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GLOSARIO

AFORO VOLUMETRICO: Consiste en medir el tiempo que gasta el agua en llenar
un recipiente con un determinado volumen.

ALICUOTA: Masa solida extraida de un liquido.

CARCAMO: Cavidad ubicada alrededor de los tanques de galvanizado
encargadas de recolectar derramamientos antes de que estos sean enviados al
alcantarillado publico.

COAGULACION: Fenémeno en donde los so6lidos de un liquido flotan o se van al
fondo de un recipiente, debido a la inestabilidad proporcionada por vibraciones,
corrientes eléctricas, calor o adicion de gases quimicos.

DECAPADQO: Etapa del galvanizado donde se introducen las piezas para eliminar
el oxido ocasionado por el almacenamiento o fabricacion de las piezas.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO): es una prueba usada para la
determinaciéon de los requerimientos de oxigeno para la degradacion bioquimica
de la materia organica en las aguas municipales, industriales y en general
residual; su aplicaciébn permite calcular los efectos de las descargas de los
efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos
receptores.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO): se define como cualquier sustancia
tanto organica como inorganica susceptible de ser oxidada, mediante un oxidante
fuerte. El método es usado en aguas naturales y residuales para evaluar la fuerza
de desechos como aguas municipales e industriales.

DISOLVENTE ORGANICO: Son utilizados para disolver materia prima, productos
o materiales residuales, también se utiliza como agente para disolver la suciedad y
para modificar la viscosidad.

EFLUENTE: Aguas residuales tras haber pasado por un periodo de tratamiento.

FILTRO PRENSA: Es un sistema de filtracién por presion, el cual esta conformado
por placas y marcos alternados con una tela filtrante a cada lado de las placas.



FLOCULACION: Es un proceso quimico en el cual con la adicién de sustancias
denominadas floculantes se agrupan las sustancias liquidas y solidas presentes en
el agua para facilitar que estas floten y se puedan filtrar.

GALVANIZADO: Es un proceso destinado a proteger de la corrosion a una gran
variedad de productos de hierro y acero. Este proceso se logra a través de la
inmersion de los materiales en un bafio de zinc fundido, permitiendo un
recubrimiento de éste, que no solo se deposita sobre la superficie, sino que forma
una aleacion zinc hierro de gran resistencia a los distintos agentes de corrosion de
la atmésfera, el agua o el suelo.

INDICE DE BIODEGRADABILIDAD: Es un indicador para medir la capacidad que
tiene el agua residual para biodegradarse, ya que este genera grandes problemas
en los tratamientos a su eliminacién en todo tipo de aguas.

IRONSAVE: Es un producto que inhibe la corrosion de las superficie del acero
ocasionada por el decapado, ya que el decapado no solo elimina el éxido del
material, sino que también ataca la superficie del acero.

MEZCLA ACUOSA: Son las sustancias que se disuelven en agua.
ORGANOLEPTICA: Son las descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene
la materia en general, segun las pueden percibir los sentidos como el sabor, olor,

color.

SEDIMENTACION: Es el proceso en el que el sélido que se encuentra en un
liquido se deposita en el fondo en un recipiente, rio, embalse.

VERTIMIENTO: Es la descarga final del agua al alcantarillado publico.
ZINC: Es un metal importante para diversos procesos como lo es el galvanizado

por inmersién en caliente para ser fundido y aleado con otros metales y asi
recubrir el acero.



RESUMEN

Este proyecto se basa en la investigacion de diferentes tecnologias limpias para el
control de vertimientos aplicadas al galvanizado por inmersion en caliente. Se
describeen que se basan dichas tecnologias como son: Electrocoagulacion,
electrodidlisis, extraccion Liquido-liquido, precipitacion quimica, difusién dialitica e
intercambio i6nico como opcién para el tratamiento de aguas residuales
industriales.

Ademas se tiene como base el estudio realizado por la empresa GAIA, donde se
analizé detalladamente el estado de los vertimientos en Industrias Ceno S.A y el
cumplimiento de leyes ambientales como lo es el Decreto 3930 de 2010.

Adicional a esto la empresa Dindep Ltda. present6 un informe de la viabilidad de la
implementacion del Intercambio 16nico, como tecnologia limpia para el tratamiento
de los vertimientos del decapado por medio de un piloto que demuestre todos los
beneficios que esta tecnologia traeria para la compafiia en temas de cumplimiento
de la normatividad, minimizacion del uso del recurso hidrico y evitar sanciones por
el incumplimiento de normas ambientales.



0. INTRODUCCION

En la industria de la galvanoplastia el zinc es un metal utilizado como
revestimiento del acero para evitar la corrosion y donde la preparacion de la
superficie del acero es la etapa mas importante para garantizar un buen
galvanizado, y que para obtener un buen resultado se debe eliminar de la
superficie todo tipo de suciedad por medio del decapado, ya que en gran parte
depende de esta etapa que exista una correcta aleacion entre el acero y el zinc,
pero a su vez hace de este proceso una etapa muy contaminante y que debe ser
controlada.

En este proyecto se realizaron estudios bibliograficos acerca de las diferentes
tecnologias limpias que pueden ser aplicadas en Industrias Ceno S.A. y que
cumplan con el Decreto ambiental 3930 de 2010 para asi minimizar el impacto que
se esta generando por la incorrecta disposicion de los vertimientos en el
alcantarillado publico.

De las diferentes tecnologias halladas, una alternativa muy viable es el
Intercambio I6nico como sistema de remocién del decapado como propuesta
técnica que ofrece la empresa Dindep Ltda. que ademas proporcionarian todo el
equipo necesario para llevar a cabo inicialmente un piloto para realizar las pruebas
y analisis de laboratorio y como seria su funcionamiento, para sustentar los
beneficios de este proceso trae consigo.



1. RESENA DE LA EMPRESA

Industrias Ceno es una empresa lider en el disefio, fabricacion y comercializacion
de soluciones, dirigidas a satisfacer las necesidades de infraestructura y manejo
de materiales en todos los sectores de la economia, proporcionando los recursos
necesarios para asegurar la satisfaccion de todas las partes interesadas, con base
en una cultura de mejoramiento continuo garantizando productos y procesos con
altos estandares de calidad, que cumplan con las especificaciones requeridas y
los requisitos legales aplicables.

Sus lineas de producto son:

Estructuras metélicas para edificios metdlicos, estructuras de cubiertas,
silos y tanques, torres y porticos para subestaciones

Mecano: Sistema de bandeja portacables

Almaceno: Sistemas de almacenamiento

Seguridad vial

MF Sistemas de construccion liviana-Perfileria

Servicios de recubrimiento

Procesos -unidades Funcionales:

Almacenes: Incluye labores de aprovisionamiento: manipulacion y
transporte de productos quimicos, transporte y manipulacion de materia
prima, embalaje de materia prima.

Galvanizado: En este proceso se realiza el recubrimiento de las piezas
metalicas para evitar la corrosion .Este proceso se efectia con un bafio de
zinc.

Pintura electrostatica: Incluye todas las acciones propias para la
aplicacion de un recubrimiento a presion .que garantice un acabado
uniforme y duradero: desengrase acido, fosfatado, enjuagues, cabina de
pintura, horno de secado.

Pintura liquida: Piezas pintadas mediante pistola de aire, incluye los
procesos de granallado, pintura, horno de secado y limpieza.

Metalmecanico: Fabricacion de estructuras metalicas para cubiertas,
edificios, almacenamiento, conduccion eléctrica y soporte, herrajes
eléctricos y soportes. incluye las siguientes actividades: troquelado,
punzonado, pulido, doblez, procesos de corte y soldadura.



Mision

Somos una empresa lider en el Disefio, fabricaciobn y comercializacion de
productos, dirigida a satisfacer las necesidades de infraestructura y manejo de
materiales en todos los sectores de la economia. Trabajamos con el compromiso
de brindar las mejores alternativas para nuestros clientes, mediante la busqueda
constante de la excelencia en los procesos, fundamentada en la responsabilidad
con la comunidad y el medio ambiente, con un total compromiso con nuestros
colaboradores y accionistas.

Visién

Seremos un grupo de negocios innovador, enfocado en soluciones integrales para
conduccién de energia y datos, seguridad vial, logistica de almacenamiento y
estructuras metalicas, rentable, con liderazgo nacional e internacional, soportado
en alta tecnologia, fundamentado en el desarrollo de las personas y socialmente
responsable.



2. EL PROBLEMA
2.1 Planteamiento

Industrias Ceno, es una empresa destinada a la fabricacion, distribucion,
comercializacion y montaje de todo tipo de estructuras metalicas que para su
elaboracion requieren de rigurosos procesos de fabricacion.

Inherente a estos procesos se encuentra el consumo de diversas materias primas
y recursos, tal es el caso del agua, indispensable para el pre-tratamiento del acero
para posteriormente ser galvanizado en caliente, y las etapas que este involucra
(desengrase, decapado, enjuagues, preparacion quimica y recubrimiento).

