completa de aguas residuales, lo cual les permite administrar su empresa sin
preocuparse de la contaminacién. Y al mismo tiempo, se ha realizado la introduccién de
equipos modernos de produccién y la disposicién racional de las lineas de produccion,

por lo cual se ha mejorado muchisimo el ambiente laboral.

Las empresas socios de la cooperativa, que obtuvieron la superioridad de localizacion,
han aumentado su confianza, han tenido facilidad para la obtencién de fuerza laboral,
han elevado la productividad y la calidad de sus productos y han fortalecido su

infraestructura administrativa.

5. Comentarios

En Osaka existen 400 empresas galvanicas aproximadamente, con las cuales se
construye una zona concentrada de galvanizadores que ocupa el segundo puesto de
Japon. EI complejo industrial galvanico de Nishiyodogawa se fundé con 7
galvanizadores agrupados, los cuales construyeron una planta comun de tratamiento de
aguas residuales y una fabrica de uso comun, aprovechando el terreno en donde habia
una fabrica de una empresa grande. Este complejo es un ejemplo de éxito por la idea de

fortalecer la infraestructura administrativa a través de la prevencion contra la
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contaminacion.

Desde el principio ellos intentaron reducir los costos de construccion y de operacion y
seleccionaron los métodos méas racionales como el tratamiento colectivo de aguas
residuales, el aprovechamiento de empresas especialistas en tratamiento. Se considera
gue es uno de los ejemplos que se han realizado del concepto “beneficios éptimos por

costo minimo”.
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Estudio de Caso 4-3
Recuperador de Acido Sulfarico

(1) Rama de Industria: Subsector de la Industria Galvanica

(2) Productos: Acido Sulfurico para el Uso Industrial

(3) Caracterisiticas de la Tecnologia de Produccién Mas Limpia:

Recuperacién de Acido desde Acido Consumido por anodizado

1. Explicacion de Productos y Plantas de Produccion

En el anodizado (oxidacion anddica) de aluminio, si se aumenta el aluminio disuelto
existente en el liquido anddico (electrélito), se degrada la propiedad del revestimiento,
por lo que se debe controlar que se mantenga dicho aluminio a niveles inferiores a
25g/¢.

En ese caso se genera una solucion residual concentrada, la cual se puede diluir por
aguas de lavado, luego se neutraliza y se separa por precipitacion. Sin embargo, los
lodos generados por esta manera contienen mucha humedad, aun asi, son dificiles de

deshidratar, ademas, salen mucho, por lo que causaran un problema de residuos.

Con la nueva tecnologia mas reciente, se estableci6 una manera en la que cuando se
deterioran los fluidos alcalinos de lavado y el electrolito de acido sulflrico, se recupera
el liquido, eliminando el aluminio disuelto existente, para que éste se pueda
reaprovechar continuamente. Ademas, durante los procesos se generan el hidréxido de

aluminio y el sulfato de aluminio, los cuales también estan siendo aprovechados.

Aqui, se estudian, como ejemplo, las 2 maneras que se describen en la tabla 1.

Tabla 1 Ejemplos de Recperadores Recientes de Acido

Nombre de Dispositivo Manera Distribuidor Marca
Regenerador Automético | Resina de Intercambio | EVERTEC, Co. Ltd. Producto de Alemania
del Bafio de Alumunio | l6nico Ciudad de Machida, Tokio
Anodizado
Recuperador de Acido por | Dialisis de Membrana de | KATSUKAWA INDUSTRIAL ASAHIGARASU
la Didlisis Difusa Intercambio I6nico Distrito de Shinjyuku, Tokio

La influencia del aluminio disuelto existente es como sigue:
El electrolito se consume por la entrada y salida de aguas de lavado en los procesos
electroliticos y por esparcimiento junto con el gas generado durante la electrolizacion.

