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PRESENTACION

Swisscontact (Fundacion Suiza de Cooperacion para
el Desarrollo Técnico) e IFA (Corporacion para el Desarrollo
de la Produccion y el Medio Ambiente Laboral), presentan el
siguiente documento que es un esfuerzo comin pard
articular, desde la perspectiva del medio ambiente de trabajo
y medio ambiente externo un enfoque integral para el
mejoramiento de la produccion en la industria de
galvanoplastia.

El esfuerzo compartido de empresarios, técnicos y
trabajadores permitird, haciendo uso de este documento,
avanzar en el mejoramiento de la produccion, la proteccion
de la salud de los trabajadores y la comunidad y el cuidado
medio ambiental.

Swisscontact dentro del proyecto de Galvanoplastia,
esta trabajando con varias empresas que se dedican a ésta
actividad, tanto en la ciudad de Quito como en Ambalo, en
las cuales se han implementado algunas de las medidas
mencionadas en éste manual, también se indican los
resultados que se han obtenido.

Ivan Idrovo Raul Harari
SWISSCONTACT IFA




1. OBJETIVOS:
El presente manual es una herramienta de trabajo dentro de
la empresa.

Los objetivos a lograr mediante la utilizacién de este manual

dependeran directamente de la colaboracion y participacién del
empresario y son los siguientes:

Reducir los costos de operacién, mejorar y optimizar técnicamente
el proceso.

Cumplir con las leyes de seguridad, higiene industrial, salud
ocupacional y ambientales vigentes.

Mejorar el medio ambiente de trabajo y reducir la contaminacién.
Mejorar la calidad del producto.

Reducir los costos de operacion, mejorar y optimizar
técnicamente el proceso

La aplicacién de medidas para la proteccién del medio ambiente,
mejora de la calidad de producto y optimizacién del proceso pueden
significar ahorros en los costos de operacién si tomamos en cuenta
lo siguiente:

Mejora de la calidad de producto

Reduccién de quimicos utilizados

Reduccién de volimenes de agua utilizados y por lo tanto de los
costos del tratamiento de las mismas.

Reduccién de costos por contaminacién de bafios.

Reduccién de costos por retrabajos.

Optimizacién del proceso

La implementacién del control sistematico de pardmetros de
operacion, mantenimiento preventivo de instalaciones y equipo, y la
capacitacion del personal son medidas con las cuales no solo
logramos optimizar los distintos procesos de produccién sino que
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también ayudamos a la reduccién de los impactos ambientales
generados en la empresa.

Cumplir con las leyes de seguridad, higiene industrial,
salud ocupacional y ambientales vigentes

Existen leyes de seguridad, higiene, salud ocupacional y ambientales,
las cuales en forma de ordenanzas o reglamentos especifican medidas
de la seguridad en los lugares de trabajo y los limites de emisiones
permitidas para diversas sustancias, esto €s para el aire, el agua o

el suelo.

El cumplimiento o incumplimiento a estas leyes ambientales hacen
susceptible a una empresa, tanto de recibir sanciones econdémicas
como de hacerla participe de incentivos fiscales, esta situacion
motiva a la implementacién de medidas para el manejo medio
ambiental de la empresa y de este modo poder cumplir con los limites
requeridos para las emisiones contaminantes generadas, en este caso,
en los diferentes procesos de la Galvanoplastia.

Seguridad Megio
Industrial Ambiente
Externo
Seguridad
Saluq | Fisicayde
Ocupacional Operasion

Mejoramiento

Mejoramiento
enla
Produccion

dela
Calidad

* Mejorar el medio ambiente de trabajo y reducir la

contaminacion

En este punto nos referimos a tomar la proteccién del medio ambiente
como parte integrante del proceso productivo de la empresa, ya que
dentro de los procesos de la Galvanoplastia se generan una serie de
C(')nt.aminantes que impactan tanto al aire, al agua y al suelo de
distintas maneras. Estos contaminantes no solo afectan a los

.trabajadores, sino que tienen efectos daiiinos para la comunidad, la

flora y la fauna. Por lo tanto es necesario implementar soluciones
para eliminar o reducir estos impactos al medio ambiente de trabajo
y externo.

Mejorar la calidad del producto

La aplicacién de medidas para la proteccién del medio ambiente
dentro de la empresa, no solo ayuda a la reduccién de los impactos
generados al medio ambiente, sino que mejora la calidad del
p.roducto. Medidas tales como: mejora de los escurrimientos de las
piezas, enjuagues de recuperacién (reduccién de los arrastres), mejora
del enjuague (criterio de enjuague y enjuague por aspersion).



2. DESCRIPCION DEL PROCESO

Los procesos de cobreado, niquelado, cromad(? y zincado
consisten basicamente en aplicar un recubrimiento metélico spbre la
superficie de una pieza metélica o pléstica con el objeto de
proporcionarle una capa protectora contra la corrosion.

La superficie metélica (metal base) debe estar limpia, libre de
grasa y 6xido para lograr conseguir la adherencia necesaria del

recubrimiento.

Se consigue la adherencia de la capa protectora metalica,
mediante un proceso electrolitico sumergiendo las piezas en un bafo
activo (cobre, niquel, cromo, zinc).