Las aguas resultantes del decapado contienen elementos con caracteristicas
toxicas, y es este el mayor problema que se deriva, ya que previo a su vertimiento
debe garantizarse las condiciones minimas normativas establecidas (Decreto
D3930 de 2010), a fin de causar el menor impacto ambiental.

2.2 Descripcion

En la actualidad no se estan aplicando los procedimientos necesarios en el control
de vertimientos de la seccién de galvanizado para cumplir con el decreto 3930 de
2012, por los vertimientos generados del decapado.

2.3 Formulacién

Con base a la informacion obtenida, ¢,cual es la tecnologia 0 método mas viable a
ser implementado en Industrias Ceno S.A con el fin de cumplir con la
normatividad ambiental?

2.4 Justificacion

Hoy en dia se cuenta con innumerables opciones tecnologicas que capacitan a las
industrias de galvanoplastia para recuperar materiales valiosos en sus corrientes
de desecho y asi beneficiarse por medio de la reduccion o eliminacion de
desechos peligrosos que generan las diferentes etapas del pre-tratamiento.
Algunas de estas tecnologias son consideradas tecnologias limpias que pueden
ser una excelente opcién a la hora de darle un correcto uso a los vertimientos,
aunqgue algunas de estas tienen como limitacién sus costos de implementacion.

La implementacion de estas tecnologias ayuda a ahorrar y optimizar el uso del
agua y que a su vez aportan beneficios tributarios por inversibn ambiental, estas
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tecnologias también evitan sanciones para la compafia Industrias Ceno S.A,
generadas por dafios al alcantarillado y riesgo de la salud humana.

Al considerar un tratamiento previo a las descargas, la empresa obtendra
beneficios en cuanto a calidad, riesgos laborales vy principalmente el
aseguramiento del cumplimiento de los requisitos legales vigentes, ademas de una
optimizacién en el uso de los recursos.

2.5 Alcance

El proyecto se limita a revisar bibliografias existentes para el control de los
vertimientos en Industrias Ceno S.A.

2.6 Objetivos
2.6.1 Objetivo general

Investigar y analizar los diferentes métodos existentes para el control de los
vertimientos de la compafia Industrias Ceno S.A. que cumplan con la
normatividad ambiental y necesidades de la misma.

2.6.2 Objetivos especificos

2.6.2.1. Investigar las diferentes tecnologias limpias utilizadas para el control de
los vertimientos del sector de galvanoplastia.

2.6.2.2 Caracterizar la generacion de los residuos de cada una de las etapas del
proceso de galvanizado

2.6.2.3. Proponer un método o tecnologia que se ajuste a las necesidades de la

compafia Industrias Ceno S.A. que generen un buen impacto econdémico y
ambiental.
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3.1 Marco contextual
(o]

Tabla 1. Procesos en los que se generan aguas residuales industriales.

3. MARCO REFERENCIAL

: . - Unida
Unidad |Entradas Procesos Salidas Descripcion d
Derrame de | Recarga del
Kg Hidronet base sustancias |tanque y manejo
guimicas de material
Generacion | Reacciones de
Kg Hidronet Rica Rica de olores las sustancias
ofensivos quimicas
Generacion Loqo.s y
m3  |Agua de residuos reC|p|en_tes Kg
peligrosos contam,mjcldos
con quimicos
Material para . Pieza
Kg Galvanizar Material Desengrasada Kg
Derrame de | Recarga del
m3 Agua sustancias |tanque y manejo
guimicas de material
m3 Agua de pozo Emlsu?n de Calor
Energia
. Emisién de L
Kg Soda Caustica Evaporacion
Gases
Enjuague
alcalino:
Generacion | Agua
Kg Tensoactivo de aguas contaminada con m3
residuales | quimicos,
alteracion en el
pH y soélidos.
Generacion Ir_;cc:;;ztes
KWH | Resistencia eléctrica de residuos m3

12

peligrosos

contaminados
con quimicos




de aguas

contaminada con

Material para . Pieza
K ) Material K
9 Galvanizar _ Desengrasada 9
Derrame de | Recarga del
Kg Acido Clorhidrico sustancias |tanque y manejo m3
guimicas de material
Emisién de .
Reacciones de
compuesto .
Kg Ironsave L las sustancias
s organicos o
e guimicas
volatiles
Agua
Generacién | contaminada con
Kg |Antivapor-D de aguas quimicos, m3
residuales | alteracion en el
pH y sdlidos.
Generacion | Reacciones de
m3  |Agua de olores las sustancias Kg
ofensivos guimicas
., Lodos
) Generacion - y
Material para . recipientes
Kg . de residuos : Kg
Galvanizar . contaminados
peligrosos .
con quimicos
Material Pieza Decapada
Agua
Generacién | contaminada con
m3 Agua de aguas quimicos, Kg
residuales | alteracion en el
pH y solidos.
Material para Generacion
Kg P de residuos | Lodos Kg
Galvanizar .
peligrosos
Material Pieza Decapada Kg
. Emisién de
Kg Film Flux . Calor
Energia
Derrame de | Recarga del
Kg Sal de fluxado sustancias |tanque y manejo
guimicas de material
Emisién de .
compuesto Reacciones de
Kg Metfil p, . las sustancias
s organicos L
e guimicas
volatiles
. Generacion | Agua
Kg | Amoniaco g m3
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residuales | quimicos,
alteracién en el
pH y solidos.
L Generaciéon | Reacciones de
Peréxido de .
Kg . de olores las sustancias
Hidrogeno . L
ofensivos guimicas
Lodos del
. tanque, filtro
Generacion reﬂsa
m3  |Agua de residuos P o o0 Kg
. recipientes
peligrosos .
contaminados
con quimicos
Kwh | Energia Eléctrica Material Piezas fluxadas Kg
Material para
Kg . P
Galvanizar
Material para Emision de
Kg ) P . Calor
Galvanizar Energia
Emisién de | Por cambio de
m3 Gas Natural
Gases temperatura
. o . Piezas pre
Kwh | Energia Eléctrica Material P Kg
secadas
Material para
Kg . P
Galvanizar
Emision de
. Calor
Energia
. Emision de
Kg Zinc NOX m3
Gases
Generacion Dross y cenizas
Kg Flux zinc de residuos S Y m3
. de zinc
especiales
Generacion Humos con olor
m3 | Gas Natural de olores o Kg
. caracteristico
ofensivos
. f o . Piezas
Kwh | Energia Eléctrica Material . Kg
galvanizadas
Material para
Kg . P
Galvanizar
m3  |Agua _I Emision de | Energia caldrica Kg
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m3 Agua de pozo

Kg Material Galvanizado

m3 Acido desechado

Kg Material no conforme

Elementos para
colgar material

m3 Agua con pH bajo

m3 Agua

m3 Agua de pozo

Kg Soda caustica

Energia

por cambios de

temperatura
Emision de
Gases Vapores de agua
Generacién | Aguas a altas
de aguas temperaturas y m3
residuales | solidos

Pieza terminadas
Material y piezas no

conformes

Agua
Generaciéon | contaminada con
de aguas quimicos, m3
residuales | alteracion en el

pH y solidos.
Generacion
de residuos | Lodos Kg
peligrosos
Material Piezas Kg
Generacion Agua .

contaminada con
de aguas o m3
residuales qw_mlcos y

solidos.
Generacion
de residuos | Lodos Kg

peligrosos

De la tabla anterior (Tabla 1) las etapas de Decapado y Enjuague de decapado,
son las Unicas vertidas al alcantarillado publico, por ende sera el foco de estudio

del proyecto de grados.
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3.1.1Antecedentes Internos

La empresa, a través de los afios ha realizado diversos estudios y programas en
procura de obtener eficiencia y sostenibilidad en cada uno de sus procesos
productivos.

En general el conglomerado de estudios ambientales consignados, denotan el
origen de contaminantes en los bafilos de decapado, desengrase y de
recubrimiento, cuyo principal problema radica en la disposicion de los efluentes; es
decir, las descargas al alcantarillado publico.

La solucién actual al control de las aguas de vertimiento generadas en el proceso
de decapado, consiste en el envio del acido gastado (HCL) a un tanque de
neutralizacion una solucion final, que no ataca el problema en su eje central, por
ser la etapa donde mayor cantidad de residuos se encuentran en dilucién.

A pesar de que actualmente en el proceso de galvanizado se cuenta con una filtro
prensa, el cual es un sistema de filtracion por presion con placas y marcos
alternados con telas que se encuentran al lado de las placas, para drenar el
fitrado en cada placa y asi controlar las concentraciones de las aguas de
decapado, y la limpieza de aguas de enjuague que no estan cumpliendo a
cabalidad con lo establecido en el Decreto 3930 de 2010 sobre la disposicion de
las A.R.l (Aguas Residuales Industriales).

Debido a esta problematica la compafia Industrias Ceno, tomo la decision en el
afio 2012 de contratar a la empresa GAIA, especialista en estudios ambientales
para que realizara un estudio y por ende un diagnostico de la situacion actual de
los vertimientos en la compainiia.