Por otro lado, durante la electrolizacidn se genera sulfato de aluminio por las siguientes
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ecuaciones de reaccion, disolviéndose el aluminio en siy la menbrana oxidada:
2A1 +3 H2S04 — Al2(SO4) + 3H2 1
Al1203 + 3 H2S04 — AlI2(S04)3 + 3H20
Como lo mencionado arriba, se aumenta sucesivamente el aluminio disuelto existente,

por lo que electrélito se desgasta y se deteriora.

Figura 1 Relacién entre Aluminio Disuelto Existente y Densidad de Corriente Eléctrica
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Electrolizacién de Tensién Constante(15V-DC)
Temperatura(18~21C)

Cuanto méas aumenta la cantidad de iones de aluminio disuelto existente, més se reduce
la conductividad eléctrica del electrdlito, por lo que cuando llega el momento de la
electrolizacién de tension constante, por estar reducida la densidad de corriente como se
observa en la figura 1 (y en el caso de electrolizacién de tensidn constante, se aumenta
la tensidén electrolitica), no se puede obtener una tensién constante, lo cual da lugar a un
revestimiento demasiado fino o la bajada de transparencia. El aumento agudo de dicho
aluminio generara problemas como salidad de polvos, descoloraciéon de revestimiento,
desigualdad de color, revestimiento heterogéneo, los cuales provocan mala apariencia y

falta de rendimiento del revestimiento.

Sin embargo, en el caso de que no exista ningin aluminio disuelto también puede
ocurrir el problema de no formarse el revestimiento homogéneo, en estos casos se
presentan la inferioridad de rendimiento de revestimiento y la penetracion de color. Por
lo tanto es conveniente mantener la cantidad de aluminio disuelto existente en niveles
de 2 a 12 g//. En general es necesario que esté en niveles inferiores a 25g//, valor limite

de dicho aluminio.
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2. Antecedentes

La solucion residual del anodizado esta compuesta principalmente por hidréxido de
sodio y acido sulfurico, por lo que existen pocos casos en los que se contienen sustancias
venenosas como se presentan en las fabricas galvanicas. Entonces, habitualmente se

siguen los siguientes procesos de tratamiento:

Soluciones y Aguas residuales - Neutralizacion - Coagulacion - Separacion por

Precipitacion - Filtracién - Desagle

Y en caso de que se reciclen las aguas tratadas, normalmente se utilizan, desalinizando

por osmosis inversa las aguas tratadas por coagulacion y precipitacion.

En cuanto a la recuperaciéon de acido y de alcali, se aplican tradicionalmente varios
métodos, entre los cuales, se presentan los mas representativos

en las figuras 2, 3,4, 5y 6.

1) Métodos de Recuperacion de alcali

Figura 2 Recuperacion de Alcali por el Método de Beyer

Tanque de Filtracién
Coagulante de Macromolécula

Bafio
Acido

Precipitacipn

Tanque
Lodos de Deposicién

Recuperacion

Figura 3 Recuperacion de Alcali por el Método de Zeolita
Soda de Silicato
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2) Método de Recuperacion de Acido

Figura 4 Recuperacion de Acido Sulfurico por el Método de Cristalizacion por

Concentracion en Vacio

Bomba en Vacio ——— IAguas para Enfriamiento H,SO,
[}
/ ! H,0
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Figura 5 Recuperacion de Acido Sulfurico por el Método de Alumbre Amoniaco
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Figura 6 Recuperacion de Acido Sulfurico por el Dispositivo de Dialisis Difusa
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En las figuras arriba presentadas, se han explicado los métodos tradicionales para la
recuperacion de productos quimicos, sin embargo, éstos no se han difundido por los
galvanizadores debido a que no se ha podido encontrar ventajas en el aspecto econémico,

son usados s6lo por algunos manufactureros grandes de aluminio para el tratamiento de
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perfil de aluminio a gran escala.