Flujo del Proceso de Galvanoplastia

El diagrama de flujo siguiente muestra los pasos a seguir en
un proceso de galvanoplastia.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE GALVANOPLASTIA

Limpieza

Mordentado — Enjuague |—» Pulido —p con
gasolina

: Desengrase
—{ Enjuague [@¢— Decapado |[@&— Enjuague |[€&— Electrolitico =

Deposicion o [ — > Enjgague » Secado
=¥ Electrolitica idas Final
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Lavado con acido o mordentado

Aqui sometemos la pieza a un lavado con 4cido para remover capas
profundas de éxidos.

Lavado con agua

Se sumerge la pieza en una tina con agua con lo cual se elimina el
exceso de dcido del proceso anterior.

Pulido

En esta etapa se procede a cepillar la pieza en un esmeril, para quitar
las asperezas de piezas metdlicas se utilizan discos de tela, cabuya
recubiertos de una solucién de polvo de esmeril ligada con cola o con
un sistema de bandas abrasivas de diferente grano segiin la necesidad.
Posteriormente se da brillo mediante un disco de ‘tela impregnado de
una pasta abrasiva.

Limpieza con gasolina

Se limpian las piezas con gasolina para retirar todos los residuos de
grasa y polvos de esmeril que quedaron del paso anterior.

Desengrase

La funcién principal es saponificar y eliminar las grasas que quedan
dentro de los poros del metal que no fueron eliminadas en la limpieza
mecdnica. Este desengrase nos garantiza una buena adherencia del metal
a depositarse.

Enjuague

La finalidad del enjuague es la remocién de productos quimicos de la
superficie de las piezas.

Neutralizado

Su funcién principal es neutralizar el exceso de alcalinidad que pueda
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quedar en el material y activar la superficie para que puedan producirce
depésitos con buena adherencia.

Enjuague
‘Su finalidad es la remocién de productos quimicos de la superficie de
las piezas.

Electrodeposicion de metales
(Cobreado/Enjuague/Niquelado/ Enjuague/ Cromado/ Enjuague)

Consiste en la deposicion del metal en la superficie de las piezas, ésto
se lo realiza con la inmersién de las piezas en soluciones de electrolitos

y aplicacién de electricidad.

Enjuague final
Este enjuague remueve los productos quimicos de los pasos anteriores
de la superficie de las piezas.

Secado

Se realiza un secado para la eliminacién de humedad del enjuague. Se
lo puede hacer en centrifugas cuando las piezas son pequefias. Este
proceso sirve para evitar que el producto salga con manchas.
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LISTA DE MATERIAL UTILIZADO EN LOS PROCESOS
DE GALVANOPLASTIA

ACIDOS
- Acido crémico
- Acido sulfarico
- Acido nitrico

- Acido bérico
- Acido clorhidrico

ALCALIS

- Hidréxido de sodio

SOLVENTES

- Gasolina

SALES

Sulfato de cobre
Sulfato de niquel
Nitrato de potasio
Cobre metal
Cloruro de niquel
Cianuro de cobre
Cianuro de sodio
Carbonato de sodio
Carbonato de calcio
Cianuro de zinc

PULIDO

Cola

Esmeril 220

Cebo

Pasta liquida

Esmeril 240

Pasta sdlida

Discos de cabuya, tela

OXIDOS

Oxido de Zinc

3. MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

En el medio ambiente de trabajo se presentan un conjunto de
contaminantes fisicos, quimicos, biolégicos, del microclima, de la
sobrecarga de trabajo fisico y mental y de los factores de seguridad que
forman parte del proceso productivo, de la organizacién y condiciones
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del 4rea de trabajo, los cuales interactian con los componentes socio-
técnicos de la produccién.

3.1 RIESGOS DEL TRABAJO

Se entiende por riesgos del trabajo la presencia de componentes
de la produccién que pueden producir efectos nocivos sobre la salud
fisica y mental de los trabajadores.

Factores de inseguridad

Entre los factores de inseguridad presentes se pueden
mencionar:

Asperezas metalicas: pueden producir cortes o escoria-
ciones.

Caida de objetos: pueden producir golpes a los tra-
bajadores.

puede generar particulas que entran a
los ojos.

Area de pulido:

Tinas de producto:  puede haber caida accidental de
personas.

Pisos resbaladizos:  producen caidas y traumatismos de
operarios.

Factores de riesgos del trabajo

En los procesos de galvanoplastia se emplean diferentes tipos
de productos y se realizan diversas actividades que por su naturaleza
implican riesgos, por lo que se requiere de un control apropiado de los

mismos.

14
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Riesgos quimicos

Dentro del proceso de Galva-
noplastia se utilizan una serie de
productos quimicos, los cuales
deben ser transportados apropia-
damente, ya que el manejo de

Para ganar
alos

los mismos implica ciertos peligros
riesgos. quimicos
\ J
PRODUCTO QUIMICO RIESGO
1. Acido sulfiirico: Quemaduras qufmicas graves en picl y mucosas.

Lesiones pulmonares por inhalacién de vapores.
2. Acido clorhidrico: [ Quemaduras quimicas graves en piel y mucosas.
3. Sosa cdustica: Irritacién de 1a piel

4. Sulfatode niquel: | Dermatitis.

5. Cloruro de nfquel: | Quemaduras y tlceras de piel.

6

. Acido bbrico: Lesiones de piel.
7. Acido crémico: Lesiones crénicas de piel, inclusive c4dncer.
8. Cianuro de zinc: Intoxicaciones generales.