3.2 Revision Bibliogréfica

3.2.1Tecnologias para el tratamiento de aguas residuales

Las tecnologias para el tratamiento de aguas residuales, son estrategias
tecnoldgicas, generadas para el ahorro econdmico que se reflejan con el consumo
de agua, reduccion de carga y volumen de los vertimientos, reduccion de costo en
los tratamientos y la prevencion de sanciones econémicas.

16



3.2.1.1Electrocoagulacion:Consiste en la depuracion de aguas residuales como
un desestabilizador de los contaminantes del agua que se encuentran en
suspension o disueltos, por medio de la electricidad y por la accién de electrodos o
placas metalicas de sacrificio que normalmente son el Hierro y el Aluminio, donde
una de ellas tiene una polaridad negativa (catodo) y otra con polaridad positiva
(@nodo). Por medio de un reactor electrolitico especialmente disefiado se
encuentran las placas o electrodos metélicos cubiertos por el agua a tratar para
producir la electrocoagulacién, donde se genera una elevada carga de cationes
gue desestabilizan los contaminantes del agua residual, formandosuspensiones y
emulsiones que provocan unos grumos llamadosfléculos con los contaminantes.
De otro lado, los electrodosgeneran burbujas de hidrogeno y oxigeno que chocan
y se adhieren a los fléculos arrasandolos a la superficie del liquido, donde se
forma una espuma que puede ser removida mecanicamente ademas de que
ayuda a que el aceite y las grasas floten.(Nelly Bibiana Morales Posada, 2010)

— Fuente de Energia

Electrodos de Aluminio

> 4

Electrodos de Hierro

—

llustracion 1Reactor electrolitico

s Metal conductor
Material aislante

4
Catodo .
Anodo —{ |

Aguas residuales industriales

. ‘ ‘ | Recipiente

] o

Fuente de corriente

llustraciéon 2Sistema de electrocoagulacién
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Ventajas

e Se requiere de equipos simples y de facil operacion.

e Los flocs formados en la superficie del agua pueden ser separados
facilmente por filtracion.

e Son tecnologias de bajo coste.

e Requieren poca inversion en mantenimiento.

e EIl 0xido formado en el &nodo puede, en muchos casos, formar una capa
que impide el paso de la corriente eléctrica, disminuyendo de esta forma la
eficiencia del proceso.

e Produce fléculos més grandes que aquellos formados en la coagulacion
guimica y contienen menos agua ligada.

e Reduce la contaminacion en los cuerpos de agua.

Desventajas
e Es necesario reponer los electrodos de sacrificio.
e Los lodos contienen altas concentraciones de Hierro y Aluminio,
dependiendo del material del electrodo de sacrificio utilizado.
e EIl 6xido formado en el &nodo puede, en muchos casos, formar una capa
qgue impide el paso de la corriente eléctrica, disminuyendo de esta forma la
eficiencia del proceso.

3.2.1.2 Electrodialisis:Es una técnica de separacion por medio de corrientes
eléctrica continua, donde separa la concentracion y contaminacion por medio de
una membrana iénica con electrodos de distinta carga eléctrica iones positivos
(cationes) que migran hacia el electrodo negativo (anién), mientras que los iones
negativos lo haran hacia el positivo.

Un equipo de electrodialisis estd formado por un conjunto de membranas
aniénicas y cataténicas separadas por espaciadores o placas en forma alterna en
una configuracion similar a los filtro prensa. Los espaciadores provocan
turbulencias que evitan la deposicion de materiales en la superficie de las
membranas y asi homogenizar la concentracion. Dichas membranas son cargadas
eléctricamente y existen dos tipos como lo son las organicas e inorganicas, siendo
la primeras las utilizadas a nivel industrial.(Roa, 2007)
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llustracion 3Esquema electrodialisis

Ventajas

e De operacion simple.

e Se puede ajustar para el uso con sistemas pequefios, por lo general
funciona automaticamente con pocos requisitos de mantenimiento y
funcionamiento.

e Puede utilizar diferentes fuentes de energia eléctrica (combustibles fésiles o
renovables como solar o edlica).

Desventajas
e Requiere gran cantidad de energia para producir la corriente constante que
impulsa la purificacion y bombea el agua a través del sistema.
¢ Necesita purificacion previa
e No se puede usar para aguas de dureza superior a 1ppm (partes por millo).

3.2.1.3 Extraccién Liquido — Liquido: La extraccion liquido-liquido consiste en la
separaciéon de uno o mas componentesde una mezclaliquida, por contacto con
otro liquido que no puede mezclarse de forma homogénea con ella 0 que puede
no pueden mezclarse parcialmente a uno de los componentes de la mezcla
liquida.

La extraccion del liquido deseado a partir de una mezcla acuosa se puede
conseguirafiadiendo un disolvente organico que sean mas o menos densos en el
agua, que no pueda mezclarse con el agua y que sea capaz de solubilizar la
maxima cantidad de producto a extraer mas no las impurezas que lo acompafian
en la mezcla de reaccion. La mezcla es agitada para aumentar la superficie de
contacto entre ellas y permitir un equilibrio mas rapido del producto a extraer entre
las dos fases. Unos minutos después de la agitacion las dos fases se separan de
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nuevo, espontaneamente por la decantacion, debido a la diferencia de densidades
entre ellas, con lo que la fase orgénica que contiene el producto deseado se podra
separar mediante una simple decantacion de la dase acuosa conteniendo
impurezas. Después de la extraccion la fase acuosa frecuentemente aun contiene
cierta cantidad del producto a separar, se suele repetir el proceso de extraccion un
par de veces mas con disolvente organico puro.

Supongamos que una disolucion de un compuesto A en un disolvente 1 se extrae
con otro disolvente 2, inmiscible con el primero, en el cual el compuesto A es mas
soluble. Dicho compuesto se repartird entre ambos disolventes hasta llegar a una
situacion de equilibrio. Finalmente, las dos fases liquidas inmiscibles se separaran
en el embudo de decantacién, quedando abajo la de mayor densidad. (RODAS)

FASE ACUDSA INICIAL
(Contiene el compuesto 3 exdraer)

Primets extacadn

FASE ACUDSA | FASE ORGANICA I

Segunda extracddn

| FASE ACUDSA I I FASE ORGANICA i

FASE ORGANICA REUNIDA

Contiene el compuesto extraido

descatar
I Lavar con disolucion saturada de NacCl
tASE ORGANICA I disoludén saturada
de NaCl
1) Secar

2) Eliminar disofvente
[ COMPUESTO EXTRAIDO] descatar

llustracion 4Fase acuosa

llustracién 5Extraccion Liquido- Liquido
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Ventajas

= Otros métodos no son factibles: Volatilidades similares o0 muy pequefas.
= Compuestos sensibles a la elevacion de la temperatura.

= Sirve como sustituto de separaciones quimicas.

Desventajas

= Composicion de la alimentacion, temperatura, presion y velocidad de flujo.
= El grado de separacion deseado.

= Eleccion del disolvente.

= Temperatura y presion de operacion muy altas.

= Laformacion de emulsiones y espumas.

= Implementacion muy costosa

3.2.1.4 Precipitacion quimica:Consiste en la separacion de sustancias por
asentamiento gravitacional, por medio de reactivos quimicos que alteran su estado
fisico o su solubilidad. La precipitacién quimia es un proceso que consiste en tres
pasos que consiste en coagulacion, floculacion y sedimentacion.

Coagulacion: en esta etapa los contaminantes se reducen o eliminan mediante la
adicién de productos quimicos, mediante la agitacion fisica y movimiento. Esta
mezcla al ser disuelta produce un choque de particulas, hace que las particulas se
agrupen y se formen particulas més grandes es decir la coagulacion. Los
productos quimicos afadidos para promover dicho choque se denominan
coagulantes y tiene dos funciones principales: La primera es desestabilizar las
particulas, lo que permite la interaccion, y el segundo es promover la agrupacion
de particulas reforzando la floculacién.

Floculacion: Se produce con una velocidad de mezcla con menor velocidad para
generar floculos mas grandes, debido a que si la velocidad es alta los floculos se
destruyen por el exceso de contacto fisico.

Sedimentacion: Aunque los floculos estdn de mayor tamafio sigue siendo
necesario algo de mezcla para que exista contacto entre las masas desélidos y asi
crear fléculos que se sedimenten rapidamente. En una precipitacion normalmente
los solidos se separan del liquido por sedimentacion donde se pueden apreciar
dos capas visibles: una sodlida y una liquida que pueden separarse con facilidad.
(Quesada)
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llustracion 6Precipitacion quimica

Ventajas

e Hay un ahorro aproximado del 30% en costos de SBC

e Reduccion considerable de barros.

e Se reduce el tiempo de precipitacion.

e EIl precipitante organico muchas veces tiene un peso molecular elevado
esto ayuda a que una cantidad pequefia de metal pueda producir un
precipitado de gran peso.

e Los precipitados obtenidos con los reactivos organicos con frecuencia son
gruesos y voluminosos, por lo tanto son mas faciles de manejar.