En los métodos nuevos que se muestran en la tabla 1, ocurre lo mismo, es decir, en la

actualidad no hay mérito en la adopcion de estos métodos por el aspecto econémico.

3. Descripcion de la Tecnologia de Produccion Mas Limpia

En la tabla 1 se muestran 2 dispositivos de recuperacion de acido usado, cuya tecnologia

€S como sigue:

(1) Regenerador Automatico de Aluminio Anodizado (nombre de género: ALTRONIC)

1) Principios de Regeneracion

Las resinas de intercambio iénico determinadas tienen la caracteristica de adsorber sélo

el acido fuerte, eliminando el aluminio y las bases metalicas venenosas desde el acido

existente en el electrolito. El acido adsorbido se separa facilmente por el agua.

Aprovechando esta caracteristica, se repiten “la adsorcion” y “la separacién” con tiempo

de ciclo muy corto y luego el acido adsorbido se devuelve al tanque electrolitico y el

aluminio eliminado, a su vez, se transporta al dispositivo de tratamiento de acidos
residuales.

2) Caracteristicas del Dispositivo

(a) Sistema de Control Automatico Constante----Se puede mantener la densidad del
aluminio del tanque siempre en niveles éptimos (8-12g/¢), eliminandose el aluminio
disuelto existente y las impresas metalicas (cobre, plomo, etc.)

(b) Costo de Operacion----Las fuerzas matrices necesarias para la operacion son solo la
bomba para transporte de liquido, aire de presién y aguas para reciclaje, por lo que el
costo de operacion es de unos millares de yenes japoneses.

(c) Libre de Mantenimiento---El ciclo de operacidn del dispositivo esté controlado por el
tablero de control. Se realizan automaticamente todos los procesos tales como el
transporte de liquidos, la adsorcion y la separacion/ la regeneracion, lo cual ahorra

trabajo de mantenimiento.

3) Especificaciones del Dispositivo

Tabla 2 Especificaciones

Modelo AL-1 [ AL2 | A3 | Al-4
Potencia de Eliminacion de Aluminio g/H 1,000 2,000| 3,000{ 5,000
Capacidad del Tanque Electrolitico Estandgdm3 5-20] 20-50| 50-100{100-170
Cosas Necesarias Bomba KwW 0.35 0.47 0.85 1.5
Agua de Grifo| //H 145 255 440 640
Aire {/H 300 600 900| 1,500
Dimensién del Dispositivo |Ancho mm 1,200f 1,500| 1,900{ 2,200
Profundidad |mm 800| 1,000| 1,000f 1,200
Altura mm 1,850 2,050| 2,050| 2,100
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4) Ejemplos de Balanza de Materiales

Se indica un ejemplo de la balanza de materiales en la figura 7.

Figura 7 Ejemplo de Balanza de Materiales (ejemplo) Modelo AL-1

Acido Sulftrico:185 g/A
AL:7 gih Regenerador
Tanque‘ (ALTRONIC)
electrolitico Al Tratamiento
Acido Sulftrico:190 g/A < +—» de Solucién Residual
AL:15 g/A Acido Sulfarico:5 g/A

AL:8 g/A

(2) Recuperador de Acido por Dialisis Difusa

Es la didlisis difusa que se ha indicado en la figura 6, sin embargo, ésta tiene la
membrana de intercambio iénico desarrollada nuevamente.

1) Principios de Regeneracion

La dialisis difusa es un método de separacién que se propulsa por la diferencia de
concentracion, no por una fuerza matriz como la electricidad. Ademas, se aprovecha del
caracter de la membrana de intercambio idnico, la cual, estando dentro del liquido &cido,
no permite penetrar las bases ni sustancias no electroliticas, sino permite penetrar sélo

el &cido. En la figura 8 se indican los principios de la dialisis difusa.