Riesgos fisicos

Entre los riesgos fisicos presentes

se pueden mencionar

- raspaduras debido a bordes
metdlicos

- golpes por caida de objetos o
piezas metdlicas.

- entrada de particulas a los ojos
en drea de piilido.

- Caidas de operarios en pisos

o _

resbaladizos.
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Riesgos eléctricos

4 )
Estos pueden presentarse debido a Equipo Eléctrico
las malas condiciones en las que se DEFECTUOSO
encuentran las conecciones eléc-
tricas tales como: cables flojos,
sueltos, sin aislamiento adecuado.

En Galvanoplastia se utiliza energia
eléctrica en el proceso electrolitico
y para el calentamiento de las tinas, DO o
el voltaje utilizado es de 110V, por }
lo que estd presente el riesgo de
electrocucidén, sobre todo si las
conecciones estan en mal estado.

CAMINO CORTO A LA

o ETERNIDAD

Este riesgo puede ser mortal, mas atin cuando se utilizan 220V.

Riesgo de incendio
~ Y y/o explosion
EL FUEGO

NO TIENE
HORARIO

En las operaciones se utilizan é4cidos,
gasolina, etc los cuales por su natu-
raleza pueden provocar incendios o
explosiones. Ademds que pueden
reaccionar violentamente en contacto
con otros productos.

El hidrégeno naciente en el bafio de
cromo puede ocasionar por una
chispa, una explosién en la superfi-
cie, la cual puede ocasionar sal-
picaduras de la solucion al operario.

La presencia de cajas de carton, madera, gas de cocina, etc., puede
eventualmente también provocar incendios.

16

Riesgos ergonémicos

Debido al tipo de trabajo que deben efectuar los operadores se pueden
presentar los siguientes riesgos de adaptacién al mismo:

- Posicion de trabajo diario de pie.

- Excesos de esfuerzo fisico al levantar piezas.

- Posiciones incémodas de trabajo (por ejemplo en pulido, enjuague
y escurrimiento de piezas)

- Posicion insegura del trabajador en el proceso de cromatizado o
tropicalizado.

3.2 PROBLEMAS MAS COMUNES

Los problemas mas comunes que se pueden encontrar en un
medio ambiente de trabajo tipico de una empresa de Galvanoplastia se
indican a continuacién:

1. Almacenamiento inadecuado de productos quimicos.

2. Manipulacién de substancias quimicas en condiciones
peligrosas.

3. Manejo de sales de cianuro en forma inadecuada.

4. La manipulacién y el transporte de piezas se lo ejecuta en
forma manual.

5. Presencia de vapores téxicos en el ambiente de trabajo.

6. Presencia de polvo en el ambiente (drea de pulido).

7. Tluminacién deficiente en el drea de trabajo.

8. Conexiones eléctricas en mal estado.

9. Piso mojado y resbaladizo.

3.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD
E HIGIENE DEL TRABAJO

Las siguientes recomendaciones de Seguridad deben ser
implementadas:
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3.3.1 Medidas basicas de prevencién y proteccion del

medio ambiente de trabajo

Se debe iniciar una campaifia de Seguridad e Higiene con el Personal,
en la que se contemple capacitacién en los siguientes temas.

- Manejo seguro de productos quimicos.

- Actuacién en situaciones de emergencia.

- Curso bdsico de primeros auxilios.

- La electricidad y sus riesgos.

- La ergonomia en el trabajo.

- Combate de incendios con productos quimicos.

Se deben colocar avisos de seguridad de los distintos productos que
se manejan y de los riesgos presentes en €l proceso.

Deben colocarse barandas de proteccién y agarraderas en las
distintas tinas para evitar que alguna persona pueda caerse.

Se deben colocar sistemas de extraccién localizada de vapores
toxicos, especialmente en donde la concentracién de los mismos sea

excesiva.

En el drea del pulido se deben colocar sistemas de extraccién
localizada inferior para polvo.

Se deber4 analizar un sistema de transporte de las piezas entre tinas,
lo cual mejorard la productividad en el proceso y disminuird las
dificultades ergonémicas en los trabajadores.

Las instalaciones eléctricas deben ser aisladas con materiales a
prueba de la accién de 4cidos, para evitar su deterioro temprano y
posibilidades de cortocircuitos o dafios en equipos.

Se debe dotar de una red de extintores de incendio, preferiblemente
tipo ABC y CO2. El personal deberd estar capacitado en €l uso de

los mismos.
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Se debe disponer de un sitio independiente para el almacenamiento
de los productos quimicos separando los 4cidos del resto de
productos, con las estanterias y ventilacién adecuados.

. La bodega de almacenamiento debe ser construida con materiales no

inflamables.

Se debe disponer de un sistema y procedimiento de trasvase de dcidos
adecuado para evitar riesgos de salpicaduras o derrames.

. Se deben tener procedimientos claros de operacién asi como de

manejo de productos quimicos, etc.

3.3.2 Medidas de proteccién personal

a los trabajadores

a. Se debe dotar a los operarios de la planta de un completo equipo

de proteccién personal consistente en :

- Mascarilla de proteccion respiratoria (doble cartucho) con filtros
para écidos y/o vapores téxicos. '

- Mascarilla de proteccién respi-
ratoria con filtro de polvo (Area de
pulido)

- Pantallas faciales para proteccién
de cara y ojos (para el drea de
pulido).