Desventajas

La baja solubilidad de los quelatos limita la solubilidad en agua de la
mayoria de los reactivos organicos.

Muchos delos precipitados organicos no tienen una forma en la que se
pueda pesar adecuadamente, estopor la incertidumbre en el proceso de
secado

Los precipitados no se humedecen con facilidad por el agua y por eso
tienden a flotar en la superficie de la solucion y ascender por la pared de las
cubas.

3.2.1.5Difusion dialitica:Se presenta como una alternativa capaz de devolverle
las caracteristicas necesarias al acido para su reintegracién al proceso.
Adicionalmente, con esta tecnologia se incrementa la vida util del acido y se
reducen los costos por generacién, manejo y transporte de residuos peligrosos
.Sin embargo a pesar de los beneficios que otorga la DD, implica un alto gasto de
agua limpia, pero es alli donde se hace util la neutralizacion/sedimentacion de la
solucion metalica residual para su posterior rehtso en el sistema DD.
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llustracidén 7 Proceso del sistema ecoldgico de decapado modificado

Ventajas
e Excelente calidad de agua recuperada
e Econodmico.
e Ahorra el uso de acido y soda caustica.
¢ Reduccion de gasto de manejo y transporte de residuos peligrosos.

Desventajas
e Altos gastos de agua limpia.

3.2.1.6 Intercambio l6nico: Consiste en un proceso de separacion de gran
versatilidad .Su principal area de aplicacion es el reciclaje de las aguas de los
enjuagues reteniendo sus contaminantes en las resinas de intercambio,
concentrandolos finalmente en el proceso de regeneraciéon , haciendo por tanto
mas econOmico y controlable su tratamiento al retirar el hierro de los decapados
se permite la recirculacién de estos y se evita el botarlos y neutralizarlos, lo cual
genera ahorros de acido, soda caustica y agua minimizando el impacto ambiental.
Igualmente, es importante considerar que al ser un proceso nuevo en el pais, es
necesario un chequeo a nivel piloto.

Este sistema consiste en la separacion de los sélidos, del decapado por medio de
filtros de tela y de carbdn para luego el liquido ser enviado al tanque de resina
anionica, la cual es una esfera con un tamafio de 0,3 a 1,2 mm de material
sintético y es insoluble en el agua. Al estar la resina con cargas negativas actia
tomando iones de la solucién de decapado y cede cantidades equivalentes de
otros iones, es decir el intercambio i6nico es el desplazamiento de iones negativos
0 aniones por otros iones negativos para la separacion de impurezas para que
luego pueda ser reutilizada el agua. (Quiminet, 2012)
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llustracion 8intercambio I6nico

Ventajas

e El intercambio idnico es muy util en disoluciones con bajas concentraciones
de impurezas idnicas.

e Las resinas sintéticas presentan una gran capacidad de intercambio lo que
permite utilizar equipos de dimensiones menores.

e Las resinas son estables quimicamente, de larga duracion y facil
regeneracion.

Desventajas

e El uso de resinas esta contraindicado en disoluciones con altas
concentraciones de impurezas idnicas ya que en seguida quedan ionizadas
y es preciso regenerarlas utilizando grandes cantidades de agua destilada
gue tras la regeneracion queda inservible y hay que eliminar suponiendo
grandes pérdidas economicas.

3.3. Marco legal

Decreto 3930 de 2010

Articulo 28 del Decreto 3930 de 2010, modificado con el articulo 1 del Decreto
4728 de 2010, corresponde al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, fijar los pardmetros
y los limites méaximos permisibles que deben cumplir los vertimientos a las aguas
superficiales, marinas, a los sistemas de alcantarillados publico y al suelo
asociado a un acuifero. Ademas, establece que el Ministerio de Ambiente Vivienda
y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, dentro
de los diez (10) meses, contados a partir de la fecha de publicacién del Decreto,
expedird las normas de vertimientos puntuales a aguas superficiales y a los
sistemas de alcantarillado publico.

Articulo 29 del Decreto 3930 de 2010, la autoridad ambiental competente con
fundamento en el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico - PORH, podra fijar
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valores mas restrictivos a las normas de vertimiento que deben cumplir los
vertimientos al cuerpo de agua o al suelo asociado a un acuifero. Igualmente, la
autoridad ambiental competente podra exigir valores regionales mas restrictivos en
el vertimiento o realizar exigencias particulares a aquellos generadores que aun
cumpliendo con la norma de vertimiento, ocasionen concentraciones en el cuerpo
receptor que excedan los criterios de calidad para el uso o usos asignados al
recurso, debiéndose realizar en todos estos casos los estudios técnicos que lo
justifiquen.

Articulo 62 del Decreto 3930 de 2010, considera a los Planes de Reconversion a
Tecnologias Limpias en Gestion de Vertimientos — PRTLGV como un mecanismo
facilitador para el cumplimiento de las normas de vertimiento; mecanismo que
conforme al numeral 14 del articulo 5 de la Ley 99 de 1993, puede ser objeto de
regulacion por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el cual definira los
procedimientos para su implementacion y aplicacion por parte de los generadores
de vertimientos que desarrollan actividades industriales, comerciales o de servicio.
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4. DISENO METODOLOGICO

El estudio fue realizado bajo el apoyo de fuentes bibliograficas extraidas de
internet, libros y consultas hechas en la compafiia Industrias Ceno.
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5. ESTUDIO REALIZADO POR GAIA

A continuacion se dara a conocer el estudio realizado por la empresa GAIA en el
afio 2012, con el fin de conocer el estado actual de los vertimientos en la
compafiia Industrias Ceno S.A:

5.1. ESTUDIO DE AGUAS RESIDUALES
Descripcion de procesos productivos

Las aguas residuales de la planta de galvanoplastia son generadas por los
siguientes procesos:

e Descarga de los tanques: descarga de los tanques de enjuague con
diferentes soluciones quimicas utilizadas para desengrasar y limpiar la materia
prima antes del proceso de galvanizado especificamente el decapado.

e Lavado de carcamosentre tanques: que soncavidades ubicadas alrededor de
los tanques de galvanizado y cuya funcion es re direccionar los
derramamientos de liquidos y de los vertimientos antes de ser enviados al
alcantarillado publico.

Las aguas residuales de la caja de inspeccion final ubicada en la zona de pintura

electrostatica son el resultado de la mezcla de las aguas industriales de
galvanoplastia con aguas domeésticas.

e CONSUMO DE AGUA
El consumo de agua para la descarga de galvanoplastia proviene de la descarga
de un tanque de enjuague de 7 m3, aproximadamente, segun la altura de tanque
este se encontraba con un volumen de 3 m3 aproximadamente.

e DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
Las aguas generadas en los procesos de galvanoplastia se dirigen al alcantarillado
por medio de tuberia donde se realiza la mezcla con aguas domésticas,
posteriormente se direcciona al alcantarillado publico.

¢ TOMA DE MUESTRAS
Se realiz6 la toma de muestras de agua a la descarga de galvanoplastia, en la

entrada a la caja de sedimentacion, por un periodo de ocho (8) horas continuas y
con una frecuencia de veinte (20) minutos.
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En la Foto 1, se muestra el sitio de la descarga de galvanoplastia y descarga
global de la Planta de INDUSTRIAS CENO. S.A.

Foto 1.Sitio de la Descarga Galvanoplastiay descarga global.

En cada toma de muestras se registraron los datos de pH, temperatura,
conductividad, y se realizé un célculo para determinar el caudal de la descarga.

La muestra compuesta se conformé con alicuotas tomadas de cada una de las
muestras de campo, las cuales se determinan en forma proporcional al caudal de
la descarga en cada instante y al tiempo total de monitoreo.

Las muestras de campo recolectadas fueron preservadas en neveras de icopor
con hielo de agua y se adicionaron los reactivos para fijar los parametros que asi
lo requieren de acuerdo con lo estipulado en el STANDARD METHODS, (ver Foto
2).

Para la verificacién del caudal de descarga se utilizd la medicién por el método de
aforo volumétrico para cada descarga, en la foto se observa el tanque descargado
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en la zona de galvanoplastia para los cuales se le tomo registro de los valores por
8 horas (ver Foto 3).

Foto 3.Tanque Galvanoplastiay Descarga Global.