Figura 8 Principios de la Didlisis Difusa
FeS;h(Separacién de Acido)

A Agua
D y O | D y D
H,SO, H,SO, H,SO,
—p —»
FeSO, FeSO, FeSO,
L L
S N &
H,SO,+FeSO, * * HZSO4(Recugeracic’)n de Acido)
(Solucién Mixta) D: Membrana de la Dialisis Difusa SELEMION DMW

La soluciéon mixta de &cido sulfarico y sulfato de hierro se introduce desde la parte
inferior del tanque de dialisis difuso, y a través de la membrana se dializa sélo el acido
sulfurico y se evacua (separacién de acido), por otro lado, el agua que se introduce desde
la parte superior del tanque recupera el acido sulfurico desde las salas colindantes y

sale de la parte inferior del mismo (recuperacion de acido).

2) Caracteristicas de la Membrana de Intercambio I6nico (nombre de género:
SEREMION)
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(@) Es muy elevada la penetracién de iones selectos----de la membrana penetran
prioritariamente ciertos iones. En especial, es excelente en la penetracién de acido.

(b) Es muy alta la dureza mecénica----a la membrana de intercambio idénico que es un
material industrial se le requiere que sea lisa y tenga facilidad de manejo, etc. Sin
embargo, esta membrana tiene las fibras del sistema de cloruro de vinilo como
reforzamiento, por lo que ofrece una dureza suficiente para la préctica.

(c) Es bueno la estabilidad de dimensién----Si no es buena la estabilidad de dimensiodn,
se produce la rotura de la membrana y un problema en la operacién. Esta membrana
tiene buena estabilidad de dimension, ya que presenta un grado de dilatacién
pequerio en varios liquidos.

(d) Es amplia la resistencia a productos quimicos----tiene una resistencia muy alta
contra diversos productos quimicos.

(a) Es alta la resistencia al calor----bajo las condiciones normales el estandar es que la
temperatura sea inferior a 40 , sin embargo, segun el caso no se observa ningun
cambio en su rendimiento en 70-80 de temperatura relativamente alta.

3) Especificaciones del Dispositivo (tabla 3)

Tabla 3 Especificaciones del Dispositivo

Modelo T-0b T-1b T-3c T-3w T-4w
Dimensién Fuera W 200 340 540 680 1,350
del Tanque de Dialisis L 88 307 928 1,450 3,210
(mm)| H 300 535 1,160 1,610 1,660
Dimensiéon de Membran{ mm| 160x240] 290x440| 430x900[|550x1,120| 1,120x1,120
NuUmero de Membrana 19 100 300 400 800
Caudal Estandar /IH 1> 3 20| 20 100 3 20 200 800

4) Ejemplo de Balanza de Materiales (figura 9)

Figura 9Dialisis de Acido Anodizado Residual

Acido Sulfirico:165 g//

AL :oAglt
T < .
anque Tanque de Al Tratamiento de
Electrolitico q Dialisis Difusa Solucién Residual
Acido Sulfarico:190 g// Acido Sulfarico: 25 g//
AL 26 g/0 AL : 20 g/t
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4. Efectos de la Tecnologia de Produccién Mas Limpia

Cuando la cantidad de aluminio disuelto existente en la solucién supera los 25g//,
surgen varios problemas, los cuales son: “desigualdad de espesor de revestimiento”,
“generacion de descoloracion”, “desigualdad de penetracion de color”, “deterioro de
revestimiento”,etc. Ademas, el aumento del aluminio causa el aumento de la carga
negativa de enfriamiento que debe hacer para elevar la tension. EI mantener en cierto

nivel la concentracién de aluminio tiene los siguientes efectos:

(1) Regenerador Automatico del Bafio de Aluminio Anodizado

Efectos en la Calidad

1) Poder asegurar siempre una calidad estable del revestimiento anodizado

2) Poder evitar los problemas causados por la desigualdad de espesor del revestimiento

3) Poder estabilizar el tono de color en el momento de la tintura y la coloracién
electrolitica