- Gafas de proteccién contra VER
productos quimicos. (o)

- Guantes adecuados. NO VER

- Ropa de trabajo resistente a los [N, respuesta
dcidos (poliéster o dacrén) y
delantal de neopreno o pvc.

- Calzado con suela antideslizante y puntera metslica.
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b. Se debe disponer de duchas de emer-
gencia y fuentes para bafios oculares.

c. Dotar de un botiquin de primeros
auxilios en el que debe existir produc- S/
tos neutralizantes de acidos (Bicar- o
bonato sédico al 2% en el caso del S &
dcido sulfirico). Fetis

°
° .
* ¢ ° o
DL

d. Se debe disponer de buenas instala-
S| SE QUEMA

ciones sanitarias y exigir a 1os operarios | g saipica con QUIMICOS
que observen una estricta higiene per- VAYA A LA DUCHA

sonal, con bafio diario. INMEDIATAMENTE

e. Los operarios deben tener una rutina diaria de enjuague bucal con
bicarbonato sédico.

Ejemplos de mejoramiento de los puestos de trabajo:
Posicion de la extraccion:

La extraccion debe situarse de manera que el contaminante sea
removido sin atravesar la zona buco-nasal del trabajador.

f ¥

N
Correcto Incorrecto
\' ~—"
|z i
en |dura_/.
de
aspiracion Bafio Baiio
Galvanico Galvanico
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canal de
derrame

2

7 7

N
N
W\

AN

L Velocidad maxima
de aire 5m/s

3.4 CONTROL DE LA SALUD DE LOS
TRABAJADORES

La prevencion debe ser la base estratégica de consideracién de
la salud de los trabajadores, pero también la asistencia y control médico
deben estar garantizados por el riesgo que entrafia el proceso de
Galvanoplastia para la salud humana. Estos riesgos son tanto de tipo
inmediato (quemaduras, heridas, etc.) como crénico (enfermedades
pulmonares hasta el cancer).

Los factores de riesgo del trabajo y la salud en la
industria de galvanoplastia

El cuadro de la pagina siguiente indica los factores de riesgo
del trabajo mds comunes en los distintos procesos de Galvanoplastia.
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FACTORES DE RIESGO DE LA INDUSTRIA GALVANICA SEGUN SU
EFECTO EN DIVERSOS SISTEMAS DEL ORGANISMO HUMANO

SISTEMA

RIESGOS

RESPIRATORIO

Rinitis, asma faringitis, traqueitis,

bronquitis, sinusitis.

Acidos: sulftricos, clorhidrico
Vapores nitrosos

Niquel, cromo, sulfuro de zinc, cloruro
de zinc, cianuro, cobre

Aminas alifaticas; trietanolamina,
dietildiamina

Formaldehido

Solventes

Silice y polvo abrasivos

OCULAR
Conjuntivitis, tlcera corneal,
blefaritis

Acidos: sulftrico, clorhidrico
Vapores nitrosos

Solventes

Cromo

DIGESTIVO Acido sulfurico, clorhidrico, cromo
Gastritis, duodenitis cianuro

Solventes
GLANDULA TIROIDES Cianuro

Hipotiroidismo

PIEL
Dermatitis, ulceras
cutaneas, eritema

Acido clorhidrico, sulftrico, cianuro
cromo, niquel

Permanganato

Aminas alifaticas

Solventes

Debe indicarse que las formas mds comunes de exposicion a
los mismos son:

a) Inhalacién (polvos, gases y vapores).
b) Contacto (liquidos y polvos).

¢) Via digestiva (liquidos y polvos).

El nivel de exposicion depende de:

a) Concentraciones de los productos y combinaciones entre
ellas.

b) Presencia y formas de exposicién.
c¢) Presencia o no de proteccion ambiental o personal

Es posible medir las concentraciones ambientales de estas
sustancias y correlacionarlas con los datos de salud.

NERVIOSO
Depresion, irritabilidad
encefalopatias, neuropatias

Formaldehido

Cloruro de metileno

Sales solubles de manganeso
Permanganato
Percloroetileno

PROPIEDADES CANCERIGENAS DE NIQUEL Y CROMO

SUSTANCIA CANCEROGENICIDAD EXAMENES DIAGNOSTICOS

CARDIOVASCULAR Niquel
Cardipatias Trielina
DENTAL Acido sulfurico, clorhidrico y amoniaco

Pérdida de dentina

COMPUESTOS Tumor pulmonar de nariz Citologico del esputo
DEL NIQUEL y de senos paranasales Citolégico del sedimento
urinario

Rx standard de térax
Estudio de sangre oculta
en heces u orina

HIGADO
Intoxicacion hepatica

Solventes

COMPUESTOS Tumor pulmonar (Cr VI) Citoldgico de esputo
DEL CROMO Rx standard de térax

22
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SALUD DE LOS TRABAJADORES DE
LA INDUSTRIA GALVANICA

EXAMENES CLINICOS NECESARIOS

Datos de base: - Sintesis por aparato del chequeo clinico
- Radiografia del térax
- Espirometria
- Hemograma
- Examen de quimica sanguinea:
Creatinina, glicemia, transaminasas
- Examen de orina