Calculo de Caudal a la descarga Galvanoplastia

Tabla 2.Calculo de caudal Galvanoplastia

Muestra# | Hora| V1 T1 V2 T2 V3 T3 Qi
1 840 | 1 |32 | 1 [325| 1 | 32g| 0,308
2 9:00| 1 [334| 1 [343| 1 | 315/ 0,303
3 920 1 [319| 1 |322| 1 | 31| 0312
4 940 | 2 |644| 1 |318| 1 | 31| 0314
5 10:00 1 3,35 1 3,42 1 3,29| 0,298
6 10:20) 1 [346| 1 |330| 1 | 32g| 0,299
7 1040 1 (381 1 [353] 1 331| 0,283
8 11:00f 1 (322 1 |[333] 1 3.29| 0,305
9 11:200 1 (432 1 |[430] 1 421| 0,234
10 11:40 1 |318| 1 [335| 1 | 415/ 0,285
11 12:00( 1 |358| 1 [345| 1 | 426 0,268
12 12220 1 (356 | 1 [354] 1 355| 0,283
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13 12:40| 1 3,48 1 3,39 1 3.44| 0,291
14 13:00| 1 3,03 1 3,09 1 310/ 0,325
15 13:20| 1 3,17 1 3,18 1 3,16/ 0,315
16 13:40| 1 3,65 1 3,74 1 3,63 0272
17 14:00| 1 3,3 1 3,23 1 6,25 0,258
18 14:20| 1 3,56 1 3,62 1 350 0,281
19 14:40| 1 3,29 1 3,34 1 3,20/ 0,305
20 15:00| 1 3,54 1 3,65 1 350 0,281
21 15:20| 1 3,35 1 3,40 1 3,37| 0,296
22 15:40| 1 3,3 1 3,40 1 3,29( 0,300
23 16:00| 1 3,54 1 3,43 1 329| 0,293
24 16:20| 1 3,45 1 3,21 1 3,33| 0,301
Calculo de Caudal a la descarga global
Tabla 3. Célculo de caudal Descarga Global

Muistra Hora Qi

1 8:40 0,462

2 9:00 0,352

3 9:20 0,322

4 9:40 0,317

5 10:00 0,302

6 10:20 0,302

7 10:40 0,336

8 11:00 0,715

9 11:20 0,317

10 11:40 0,332

11 12:00 0,381

12 12:20 0,43

13 12:40 0,439

14 13:00 0,325

15 13:20 0,315

16 13:40 0,272
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17 14:00 0,258
18 14:20 0,281
19 14:40 0,374
20 15:00 0,319
21 15:20 0,355
22 15:40 0,300
23 16:00 0,293
24 16:20 0,301

Los valores de caudal en un instante dado ( Qi ) para la descarga global resultan
de sumar los caudales de las descargas de Galvanizado y Pintura Electrostética,
debido a que en el punto en el que se tomaron las muestras no se pueden separar
( descargas de galvanizado y pintura electrostatica).
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PARAMETROS: METODO Y TECNICA ANALITICA

Tabla 3 Equipos y métodos de analisis

, METODO , LIMITE DE
PARAMETROS TECNICA ANALITICA |DETECCION
DE ANALISIS (mg /L)
DQO Total SM-5520D Reflujo cerrado(Micro DQO) 43
DBO: Total sm_5210p  [Metodo Winkler Electrodo 9
selectivo de O;
pH SM-4500 H* Electrodo selectivo 0-14
Grasas y/o Aceites SM - 5520 D Extraccion Soxhlet 05
Gravimetria
Solidos Suspendidos SM-2540D Gravimetria (103 — 105 oC) 3,0
Solidos Totales SM-2540B Gravimetria (103 — 105 oC) 12,0
Solidos Sedimentables SM-2540 F Volumétrico 0,1
SM-3500 Al A
- SM-3110 Digestion acida
Aluminio SM-3030 F Absorcion atomica 0.0
SM-3111D
SM-3500 As A
- SM-3110 Digestion acida
Arsenico SM-3030 F Absorcion atomica 0292
SM-3111D
SM-3500 Cd A
: SM-3110 Digestion acida
Cadmio SM-3030 F Absorcin atomica 0.008
SM-3111B
SM-3500 Cu A
SM-3110 Digestion acida
Cobre SM-3030 F Absorcion atomica 0.033
SM-3111B
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, METODO , LIMITE DE
PARAMETROS TECNICA ANALITICA (DETECCION
DE ANALISIS
(mg /L)
SM-3500-Cr A
SM-3110 Digestion acida
Cromo SM-3030 F Absorcion atomica 0.088
SM-3111D
SM-3500 Fe A
. SM-3110 Digestion acida
Hierro SM-3030 F Absorcion atomica 0-199
SM-3111 B
_ SM-3500 Hg .
Mercurio SM3112 B Vapor frio 0.000488
SM-3500 Ni
. SM-3110 Digestion acida
Niquel SM-3030 F Absorcion atémica 0.033
SM-3111 B
SM-3500 Ag
SM-3110 Digestion acida
Plata SM-3030 F Absorcion atémica 0.0032
SM-3111 B
SM-3500 Pb A
SM-3110 Digestion acida
Flomo SM-3030 F Absorcién atémica 0.031
SM-3111 B
SM-3500 Zn A
. SM-3110 Digestion acida
Zinc SM-3030 F Absorcién atémica 0.028
SM-3111 B
) SM-4500 E "
Cianuro Total SM-4500 C Fotométrica 0,02
Espectrofotométrico
Fenoles SM-5530-B, D ultravioleta 0,08
Espectrofotométrico
Fosforo reactivo SM-4500-P E _ ulfravioleta 0,03
Acido Ascorbico
RESULTADOS

Descarga Galvanoplastia

A continuacién se presentan los datos de campo para la descarga global de la
empresa.
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Tabla 4.Datos de Campo — Descarga Galvanoplastia

34

DATOS DE CAMPO - DESCARGA GALVANOPLASTIA
Mu;stra Hora {unigglhes] Tem?FE}atura E?U":?I Observaciones

1 8:40 5018 2060 0,306 | Agua amarillosa oscura con sdlidos
2 9:00 5815 20,80 0303 | Agua amarillosa oscura con solidos
3 9:20 h,626 20,70 0312 | Agua amarilosa oscura con sdlidos
4 9-40 5,899 21,00 0314 | Agua amarillosa clara con sdlidos
5 10:00 | 6258 21,10 0,298 | Agua amarillosa clara con sdlidos
6 10:20 | 6,098 2120 0299 | Agua amarillosa clara con sdlidos
T 10:40 | 6,263 21,10 0,283 | Agua amarillosa oscura con solidos
g 11:00 | 6,131 2120 0305 | Agua amarillosa oscura con solidos
9 1120 | 6,121 2140 0,234 | Agua amarillosa oscura con sdlidos
10 1140 | 6,011 2120 0,285 Agua gris oscura con solidos
11 12:00 b, 546 2160 0,268 Agua gris oscura con solidos
12 1220 | 6526 2160 0283 | Agua amarilosa oscura con solidos
13 1240 | 6487 2130 0,291 | Agua amarillosa oscura con solidos
14 1300 | 6,246 2260 0325 | Agua amarillosa clara con sdlidos
15 1320 | 6,191 2280 0315 | Agua amarillosa clara con sdlidos
16 1340 | 6284 220 0272 | Agua amarillosa clara con solidos
17 14:00 | 6,128 2200 0258 | Agua amarilosa oscura con solidos
18 1420 | 5,139 2190 0281 | Agua amarillosa clara con sdlidos
19 14:40 5,998 2150 0,305 Agua gris-amarillosa con solidos
20 1500 | 6529 21,70 0281 | Agua amarillosa clara con sdlidos
21 1520 | 5,899 2180 0,296 | Agua amarillosa clara con solidos
2 15:40 | 5691 2190 0300 | Agua amarillosa clara con sdlidos
23| 1600 | 5,789 21,80 0293 | Agua amarillosa clara con sdlidos
4| 1620 | 5345 21,80 0301 | Agua amarillosa clara con sdlidos
Promedio NA 2153 0292

Minimo 5018 2060 0234

Méximo 6,546 2280 0325
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ANALISIS FISICOQUIMICOS

Tabla 5.Resultados Fisicoquimicos Descarga Galvanoplastia

Descarga Galvanoplastia

PARAMETROS CONCENTRACION | UNIDADES
DBOs 90 43 mg O/l
DQO 189,00 mg Oa/L
Solidos Totales 2389.00 mg /L
Solidos Suspendidos 41,90 mg SS/L
Solidos Sedimentables 0.10 mL/L/h
Grasas y aceites 5,00 mg Grasas/L
Zinc 75,067 mg Zn /L
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CARGA CONTAMINANTE Y REMOCION DEL SISTEMA

Tabla 6.Carga Contaminante Galvanoplastia

PARAMETROS CONCENTRACION | UNIDADES CARGA | UNIDADES
DBOS 90,43 mg O2/L 2,282 Kg/dia
DQO 189,00 mg O2/L 4769 Kg/dia
Solidos Totales 238900 mg ST/L 60,285 Kg/dia
Solidos Suspendidos 41,90 mg SS/L 1,057 Ko/dia
(Grasas vy aceites 500 mg Grasas/L 0,126 Kg/dia
Zinc 75,067 mg Zn /L 1,694 Ko/dia

Para realizar el calculo de la carga contaminante se tomo la concentracion obtenida para
cada parametro, el caudal promedio obtenido para cada punto de muestreo vy el tiempo de
descarga segun la jornada laboral de la empresa.