Efectos en el Costo

1) Poder reducir el costo de neutralizacion

2) Poder evitar la pérdida de produccion causada por el trabajo de renovacion de liquido

3) Poder liberarse de los trabajos de control, renovacién y construccion de bafio

(2) Recuperador de Acido por Dialisis Difusa

1) Por tener un rendimiento muy alto de separacion del acido y las bases, se puede
recuperar el acido de alta calidad

2) Por ser muy compacto a través de la simplificacion aplicada a su estructura, el costo de equipo es
bajo

3) El costo de operacién consiste en el de sustitucion de la membrana de intercambio
idnico y el de electricidad para la bomba, nada mas.

4) No hace falta colocar personal ya que la operacion es automéatica y es facil hacer el
mantenimiento.

5) No hace falta hacer el trabajo de sustitucion de liquido usado por el acido nuevo
adquirido, lo cual ofrece seguridad en el trabajo y la reduccién del costo de mano de
obra.

6) Al hacer la operacion continua el dispositivo, se suministra constantemente el acido
recuperado y se puede fijar la concentracion, lo cual permite facilitar el control de
proceso.

7) Por no utilizarse el vapor ni el aceite pesado, no hay temor a contaminacion

secundaria.
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5. Comentarios

Como dispositivo de recuperacién de acido sulfurico, se han presentado el que utiliza la
resina especial de intercambio i6nico y el de la nueva membrana penetrante de ion. Sin
embargo, estos dispositivos no estdn difundidos ampliamente en las empresas de
tratamiento anodizado por tener valor muy bajo el acido sulfurico actualmente en Japén,
por lo que so6lo se utilizan en fabricas de tratamiento de gran escala de algunas
empresas grandes. Pero, esto es una evaluacion hecha desde el punto de vista del costo
nada mas. Si se considera el reaprovechamiento de recursos y la reduccion de residuos
gue son motivo de creacion de dichos dispositivos, se deben aprovechar mas éstos. Se

espera que dichos dispositivos se difundan mas en el futuro.
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Estudio de Caso 4-4
Tratamiento de Aguas Residuales de una Empresa (Mitaka Kinzoku)

(1) Rama de Industria: Subsector de la Industria Galvanica

(2) Productos: Productos Galvanicos como Dorados, Plateados, Cobreados,

Niguelados, Cromados
(3) Puntos Relevantes de la Tecnologia de Produccién Més Limpia:

Perfeccion de 3S y Medida contra Apariencia

1. Explicacion de Productos y planta de Produccién
La empresa “MITAKA KINZOKU?” es un galvanizador que tiene su oficina principal tipo

fabrica en la ciudad de Mitaka, Tokio, y sus objetivos de trabajo son como se describen

en la tabla 1.
Tabla 1 Objetivos de Trabajo de Mitaka Kinzoku
Sector objeto de Trabajo Tipo de Galvanizacién
Aparatos Eléctricos Oro, Plata, Rodio, Paladio, Cromo Hiperduro
Magquinaria Cromo Duro, Cromo Negro, Cobre, Niquel
Aparatos Electrdnicos Cromo, Hierro, Zinc, Estafio, Aleacion de Estafio y Plomo, Aluminio Anodizado

La empresa se haya situada cerca de la estacion ferroviaria de Mitaka, la cual
anteriormente era una zona poco alejada del centro urbano de Tokio, en que covivian las
empresas pequefias y medianas y las viviendas, sin embargo, actualmente se ha
convertido en zona residencial de Tokio en donde se han construido los edificios altos

para dicho fin.

En la foto 1 se muestra la apariencia de la fabrica de Mitaka.

Foto 1 Apariencia de la Fabrica de Mitaka




Es un edificio de 3 pisos hecho de hormigéon armado y en cada piso esta instalado el
equipo galvanico, en el primer piso esta el equipo de tratamiento de aguas residuales y

en el tercero, el laboratorio.