Exémenes - Examen de garganta, nariz y oidos
Complementarios: - Examen dermatolégico
- Examen alergolégico
- Estudio funcional respiratorio completo
- Radiografia de senos paranasales
- Proteinograma urinario por electroforesis

q. IMPACTOS DE LA GALVANOPLASTIA
AL MEDIO AMBIENTE

Dentro de los diferentes procesos de la Galvanoplastia se
generan una serie de contaminantes que impactan al medio ambiente
en la forma de emisiones al aire, aguas residuales y desechos solidos.
A continuacién se mencionan y describen estos impactos:

Emisiones al aire

Estas se presentan tanto en la preparacién mecanica de las
piezas, como en los diferentes procesos de galvanizado. Estas emisiones
comprenden:

- humos
- gases y vapores
- polvos y particulas finas

24

Aguas residuales

Estas se generan sobre todo en los diferentes procesos de
galvanizado en la forma de :

- aguas 4cidas

- aguas alcalinas

- aguas que contienen aceites y grasas

- aguas residuales que contienen cianuros

- aguas residuales que contienen metales pesados

Desechos sdlidos

Estos se presentan tanto en la preparaciéon mecdnica de las
piezas, como en los diferentes procesos de galvanizado, estos desechos
comprenden entre otros:

- lodos

- cenizas

- restos de textiles

- restos de materia prima

- restos de materiales auxiliares
- recipientes vacios y empaques

Hay una serie de medidas que se pueden implementar en la
empresa, con el fin de eliminar, reducir el volumen y dar el tratamiento
requerido a los contaminantes producidos, asi como el dar una correcta
disposicién de los desechos generados. Estas medidas pueden ser de tipo
interno, incluyendo el reciclaje y de tipo externo como es el caso del
tratamiento de las aguas residuales y la disposicién de los desechos

solidos.

4.1 TOXICOLOGIA

Debido a la toxicidad de las sustancias contenidas en las
diferentes aguas residuales, emisiones al aire y desechos sélidos se
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requiere que se eliminen, reduzcan o traten estos contaminantes. A
continuacion se describen algunos de los efectos que en la flora y la
fauna se presentan debido a los contaminantes:

Cianuro

El cianuro actia impidiendo las reacciones de oxidacién del
fosforo, que son las que permiten la respiracién celular. Dosis del 1
mg/l provocan la muerte de truchas en 20 minutos. Los iones de cianuro
pueden reaccionar con metales pesados y producir sustancias atin mas
toxicas. El envenenamiento puede ocurrir tanto por ingestién oral como
subcutdnea o por inhalacién.
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Cromo hexavalente

El cromo hexavalente tiene caracteristicas muy téxicas y
carcinogénicas, pudiendo ser mds facilmente asimilado por los
organismos vivos. Se ha llegado a establecer que, concentraciones ‘de
cromo a partir de 1,0 mg/l tienen efectos letales en los peces. Los
moluscos y crusticeos pueden llegar a acumular concentraciones de
hasta 400 veces por encima de los niveles permisibles; esto puede causar
envenenamiento agudo en aquellos animales o seres humanos que los
utilizan como alimento.

Cobre

El exceso de cobre resulta altamente téxico para plantas
marinas e invertebrados, pero es relativamente téxico para los
mamiferos. Concentraciones de 0,1 mg/l resultan t6xicas para la mayoria
de especies de plantas acuéticas. Por ejemplo, langostas, a las que se
habia mantenido durante dos meses en tanques de aluminio, acero
inoxidable y hierro, murieron en un dia al ser trasladadas a los tanques
revestidos de cobre. Asi mismo, moluscos de agua dulce, expuestos a
efluentes de cobre, en concentraciones dentro de los limites legales
establecidos, de una planta de galvanizado, cien metros por debajo del
sitio de la descarga, acumularon 20,64 mg/l de cobre en 14 dias y
murieron. Es decir el cobre se puede bioacumular. También produce
migracion de los moluscos. El cobre en presencia de detergentes tienen
una reaccion aditiva que produce una mayor y mas rapida intoxicacién
de los peces.

Zinc

El zinc reduce el nivel de oxigeno de la sangre que fluye por
las branquias de los peces, ya que afecta al mecanismo de transporte
de gases de la membrana branquial, haciendo que el pez muera por falta
de oxigeno. También es responsable de la disminucién del pH
sanguineo, probablemente debido a que aumenta el nivel de 4cido
lactico. Produce retraso en el crecimiento de algunas especies de peces.
El nimero de especies, asi como la cantidad de individuos por especie,
disminuye notablemente mientras la cantidad de zinc aumenta. Las
poblaciones de la mayoria de invertebrados acuéticos disminuyen.
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Niquel

Afecta a los huevos y larvas de peces. Ademds en mamiferos
produce céncer, tumores. Algas de agua dulce e invertebrados son mas
sensibles al niquel que los peces de agua dulce, los cuales a su vez son
mas sensitivos que las especies de agua salada. El niquel se acumula
en las cadenas de alimentacion acuaticas y se han reportado factores de
magnificacién que van desde valores tan altos como 40.000 en algas.

A continuacién se presentan las dosis (mg/kg) a las que ciertos
organismos mueren en un periodo de 96 horas, en presencia de
determinados metales.