Caudal I's 0,292
Tiempo de Vertimiento Horas 24 00
Fc Adimensional 0,0864

ANALISIS DE RESULTADOS
Descarga Galvanoplastia

pH: Los valores de pH encontrados alcanzaron un valor maximo de 6,55 y un
minimo de5,02 unidades.

Temperatura: La temperatura cambio de acuerdo a la variacidon de los procesos y
el climadurante toda la jornada oscilando entre 20,6 y 22,8 °C con un promedio de
21,5°C.

Caudal: A lo largo de la jornada, el caudal fue variable presentando un valor
minimo de0,234 |I/s y un maximo de 0,325 I/s, con un promedio de 0,292 I/s. El
caudal fue controladocon apertura de la compuerta de vaciado del tanque de
enjuague la cual se realizaba enforma manual.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5): La concentracion en DBOS5 fue de
90,43 mg O2/L correspondiente a una cargacontaminante de 2,282 kg/dia.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): La concentracion de DQO en este punto
fue 189,00 mg O2/L correspondiente a4,769 kg/dia.

indice de biodegradabilidad (DBO5/DQO): fue de 0,5 el cual indica que la
materiaorganica encontrada era medianamente degradable.
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Grasas y/o Aceites: La concentracion fue de 5,0 mg grasas/l correspondiente
0,126Kg/dia.

Sdlidos Totales (ST): Se obtuvo una concentracion de sélidos totales de 2389,0
mg ST/L, quecorresponde a una carga contaminante de 60,285 Kg/dia.

Solidos Suspendidos: La concentracion de sélidos suspendidos fue de 41,9 mg
SS/L,que corresponde a una carga contaminante de 1,057 kg/dia.

Solidos Sedimentables: Se obtuvo una concentracion de sélidos sedimentables
de 0,10ml/L-h.

Zinc: Se report6 un valor de 75,067 mg Zn /L para una carga de 1,894 kg/dia.

Condiciones organolépticas: En la descarga de galvanoplastia no se realizé
inyeccion de aire al tanque para homogenizar y no se realiz6 una adecuada
agitacion del tanque. Se presentd un aumento de sdlidos por arrastre en las
Gltimas tres muestras debido al bajo nivel de agua en el tanque de descarga,
ademas se presentaron cambios de color en las muestras.(Ambientales, 2012)

Tabla 7.Resumen cumplimiento de normatividad

. : Valor Valor Decreto 3930 Cump||m|.e,nto
Parametros Unidades . . Instalacion
Encontrado | Instalacion Existente .
Existente
Unidades
pH Min pH 5,07 5 SI CUMPLE
Unidades

pH Max pH 8,99 9 S| CUMPLE
Temperatura
Maxima °C 30,40 30 NO CUMPLE
Q Méximo
(Encontrado) I/s 0,72 NA NA
Q Maximo
(Permitido) I/s 0,53 Qmaximo<1,5*Qpromedio | NO CUMPLE
DBO5 mg O2/L 86,29 300 S| CUMPLE
DQO mg O2/L 165,70 800 S| CUMPLE
Grasas y
aceites
(hexano) mg/I 0,50 100 S| CUMPLE
Sélidos
Suspendidos mg/I 286,00 400 S| CUMPLE
Sélidos
Sedimentables ml/L-h 26,00 10 NO CUMPLE
Aluminio mg Al/L 0,550 10,0 SI CUMPLE
Arsénico mg As/L 0,552 0,5 NO CUMPLE
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Cadmio mg Cd/L 0,006 0,1 S| CUMPLE
Cobre mg Cu/L 0,078 3,0 S| CUMPLE
Cromo mg Cr/L 0,088 1,0 SI CUMPLE
Hierro mg Fe/L 308,917 10,0 NO CUMPLE
Mercurio mg Hg/L 0,000488 0,02 S| CUMPLE
Niguel mg Ni/L 0,377 2,0 S| CUMPLE
Plata mg Ag/L 0,0032 0,5 S| CUMPLE
Plomo mg Pb/L 0,031 0,5 S| CUMPLE
Zinc mg Zn/L 77,250 3,0 NO CUMPLE
Cianuro Total mg CN-/L 0,020 1 S| CUMPLE
Fenoles mg Fenol/L 0,080 0,2 S| CUMPLE
mg P-
Fésforo reactivo PO4/L 0,030 N.A N.A.

COMENTARIOS FINALES

e El agua del sistema se utiliza y se descarta al alcantarillado publico.

e Los resultados de la caracterizacion estan reportando una concentracién
acorde con este tipo de aguas residuales industriales.

e Se observa que hay algunos de los parametros medidos que se encuentran
cumpliendo con la normatividad vigente, y otros se encuentran por fuera de
los valores establecidos en la norma.

e Se recomienda implementar un sistema de tratamiento para este tipo de

aguas.

Como se puede observar en los resultados finales hay parametros que no
cumplen con el Decreto 3930, lo que hace evidente la necesidad de implementar
una tecnologia limpia que garantice el cumplimiento de estos parametros y asi

evitar futuras sanciones.
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6. PROPUESTA

Basado en que el intercambio i6nico ademas de recuperar el agua, &cido y
remocion del hierro es un sistema de produccién mas limpia muy completo y que
no requiere de mucha inversion se contacté la empresa Dindep Ltda. la cual
presento como propuesta el disefio, construccion, suministro y puesta en marcha
de una planta de tratamiento de aguas residuales, ademas de un sistema de
intercambio i6nico para eliminar hierro, las soluciones de acido clorhidrico del
decapado, el ahorro y uso eficiente del agua y cuya implementacién estd basada
en lo siguiente:

Para el sistema de remocién de Hierro y de las soluciones de decapado por
intercambio iGnico:

Cuando el Hierro se retira del decapado, se puede re circular y asi se evita el
neutralizarlos y botarlos, lo que generaria ahorros de agua, soda caustica y acido
para reducir el impacto ambiental.

El hierro recuperado del decapado como cloruro férrico se puede utilizar como
coagulante en el tratamiento de aguas y la posibilidad de comercializarlo.

Antes de realizar la descarga del decapado para ser vertida primero se debe
determinar la acidez libre, mediante titulaciones que son las que miden la cantidad
de concentracion de hierro en la muestra realizada, si la concentraciéon del tanque
es menor o igual a 30 g/L el tanque no es apto para un adecuado decapado, asi
gue debe programarse para ser descargado.

HCL

Agua

v G
Hz202
o
Filtro ql
FeCls

ﬂ_’ﬁ_)ﬂ T]

Filtro
E:_E’.lTba Bomba Carbon Resina
fitro Anidnica

v

Solucion a
tratar

Decapado
HCL

llustracion 9 Sistema de remocion de hierro de soluciones de decapados por
intercambio idnico
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La propuesta realizada por Dindep Ltda. consta de las siguientes etapas:

1.

Inicialmente se debe realizar un primer filtro para liberar la solucién
de impurezas solidas por medio de una tela filtrante pero que de
igual manera no disminuye la concentracion del Hierro.

Luego la solucibn pasa a otro tanque donde se debe pasar
nuevamente a otro filtro por medio de una bomba, pero que antes
debe tener una concentracion de acido requerida adicionando HCL al
33% para obtener una concentracion de &cido al 24% antes de entrar
al proceso de intercambio idnico.

Luego se agrega a la solucion peroxido de Hierro (H202) al 9% para
garantizar la oxidacion del hierro a un estado Férrico, es decir
oxidado para luego pasarlo al filtro carbén para extraer el hierro y
terminar de limpiar la solucion.

Por Ultimo se pasa a la resina aniénica para que se produzca el
intercambio iénico y asi poder recuperar el cloruro férrico, el cual se
puede emplear como coagulante de aguas residuales industriales.
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CONCLUSIONES

Los vertimientos de la industria de galvanoplastia al ser toxicos y por ende
contaminantes para afluentes es muy importante la implementacion de
tecnologias limpias que contribuyan con la conservacion del medio
ambiente.

El no cumplimiento del Decreto 3930 de 2010, puede tener como
consecuencia que las entidades ambientales instauren sanciones que
afecten considerablemente la economia de las compaiiia Industrias Ceno
S.A.