En la foto 2 se muestran las circustancias de la fabrica.
Foto 2 Circunstancias que rodean la Fébrica
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Se describe la generalidad de la fabrica de Mitaka en la tabla 2.

Tabla 2 Generalidad de la Fabrica

Escala de Fabrica

Terreno 1,740 m2
Edificio 2,380 m2

No. de Personal

55 personas

Venta

60,000,000 yenes japoneses / mes (1998)

Equipos de Produccién

Tanque galvanicos 40 unidades
Rectificador de fijo 35 unidades

Caldera 500 kg/H
Receptor Eeléctrico  Trifasico 150 KVA 3 unidades
Monofasico 50 KVA 1 unidad

Equipos de Laboratorio

Microscopio Metalico, Estereoicroscopio, Probador de esparcimiento de salmuera,
Medidores de Espesor de Revestimiento

Equipos de Tratamiento
de Aguas Residuales

Superficie de Equipos: 300 m2 ( fue ampliada de 130 m2 a 300 m2 en 1996)
Sistema Ciandgeno----Descomposicion en dos veces por la cloracion alcalina

Sistema Cromo---------- Reduccioén por Bisulfito Sédico
100 m3/ dia
Sistema de Otros---- -- Neutralizacion de Acido y Alcalino, Regulacion de PH

Dispositivo Recuperador de Metales Pesados (Producto de Toshiba)
Dispositivo de Intercambio I6nico, Electrodializador
Tanque Subterrdneo 100 m3

En las fotos de 3 a 10 se indica el estado de Equipos.

Foto 3 Equipo para Galvanizado Foto 4 Equipo para Cobreado y Niquelado

e
l cununﬂ-uuﬁt “
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Foto 7 Equipo para Cromado Hiperduro Foto 8 Equipo para Tablero de Circuito

Impreso

Foto 9 Equipos para Andlisis e Investigaciones  Foto 10 Equipos para Pruebas como
Medidor de Espesor de

Membrana
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2. Antecedentes
En la tabla 3 se describen los antecedentes principales de la etapa de fundacion de la
fabrica de Mitaka.

Tabla 3 Antecedentes de la Fabrica de Mitaka

Marzo de 1938 Se construyeron 2 fabricas en la ciudad de Mitaka, Comienzo de Industria Galvanica y
Pintura
Agosto dde 1945 Suspensién de fabricas por la terminaciéon de Segunda Guerra Munndial

Septiembre de 1945 Reapertura de Elaboracion antioxidacion

Noviembre de 1950 Liquidacion de empresa por no poder continuar la administracién por causa de dificultades
financieras
Noviembre de 1950 Fundacién de nueva empresa bajo la instalacién de equipos galvanicos adquiridos en la

fabrica actual y que sigue funcionando hasta ahora.

En la época de 1950, sélo existian los equipos de tratamiento de aguas residuales de tipo
neutralizacién, por lo cual la mayoria de tratamientos fue cubierta por la penetracion
subterranea. Sin embargo, En base al juicio de que no hay futuro para una empresa que
molesta al vecindario, en 1956, dividiendo las soluciones residuales en 3 sistemas
(Ciandgeno, Cromo y otros), se instalaron los equipos de tratamiento en cada sistema.
En lo sucesivo, la empresa se esforz6 en tomar medidas contra contaminacion,
obteniendo el titulo de supervisor de prevencion contra la contaminacion el mismo
presidente de la empresa. Como consecuencia de dicho esfuerzo, pudo aprobar las

normas ambientales establecidas en la década de 70.

En 1960, llegd el momento en que no se podia continuar utilizando los equipos de
tratamiento de aguas residuales por estar muy deteriorados. Entonces, se tomé la
decision de adquirir un terreno colindante, cuya superficie es de 160 m2, para ampliar el
area de dichos equipos y renovandose los mismos, con los cuales se sigue operando hasta
hoy.