ORGANISMOS CROMO COBRE NIQUEL ZINC
Peces 91 25-32 350 60
Crustaceos 10 0.17 - 100 6.47 0.4 - 50
Moluscos - - 0.16 - 0.5 - - 10 - 50
Poliquetos 2-5 0.15-0.5 25.72 1.8-55

4.2 MEDIDAS DE ELIMINACION, REDUCCION
Y TRATAMIENTO DE LA CONTAMINACION

En la industria de la Galvanoplastia existen una serie de
medidas, tanto internas como externas, cuya implementacion posibilita
a una empresa el eliminar en la fuente, reducir el volumen o dar un
tratamiento adecuado de los contaminantes generados en los diferentes
procesos productivos.

Dentro de las medidas que eliminan la contaminacion en la
fuente tenemos:

- Eliminacién de cianuro en los desengrases.
- Eliminacién del cianuro en el zincado.
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- Sustitucién del cromo hexavalente por trivalente, en el
cromado.

Dentro de las medidas que reducen la contaminacién se
encuentran:

- Reduccién del arrastre.

Control de pardmetros de operacion.
Mantenimiento preventivo y correctivo.
Reciclaje.

Dentro de la medidas externas tenemos aquellas que dan un
tratamiento a los contaminantes generados y de esta forma eliminan
o reducen su toxicidad o peligrosidad de modo que estos no representen
un problema para el medio ambiente.

Dentro de las medidas que sirven para dar un tratamiento a los
contaminantes tenemos:

- Tratamiento de las aguas residuales.
- Disposicién o recuperacion de los lodos galvanicos.

e Reduccion del arrastre

El arrastre es la cantidad de liquido transportado por las piezas
desde los bafios activos (proceso) hasta los enjuagues, también
la cantidad de liquido transportado desde los bafios de
pretratamiento (desengrases, decapados) o enjuagues hacia los
bafios activos (proceso). Este arrastre nos puede generar los
siguiente problemas:

- Pérdida de sustancias quimicas.

Contaminacién de los bafios activos.

Uso excesivo del agua de enjuague.

Mala calidad del producto.

Costo mas alto por el tratamiento de aguas residuales (volumen).
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Las medidas a implementar para reducir el arrastre son:

- Mejora del escurrimiento de las piezas.

(

El tiempo utilizado para
obtener un buen escurri-
miento es un factor
importante para reducir
los arrastres de quimicos.

- Instalacién de enjuagues de recuperacion.

- Instalacion de un sistema de rociado.

Un sistema de rociado S0 e
ayuda al efecto de o o e o o
enjuague sobre las . .

piezas. .

Las medidas antes mencionadas fueron implementadas en
varias empresas en la ciudad de Quito y Ambato, lograndose muy
buenos resultados, entre ellos tenemos:

* Reduccién del consumo de agua, de un 15 a un 20 %,
dependiendo de la empresa.
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* Aumento de la concentracién del enjuague del niquelado
(enjuague de recuperacién), en mas de un 50 %, por lo tanto
aumenta la recuperacién al bafio activo.

* Reduccién de la concentracién en el enjuague final del
niquelado de un 30 a un 60 %, dependiendo de la empresa
(para un mismo tiempo de descarga del enjuague).

* Reduccion de la concentracion en el enjuague final del
cromado de un 30 a un 50 %, dependiendo de la empresa.

Todos éstos resultados son comprobados, y fueron evaluados
dando un seguimiento adecuado entre los meses de mayo a septiembre,
habiéndose instalado las medidas sefialadas anteriormente en el mes de
agosto. La inversién para la implementacién de éstas medidas es
minima, debido a que las medidas son sencillas.

- Instalacion de enjuagues de cascada estaticos.

5g Nifl
FLUJO DE PIEZAS

L
L

5 g Ni/l

5 g Nil

RECUPERACION
TERCER ENJUAGUE
- -

ENJUAGUE DE
RECUPERACION

BANO ACTIVO DE NIQUEL :
Los enjuagues en cascada no solo nos

brindan una posibilidad de recuperacién, sino
que reducen el arrastre de quimicos
mejorando el efecto de enjuague.
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* Control de los parametros de operacion * Mantenimiento preventivo

El control de los parametros de operacién de los bafios activos
(proceso) es un punto importante para la reduccién de la
contaminacién. El controlar de manera sistemadtica la temperatura,
el pH, la concentracién de los bafios y el criterio de enjuague nos
aseguran una operacion optima de los diferentes procesos de
galvanizado, reduciendo los problemas en cuanto a:

- Sobreutilizacién de productos quimicos.

- Excesivo consumo de energia.

- Mala calidad del producto.

- Descargas innecesarias de los enjuagues. .

El control siste-
matico de los pa-
rametros de opera-
cién nos proporciona
una mejor calidad
del producto y un
ahorro de los costos.

Esferas de polipropileno y/o antiespray

Para reducir las emisiones al aire producidas en los bafios activos,
sobretodo en el cromado se pueden utilizar esferas de polipropileno
o ciertos agregados quimicos (antiespray), los cuales tienen la
funcién de crear una cubierta sobre la superficie del bafio activo
impidiendo la formacién de vapores o nieblas.
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El realizar un mantenimiento preventivo periédico de la instalaciones
de la planta, nos asegura un éptimo funcionamiento de las mismas
lo cual nos reporta una serie de beneficios entre los que se encuentran
los siguientes:

- Reduccién de los costos de energia.
- Reduccién de pérdidas por filtraciones en los bafios.
- Reduccion de costos por retrabajos debidos a mala calidad.

- Reduccién de costos por sobreutilizacién de quimicos en los
bafios. -

- Reduccidn del riesgo de accidentes con impactos al medio
ambiente.