Las caracteristicas de impacto ambiental de la galvanoplastia, la convierten
en un sector que aporta mucho en impactos ambientales y cuya prioridad
debe ser la implementacibn de mejoramientos en gestion ambiental y
tecnologias mas limpias.
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RECOMENDACIONES

Basado en toda la informacién recopilada por medio de consultas bibliograficas e
informacion técnica de la compafia Industrias Ceno S.A. la mejor manera de evitar
sanciones por incumplimientos ambientales o dafios al alcantarillado, es
importante considerar la implementaciéon de una tecnologia limpia como lo es el
Intercambio I6nico, que tiene grandes beneficios que pueden ser sustentados por
la empresa Dindep Ltda. Que tienen todo el conocimiento y herramientas
necesarias para que esta implementacion sea exitosa, aun sabiendo los ahorros
econdémicos y el gran aporte que se le haria al medio ambiente.
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ANEXO A

DECRETO 3930 DE 2010

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA YDESARROLLO TERRITORIAL
DECRETO NUMERO 3930
(23 DIC 2010)

"Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el
Capitulo 11del Titulo VI-Parte 11I- Libro 11del Decreto - Ley 2811 de 1974 en
cuanto ausos del agua y residuos liquidas y se dictan otras disposiciones"

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA

En ejercicio de sus atribuciones constitucionales y legales, en especial las
conferidas enel numeral 11 del articulo 189 de la Constitucién Politica, el articulo
134 del Decreto -Ley 2811 de 1974, el articulo 2, los numerales 2, 10, 11 Y 24 del
articulo 5 y elparagrafo 3 del articulo 33 de la Ley 99 de 1993, y

CONSIDERANDO:

Que la Constitucion Politica de Colombia en sus articulas 79 y 80 establece que
esdeber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areasde especial importancia ecolégica y fomentar la educacion ambiental para
garantizar elderecho de todas las personas a gozar de un ambiente sano y
planificar el manejo yaprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar
su desarrollo sostenible, suconservacion, restauracion o sustitucion; debiendo
prevenir y controlar los factores dedeterioro ambiental, imponer las sanciones
legales y exigir la reparacion de los dafioscausados.

Que corresponde al Estado garantizar la calidad del agua para consumo humano
y, engeneral, para las demas actividades en que su uso es necesario. Asi mismo,
regularentre otros aspectos, la clasificacion de las aguas, sefalar las que deben
ser objeto deproteccion y control especial, fijar su destinacion y posibilidades de
aprovechamiento,estableciendo la calidad de las mismas y ejerciendo control
sobre los vertimientos quese introduzcan en las aguas superficiales o
subterraneas, interiores o marinas, a fin deque éstas no se conviertan en focos de
contaminacion que pongan en riesgo los ciclosbiolégicos, el normal desarrollo de
las especies y la capacidad oxigenante y reguladorade los cuerpos de agua.

Que el Decreto 1594 de 1984 en su momento reglamento la prevencién y control

de lacontaminacion, no obstante mediante sentencia del Consejo de Estado de
agosto 14 del992, se declararon nulos varios de sus articulos en funcion de los
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conflictos decompetencias previstas en los mismos, fraccionando, desarticulando y
limitando suaplicacion, en la medida en que por la simple referencia de estos
articulos a la siglaEMAR, los mismos fueron sacados del ordenamiento juridico
restando eficiencia yefectividad en la aplicacion de este decreto.

Que posteriormente se expidid la Ley 99 de 1993 por la cual se cre6 el Ministerio
delMedio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial),
sereordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambientey los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA,y se dictan otras disposiciones.

Que el articulo 2 de la citada ley, establece que el Ministerio es el organismo
rector dela gestion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables,
encargado dedefinir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la
recuperacion,  conservacion,proteccion, ordenamiento, manejo, uso Yy
aprovechamiento de los recursos naturalesrenovables y el medio ambiente de la
Nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible.

Que el paragrafo 2 del articulo 5 de la citada ley, establece que le corresponde
alMinisterio ejercer las deméas funciones que en materia de proteccion del
medioambiente y los recursos naturales renovables, venian desempefiando el
InstitutoNacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente,
INDERENA, elMinisterio de Agricultura (hoy ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural), el Ministeriode Salud (hoy Ministerio de la Proteccion Social), el Ministerio
de Minas y Energia y elDepartamento Nacional de Planeacion.

Que de acuerdo al articulo 30 de la citada ley, las Corporaciones Autbnomas
Regionales tendran por objeto la ejecucion de las politicas, planes, programas
yproyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como
darcumplida y oportuna aplicacién a las disposiciones legales vigentes sobre
sudisposicién, administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las
regulaciones,pautas y directrices expedidas por el Ministerio.

Que segun lo dispuesto en los numerales 10 y 12 del articulo 31 de la citada ley,
lecompete a las corporaciones autbnomas regionales, fijar en el area de su
jurisdiccién,los limites permisibles de descarga, transporte o depoésito de
sustancias, productos,compuestos o cualquier otra materia que puedan afectar el
ambiente o los recursosnaturales renovables y prohibir, restringir o regular la
fabricacion, distribucion, uso,disposicion o vertimiento de sustancias causantes de
degradacion ambiental. Estoslimites restricciones y regulaciones en ningan caso
podran ser menos estrictos que losdefinidos por el Ministerio del Medio Ambiente
(hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial); y ejercer las
funciones de evaluacion, control y seguimientoambiental de los usos del agua y el
suelo, lo cual comprenderda el vertimiento oincorporacién de sustancias o residuos
liquidos, solidos y gaseosos, a las aguas encualquiera de sus formas o a los
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suelos. Estas funciones comprenden la expedicién delas respectivas licencias
ambientales, permisos y concesiones.

Que las autoridades ambientales de los grandes centros urbanos de que trata el
articulo66 de la ley 99 de 1993 y los establecimientos publicos a los que se refiere
el articulol3 de la ley 768 de 2002, cumplen las mismas funciones que las
corporacionesautbnomas regionales en el area de su jurisdiccion.

Que la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico prevé la
necesidadde ajustar y actualizar el marco juridico vigente.

Que se requiere desarrollar integralmente la figura del Ordenamiento de
RecursoHidrico como instrumento de planificacion por excelencia, ajustar el
procedimiento deotorgamiento de los permisos de vertimiento y los planes de
cumplimiento, establecer elprocedimiento para la reglamentacion de los
vertimientos y reorganizar el registro devertimientos, previstos en el Decreto 1594
de 1984.

Que asi mismo, es necesaria la revision de los actuales usos del agua y ampliar, si
es elcaso, los pardmetros y valores para fijar la destinacion del recurso hidrico
facilitando lagestion de las autoridades ambientales, con el fin de actualizar por
parte del Ministeriode Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, los criterios de
calidad que debe cumplir el recurso hidrico para los diferentes usos del mismo y
las normas de vertimiento paragarantizar dichos criterios de calidad.

Que asi mismo se prevé que los que los criterios de calidad y normas de
vertimientopueden ser ajustados por la autoridad ambiental competente, en
ejercicio del principiode rigor subsidiario de que tratan los articulos 31-10 y 63 de
la Ley 99 de 1993, deacuerdo con las condiciones regionales y locales
respectivas.

Que en consideracion a los cambios normativos y a la nueva institucionalidad
serequiere actualizar y armonizar el marco juridico en materia de prevencion y
control dela contaminacion.

Que en mérito de lo expuesto,

DECRETA:

CAPITULO |
Disposiciones generales

Articulo 1.0bjeto. El presente decreto establece las disposiciones relacionadas

con losusos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los
vertimientos alrecurso hidrico, al suelo y a los alcantarillados.
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Paragrafo. Cuando quiera que en este decreto se haga referencia al suelo,
seentendera que éste debe estar asociado a un acuifero.

Articulo 2.Ambito de aplicacion. El presente decreto aplica a las
autoridadesambientales competentes definidas en el articulo 3 del presente
decreto, a losgeneradores de vertimientos y a los prestadores del servicio publico
domiciliario dealcantarillado.

CAPITULO Il
Definiciones

Articulo 3.Definiciones. Para todos los efectos de aplicacién e interpretacion
delpresente decreto, se tendran en cuenta las siguientes definiciones:

1. Acuifero. Unidad de roca o sedimento, capaz de almacenar y transmitir agua.

2. Aguas continentales. Cuerpos de agua que se encuentran en tierra firme, sin
influencia marina. Se localizan en las tierras emergidas, ya sea en forma de aguas
superficiales o aguas subterraneas.

3. Aguas costeras o interiores. Son las aguas superficiales situadas entre las
lineas de base recta de conformidad con el Decreto 1436 de 1984 que sirve para
medir laanchura del mar territorial y la linea de la mas baja marea promedio.
Comprende lascontenidas en las lagunas costeras, humedales costeros, estuarios,
ciénagas y laszonas humedas proximas a la costa que, verificando los criterios de
tamafio yprofundidad presenten una influencia marina que determine las
caracteristicas delas comunidades biologicas presentes en ella, debido a su
caracter salino o hipersalino. Esta influencia dependera del grado de conexion con
el mar, que podravariar desde una influencia mareal a una comunicacion
ocasional.

4. Aguas marinas. Las contenidas en la zona econémica exclusiva, mar territorial
yaguas interiores con su lecho y subsuelo de acuerdo con la normatividad vigente
enla materia. Para los efectos de este decreto las aguas marinas se subdividen
enaguas costeras y oceanicas.

5. Aguas meteodricas. Aguas que estan en la atmaosfera.
6. Aguas oceanicas. Las comprendidas entre las lineas de base recta y los
limites dela zona econdmica exclusiva, de conformidad con el derecho

internacional.