En la actualidad, se hacen muestreos periédicamente desde el tanque subterraneo que
desemboca en el alcantarillado publico para comprobar los niveles de CN, Cr+8, Cu, Zn,
PH, y a través de dicha comprobacion se elabora un informe de andlisis. Desde el
municipio de Mitaka vienen inspectores para hacer un muestreo de desagie una vez
cada 2 meses, en ese momento siempre esta presente el personal de la empresa, el cual
hace el mismo muestreo y lo analiza para la confirmacién de la aprobacion del

municipio.
3. Descripcion de la Tecnologia de Produccion Mas Limpia

En caso de la empresa Mitaka Kinzoku, a causa de su localizacion, debia tomar medidas

contra los 2 problemas siguientes:
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(1) Adaptacioén a las normas ambientales

(2) Atencion al sentimiento del vecindario

Como medidas bésicas para dichos problemas, la empresa realizé el concepto de las

5 “S”, es decir, Seiri (arreglo), Seiton (ordenamiento), Seiso (limpieza), Seiketsu (pulidez)

y Situke (disciplina).

La empresa esta convencida de que por el perfeccionamiento de las 5 “S”, los empleados
adquieren la costumbre de hacer sin falta lo que deben hacer, aunque piensen que no
causaria ningun dafio sino lo hicieran, la empresa tendria una constitucion que no
presenta defectos en la calidad y en la contaminacidn, y la mejora de apariencia de la
fabrica tranquilizaria el sentimiento de los vecinos. Por lo tanto, las 5 “S “se ha

convertido en medidas basicas.

Las 5 “S” es la base del mejoramiento. Por convertirse en costumbre cotidiana, tendra
efectos de elevar las ganancias tales como la mejora de productividad, cero en productos
defectuosos, la reduccion de tiempo de fabricacidn, el espacio en el area de trabajo, y al
mismo tiempo, se puede establecer un sistema de produccién que permita adaptarse

inmediatamente a cualquier cambio.

A continuacidn, se enumeran las cosas concretas que se han realizado.

(1) Cambio de Productos Quimicos

Anteriormente en el proceso de desengrasamiento del tratamiento preliminar de
galvanizacion se utilizaban solventes organicos y en el proceso de lavado por acido, a su
vez, productos quimicos muy fuertes como el Acido nitrico. Pero, al considerar la
proteccion ambiental, se dej6 de usar estos productos. Por decirlo mas concretamente, se
detuvo el uso de los solventes organicos y el desengrasamiento se hace totalmente por
inmersién alcalina y también se dejo de utilizar los &cidos con olor fuerte, a cambio de
los cuales, se utiliza liquido abrasivo quimico suave.

Ademas, el material de masking (nombre de género: Seal Kill) tiene olor desagradable
por contener cola, por lo que se dejé de utilizar, sustituyéndolo por la manera en que se

enrolla la cinta de vinilo a mano.

(2) Tratamiento Separado de Aguas Residuales
Si se mezclan las aguas residuales que tienen diferentes componentes, no se puede
aplicar el tratamiento adecuado, por lo que se debe separar unas de otras, lo cual es el

concepto basico de tratamiento de aguas residuales. De acuerdo con dicho concepto, se
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dividié todas las aguas residuales que salen de la fabrica en 3 sistemas: ciandgeno,
cromo y otros (acido y alcalino) y a cada sistema se aplicdé el tratamiento

correspondiente.

(3) Renovacién de Equipos de Tratamiento de Aguas Residuales

En 1996 se deterioraron los equipos de tratamiento de aguas residuales que superaban
los 40 afios, por lo que se decidi6 renovarlos todos. Para ello, era necesario obtener 170
m2 nuevamente, lo cual causé gran problema. Pero, gracias a Dios se pudo adquirir el
terreno colindante con una dimensién de 160 m2. Para la proteccion del medio ambiente
la empresa realizé una inversion de 120,000,000 yenes japoneses, cuyo detalles son el
costo de adquisicion de terreno: 60,000,000 yenes japoneses, de equipos: 40,000,000

yenes japoneses y de edificios: 20,000,000 yenes japoneses.