De cualquier manera, debe existir siempre una disponibilidad del
mantenimiento correcto.

Reciclaje

Por reciclaje entendemos la reutilizacion o recuperacion de sustancias
utilizadas durante el proceso, las mismas que normalmente se pierden
al ser descargadas en las aguas residuales. Entre las técnicas
utilizadas para la recuperacion o reutilizacion de sustancias como el
Cobre, Niquel, Cromo, agua de enjuagues, etc., en la Galvanoplastia,
tenemos las siguientes:

- Evaporacion.
- Osmosis inversa.
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- Recuperacion electrolitica.
- Electrodialisis.

Cabe aclarar que la implementacion de estas técnicas no solo implica
un alto costo sino ademads se requiere de un espacio dentro de la
planta para los equipos requeridos. Por lo tanto la aplicacion de esta
técnica, en pequefias empresas de galvanizado, no es muy viable.

Tratamiento de las aguas residuales

Una vez que las medidas internas de prevencién se han
implementado, a excepcion del reciclaje, se ha logrado reducir los
volimenes de agua utilizados; pero con estas medidas no se puede
alcanzar a cumplir con los limites de descarga establecidos para las
diferentes substancias que componen las aguas residuales generadas
en las empresas de galvanizado, a menos que se hayan substituido
estas substancias por otras no contaminantes.

Debido a esto se hace necesario el tratamiento de las aguas residuales
generadas y asi poder cumplir con las leyes y reglamentos
ambientales vigentes para las descargas de estas aguas.

El tratamiento de la aguas residuales puede incluir, dependiendo de
las substancias presentes en el proceso lo siguiente:

- Eliminacién del cianuro.

- Reduccién del cromo hexavalente.
- Precipitacion.

- Neutralizacion.

Eliminacion del cianuro

La eliminacién de los cianuros se efectia por medio de la oxidacién
del cianuro para obtener cianato y posteriormente diéxido de carbono
y nitrégeno. Para este proceso se necesitan agentes oxidantes muy
fuertes tales como el cloro, las combinaciones disociadoras de cloro
(ej., hipocloritc de sodio) u oxigeno activo (0zono).
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Con la formacién de cianato, cuyo factor de toxicidad es 1000 veces
inferior al cianuro, se considera que la eliminacién del cianuro es
completa. Tal como se mencioné anteriormente, el cianato puede ser
luego oxidado para transformarlo en di6xido de carbono y nitrégeno.

Reduccion del cromo VI

Las uniones de cromo VI son fuertes agentes de oxidacién y por lo
tanto tienen un efecto téxico. Generalmente se efectiia la depuracién
reduciendo los cromatos a uniones de cromo III, los cuales son
eliminados en el momento de la precipitacion realizada para efectos
de neutralizacién, en forma de hidréxido de cromo poco soluble.

Los agentes de reduccién mas apropiados son sales de acido
sulfurico, en la practica son principalmente soluciones de bisulfito
de sodio. También se pueden utilizar sales de hierro II (vitrol de
hierro), pero éstas generan grandes cantidades de lodo.

Precipitacion

La precipitacién de los metales con substancias alcalinas se realiza
con los mismos productos quimicos que son utilizados para la
neutralizacion sencilla. Estos son sosa cdustica, el hidrato de 6xido
de calcio (lechada de cal) y el carbonato de sodio (soda). Los metales
pesados se precipitan en forma de hidréxidos o sales basicas poco
solubles y en algunos casos también en forma de sales poco solubles
(carbonatos, fosfatos, cromatos). Los metales pesados una vez
precipitados deben finalmente ser eliminados de las aguas residuales.

El tratamiento de aguas por precipitacion es el de menor costo y el
mas sencillo y se lo puede realizar en la misma empresa en un
pequeino tanque de tratamiento.

Neutralizacion

Debido a la accién téxica que ejercen las aguas dcidas en todos los
seres vivientes, se requiere habitualmente que las aguas residuales,
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antes de ser evacuadas hacia un desague, sean neutralizadas hasta
alcanzar un pH de aproximadamente 6,5 hasta 9. En la
galvanoplastia, las aguas muy alcalinas son una excepcion, pero en
caso de existir deben ser también neutralizadas.

La neutralizacion de aguas residuales que contienen metales pesados
conlleva la precipitacién de estos metales en forma de hidroxidos,
en la medida que estos no se presenten en forma de iones complejos.
En este dltimo caso los complejos metélicos deben ser destruidos
antes de la neutralizacion (ej., oxidacion del cianuro o reduccién del

cromato).

Disposicion o recuperacion de los lodos galvanicos

Una vez efectuada la precipitacion de los metales en forma de
hidréxidos poco solubles, estos sedimentan y forman los llamados
lodos galvanicos. Estos deberén ser llevados mediante bombeo hacia
una prensa en la cual, por medio de presion, son desaguados con el
fin de reducir su volumen y también de €sta manera reducir los costo
de almacenamiento y transporte. Estos lodos que contienen metales
pesados valiosos en forma concentrada, hacen atractiva su posible
recuperacion, para ello tenemos la posibilidad de una recuperacion
a través de procesos pirometalirgicos o a través de procesos
hidrometaliirgicos.