7. Aguas servidas. Residuos liquidos provenientes del uso doméstico, comercial
eindustrial.
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8. Autoridades Ambientales Competentes. Se entiende por autoridad
ambientalcompetente, de acuerdo a sus respectivas competencias las siguientes:

a) Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

b) Las Corporaciones Autbnomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible.
c) Los municipios, distritos y areas metropolitanas cuya poblacién dentro de
superimetro urbano sea igualo superior a un millon de habitantes.

d) Las autoridades ambientales de que trata el articulo 13 de la Ley 768 de
2002.

9. Bioensayo acuatico. Procedimiento por el cual las respuestas de
organismosacuaticos se usan para detectar o medir la presencia o efectos de una
0 massustancias, elementos, compuestos, desechos o factores ambientales solos
0 encombinacion.

10.Capacidad de asimilacion y dilucion. Capacidad de un cuerpo de agua
paraaceptar y degradar sustancias, elementos o formas de energia, a través de
procesosnaturales, fisicos quimicos o bioldgicos sin que se afecten los criterios de
calidad eimpidan los usos asignados.

11.Carga contaminante. Es el producto de la concentracion masica promedio de
unasustancia por el caudal volumétrico promedio del liquido que la contiene
determinado en el mismo sitio; en un vertimiento se expresa en kilogramos por dia
(Kg/d).

12.Cauce natural. Faja de terreno que ocupan las aguas de una corriente al
alcanzarsus niveles maximos por efecto de las crecientes ordinarias.

13.Cauces artificiales. Conductos descubiertos, construidos por el ser humano
paradiversos fines, en los cuales discurre agua de forma permanente o
intermitente.

14.Caudal ambiental. Volumen de agua necesario en términos de calidad,
cantidad,duracion y estacionalidad para el sostenimiento de los ecosistemas
acuaticos y parael desarrollo de las actividades socioeconomicas de los usuarios
aguas abajo de lafuente de la cual dependen tales ecosistemas.

15. Concentracion de una sustancia, elemento o compuesto en un liquido. La
relacion existente entre su masa y el volumen del liquido que lo contiene.

16. Cuerpo de agua. Sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la

superficie terrestre, conformado por elementos fisicos-biéticos y masas o
volimenes de agua, contenidas o en movimiento.
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96
17. CL;"-.ES la concentracion de una sustancia, elemento o compuesto, que solo o
en combinacion, produce la muerte al cincuenta por ciento (50%) de los
organismos sometidos a bioensayos en un periodo de noventa y seis (96) horas.

18. Lodo. Suspension de un sélido en un liquido proveniente de tratamiento de
aguas, residuos liquidos u otros similares.

19. Muestra puntual. Es la muestra individual representativa en un determinado
momento.

20. Muestra compuesta. Es la mezcla de varias muestras puntuales de una
misma fuente, tomadas a intervalos programados y por periodos determinados, las
cuales pueden tener volimenes iguales o ser proporcionales al caudal durante el
periodo de muestras.

21. Muestra integrada. La muestra integrada es aquella que se forma por la
mezcla de muestras puntuales tomadas de diferentes puntos simultaneamente, o
lo mas cerca posible. Un ejemplo de este tipo de muestra ocurre en un rio o
corriente que varia en composicion de acuerdo con el ancho y la profundidad.

22. Norma de vertimiento. Conjunto de parametros y valores que debe cumplir el
vertimiento en el momento de la descarga.

23.0bjetivo de calidad. Conjunto de pardmetros que se utilizan para definir la
idoneidad del recurso hidrico para un determinado uso.

24. Parametro. Variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar
cadauno de ellos mediante su valor numérico.

25. Punto de control del vertimiento. Lugar técnicamente definido vy
acondicionadopara la toma de muestras de las aguas residuales de los usuarios
de la autoridadambiental o de los suscriptores y/o usuarios del prestador del
servicio publicodomiciliario de alcantarillado, localizado entre el sistema de
tratamiento y el punto dedescarga.

26. Punto de descarga. Sitio o lugar donde se realiza un vertimiento al cuerpo de
agua,al alcantarillado o al suelo.

27. Recurso hidrico. Aguas superficiales, subterraneas, metedricas y marinas.

28. Rehuso del agua. Utilizacion de los efluentes liquidos previo cumplimiento del
criteriode calidad.
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29. Soluciones individuales de saneamiento. Sistemas de recoleccion y
tratamientode aguas residuales implementados en el sitio de origen.

30. Toxicidad. La propiedad que tiene una sustancia, elemento.

31. Toxicidad aguda. La propiedad de una sustancia, elemento, compuesto,
desecho,o factor ambiental, de causar efecto letal u otro efecto nocivo en cuatro
(4) dias omenos a los organismos utilizados para el bioensayo acuatico.

32. Toxicidad crénica. La propiedad de una sustancia, elemento, compuesto,
desechoo factor ambiental, de causar cambios en el apetito, crecimiento,
metabolismo,reproduccién, movilidad o la muerte o producir mutaciones después
de cuatro (4)dias a los organismos utilizados por el bioensayo acuatico.

33.Usuario de la autoridad ambiental competente. Toda persona natural o
juridica de derecho publico o privado, que cuente con permiso de vertimientos,
plan decumplimiento o plan de saneamiento y manejo de vertimientos para la
disposicion desus vertimientos a las aguas superficiales, marinas o al suel9.

34.Usuario ylosuscriptor de una Empresa Prestadora del Servicio Publico
deAlcantarillado. Toda persona natural o juridica de derecho publico o privado,
querealice vertimientos al sistema de alcantarillado publico.

35. Vertimiento. Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al
suelo, deelementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido.

36. Vertimiento puntual. El que se realiza a partir de un medio de conduccion, del
cualse puede precisar el punto exacto de descarga al cuerpo de agua, al
alcantarillado oal suelo.

37. Vertimiento no puntual. Aquel en el cual no se puede precisar el punto
exacto dedescarga al cuerpo de agua o al suelo, tal es el caso de vertimientos
provenientesde escorrentia, aplicacion de agroquimicos u otros similares.

38.Zona de mezcla. Area técnicamente determinada a partir del sitio de
vertimiento,indispensable para que se produzca mezcla homogénea de éste con el
cuerporeceptor; en la zona de mezcla se permite sobrepasar los criterios de
calidad deagua para el uso asignado, siempre y cuando se cumplan las normas de
vertimiento.
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CAPITULO VI
De los vertimientos

Articulo 28. Fijacion de la norma de vertimiento. ElI Ministerio de Ambiente,
Vivienda yDesarrollo Territorial fijard los parametros y los limites maximos
permisibles de losvertimientos a las aguas superficiales, marinas, a los sistemas
de alcantarillado publicoy al suelo.

El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial dentro de los dos (2)
meses,contados a partir de la fecha de publicacién de este decreto, expedira las
normas devertimientos puntuales a aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico.

Igualmente, el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
deberaestablecer las normas de vertimientos al suelo yaguas marinas, dentro de
losveinticuatro (24) meses, contados a partir de la fecha de publicacion de este
decreto.

Articulo 29. Rigor subsidiario de la norma de vertimiento.La autoridad
ambientalcompetente con fundamento en el Plan de Ordenamiento del Recurso
Hidrico, podra fijar valores mas restrictivos a la nhorma de vertimiento que deben
cumplir losvertimientos al cuerpo de agua o al suelo.

Asi mismo, la autoridad ambiental competente podra exigir valores mas restrictivos
enel vertimiento, a aquellos generadores que aun cumpliendo con la norma de
vertimiento, ocasionen concentraciones en el cuerpo receptor, que excedan los
criterios de calidadpara el uso o usos asignados al recurso. Para tal efecto, debera
realizar el estudio técnico que lo justifique.

Paragrafo. En el cuerpo de agua y/o tramo del mismo o en acuiferos en donde
seasignen usos multiples, los limites a que hace referencia el presente articulo,
seestableceran teniendo en cuenta los valores mas restrictivos de cada uno de
lospardmetros fijados para cada uso.

Articulo 62. Del Plan de Reconversién a Tecnologias Limpias en Gestion
deVertimientos. Mecanismo que promueve la reconversion tecnoldgica de los
procesosproductivos de los generadores de vertimientos que desarrollan
actividades industriales,comerciales o de servicios, y que ademas de dar
cumplimiento a la norma devertimiento, debe dar cumplimiento a los siguientes
objetivos:

1. Reducir y minimizar la carga contaminante por unidad de produccion, antes

delsistema de tratamiento o antes de ser mezclada con aguas residuales
domésticas.
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2. Reutilizar o reciclar subproductos o materias primas, por unidad de produccion
oincorporar a los procesos de produccion materiales reciclados, relacionados con
lageneracion de vertimientos.

Paragrafo. El Plan de Reconversibn a Tecnologias Limpias en Gestion de

Vertimientoses parte integral del permiso de vertimientos y en consecuencia el
mismo deber& sermodificado incluyendo el Plan.
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