(4) Gotas de Aguas Residuales y Limpieza Periddica

Las gotas de soluciones de cada proceso galvanico que se generan durante el transporte
de los productos galvanicos de un proceso a otro ensucian el suelo y se mezclan con las
aguas residuales, lo cual hace dificil el tratameinto. Para evitar dicho instigador de
ensuciamiento de suelo se instalaron las cubiertas entre tanques a fin de poder

mantener secos los suelos correspondientes.

Ademas, cada dia es hecha la limpieza por todo el personal, asignando 15 minutos
después de terminar el trabajo a dicho fin, con el objeto de mantener limpio y comodo el

ambiente de la oficina y de la fabrica.

(5) Aisilamiento de Ruidos y Medidas para Apariencia

Por construirse edificios destinados a ser apartamentos uno tras otro alrededor de la
fabrica galvanica, lo cual le oblig6 a prestar minuciosas atenciones a los habitantes de
estos edificios. Por lo tanto, se instal6 una cerca en la terraza de la fabrica para que los
ruidos y vapores no les molesten y les dé una apariencia tranquilizante a los vecinos

(ver la foto 2).

4. Efectos de la Tecnologia de Producciéon mas Limpia

Se puede decir que una empresa individual que se dedica a la industria galvanica ha
podido continuar trabajando hasta hoy en una zona residencial del municipio de Tokio
es el mayor efecto del esfuerzo sincero que se ha hecho para evitar la contaminacién. Si

se enumeran los efectos concretos, serdn como sigue:
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(1) Cumplimiento de Reglamentos Ambientales

La mejora de los procesos galvanicos basada en la idea de reduccién del consumo de
energia y recursos, la instalacion de los equipos que hacen el tratamiento adecuado,
dividiendo el desaglie segun el contenido y el cumplimiento completo de rigurosas las
normas ambientales, que son las razones por las que la ciudad de Mitaka y la autoridad
del control de medio ambiente del municipio de Tokio confian en la fabrica como una

empresa sin contaminacion en zona residencial.

(1) Coexistencia de la Fabricay el Vecindario

Por reconocer el esfuerzo que hace la fabrica por la consideracion a los habitantes
vecinales como por la mejora de la apariencia a través de la colocacion de una cerca, se
ha hecho posible la coexistencia de la industria galvanica y los habitantes en una zona

residencial.

(3) Mejora de Ganancia por Perfeccionamiento de las 5 “S”

No dejar salir defectos por las medidas tomadas contra la contaminacion se ha
vinculado con la mejora de la calidad de los productos. Por lo tanto, recibié un pedido de
galvanizacion especial, a través de la obtencion de la escritura de aprobacién del
examen de equipos realizado por la Agencia de Defensa, asimismo, el pedido constante
de un gran manufacturero de aparatos eléctricos integrales que permiten elevar las

ganancias de la empresa.

1. Comentarios

Esto es un ejemplo de una empresa que bajo los conceptos “no molestar a los habitantes
de la zona” y “realizacion de sistema que no permita extraer aguas residuales” se esforzo
voluntariamente y a sus expensas tomar medidas contra la contaminacion e instal6
desde hace muchos afios los equipos de tratamiento de aguas residuales, gozando de los

terrenos necesarios.

Por el perfeccionamiento de las 5 “S” (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketu, Shituke) la empresa
mejorod su constitucién empresarial, obtuvo la confianza de empresas consumidoras de
sus productos y elevé sus beneficios. Y con dicha elevaciéon de las ganancias ha podido
cubrir los fondos que se necesitaban para las medidas a tomar contra la contaminacion
como el costo de los equipos de tratamiento de aguas residuales. Se debe aprender

mucho de esta empresa.
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