En el caso de que por determinadas circunstancias no sea posible
una recuperacion entonces se deberdn poner estos lodos en un estado
tal, que las sustancias que estos contienen no representen un
problema para el medio ambiente. Esto se logra mediante una
solidificacion de estos lodos con: cemento, vidrio, ceramica, arcilla,
etc. o mediante su disposicion en un relleno sanitario especial para
contener desechos toxicos.
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9. ASPECTOS LEGALES

Las disposiciones legales vigentes sobre seguridad, higiene y
salud en el trabajo se pueden enumerar, segin las instituciones que las
promovieron, de la siguiente manera.

Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos
- Cadigo del trabajo

En el Titulo IV (De los Riesgos del Trabajo), Capitulos I al V,
incluyendo los articulos 344 al 435, se mencionan miltiples aspectos
generales y especificos aplicables a la industria galvanica.

- Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo, Decreto 2393 del 17-
XI-86, cuyas disposiciones salientes aplicables a la industria
galvénica son:

‘Titulo Il - Capitulo V.

Se refiere a: Medio Ambiente y riesgos laborales por factores fisicos,
quimicos y biolégicos y cuyos articulos principales son:

Articulo 63. Precauciones generales
Articulo 64. Exposiciones permitidas
Articulo 65. Normas de control

Titulo IV - Capitulo VII.

Se refiere a: Manipulacién, almacenamiento y transporte de mercancias
peligrosas.

Los articulos se incluyen entre el 135 y el 141.
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Titulo V. Proteccion Colectiva

Incluyen los Capitulos I al IX y los articulos 143 al 174.

Titulo VI. Proteccion Personal

Incluye los articulos 175 y 184.
Titulo VIl. Incentivos, Responsabilidades y Sanciones
Incluye los articulos 185 al 191.

IESS (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social)

- Reglamento General del Seguro de Riesgo del Trabajo, Resolucién
No. 741 de 1991. \

El Titulo I (De los Riesgos del Trabajo) en el Capitulo I (De los
accidentes de Trabajo y de las Enfermedades Profesionales) incluye
el articulo 4, en el cual se menciona que los agentes quimicos 10
(cromo) y 14 (niquel) son considerados como factores de riesgo
profesional.

Los articulos 44, 45 y 46 fijan responsabilidades de las empresas y
del propio IESS para inspeccionarlas.

También se mencionan las actividades que tienen cierta peligrosidad
y que ameritan atencién especial.

Como aspectos generales a cumplirse desde el punto de vista legal,
en cada empresa se encuentran:

1. Elaboracioén del Reglamento Interno de Seguridad e Higiene
Industrial de cada empresa.

2. Conformacién del Comité de Seguridad e Higiene Industrial.

3. Formacién del Departamento de Seguridad e Higiene Industrial.
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La disposicién 1 se cumplird en todas las empresas.

La disposicién 2 se cumplird en empresas con mas de 20
trabajadores.

La disposicién 3 se cumplird en empresas con mas de 100
trabajadores.

LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION AMBIENTAL

En el Ecuador existe la Ley de Prevencién y Control de la
Contaminacién Ambiental, la cual estipula en su articulo 45 las
concentraciones de descargas permitidas para efluentes liquidos de
interés sanitario, parte de la cuales se describen a continuacion.

CONCENTRACION
SUSTANCIA (mg/l)
Cianuro 1.0
Cobre 1.0
Cromo hexavalente 0.5
Niquel 2.0

ORDENANZA N¢* 2910 DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO

Estd referida a descargas industriales, efluentes y desechos

s6lidos y es muy clara respecto a las normas a seguirse en la industria
en general en la ciudad de Quito.
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6. INFORMACION

El presente manual es resultado de la experiencias obtenidas
a través del proyecto de reduccién de emisiones y tratamiento de aguas
residuales en pequeflas empresas de galvanizado, que la Fundacién
Suiza de Cooperacién para el Desarrollo Técnico (SWISSCONTACT)
estd realizando en el Ecuador (1995).

Swisscontact ademds de proporcionar asesoria y apoyo técnico
en la implementacién de medidas que contribuyan a mejorar la
productividad, la calidad y reducir el impacto ambiental, también en
colaboracién con PROFOPEM (Programa para el Fomento de la
pequefia y mediana empresa) y otras instituciones promueven cursos de
capacitacién en el drea del proceso de galvanizado y proteccién del
medio ambiente.

Para mayor informacién, comunicarse a:
SWISSCONTACT

Diego de Almagro 1408 y Orellana
Casilla 17-16-1001
Tel. 509-510/509-520
Fax 565-020
Quito-Ecuador

IFA Corporacién para el Desarrollo de la Produccién y el
Medio Ambiente Laboral es un instituto ecuatoriano-sueco dedicado al
mejoramiento del medio ambiente de trabajo simultd-neamente con el
mejoramiento de la produccién, y aporta actualmente a la industria
galvédnica con propuestas especificas.

IFA realiza actividades de investigacion, capacitacién, difusién
y asesoria técnica en los lugares de trabajo.
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Para mayor informacién, comunicarse a:
IFA

Manuela Sdenz 578 y Abelardo Moncayo
Tel/fax 256473 -
Casilla 17-08-8386
Quito-Ecuador

FUNDACION NATURA estd participando también en el
proyecto de Galvanoplastia y su objetivo es replicar las medidas
implementadas en las empresas participantes del proyecto a otras, con
el fin de mejorar las condiciones de trabajo y del medio ambiente.
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