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RESUMEN:

El proyecto 3PL se inscribe en la concepeidn de la Produccion Limpia que conlleva
consideraciones relativas a los recursos humanos, la optimizacion de los procesos en cuanto a
tecnologias, procedimientos y uso eficiente de recursos naturales. La eficiencia ambiental se

transforma en un factor de competitividad, que contribuye a la cficiencia ccondmica.

Se realiza, en primer lugar una descripcion del ambiente circundante para conocer
sus caracteristicas generales y su vulnerabilidad. Este tipo de industria genera considerable
cantidad de efluentes liquidos que producen contaminacion de acuiferos y del mismo rio
Arnas. La cercania del rio a la planta hace que este sea vulnerable. La baja capacidad de
dispersion de contaminantes por parte del viento hace que éstos ¢jerzan una influencia local y

no sobre el area poblada proxima.

Con posterioridad son descriptos los procesos y operaciones de la produccion de
placas formadas, sin formar y de baterias, comenzando por ia fabricacion de rejillas, molienda
y oxidacion del plomo, la preparacion de la pasta, empastado, secado , curado, formacion de
placas, secado , lavado de placas formadas, seleccion , embalaje y finalmenie ¢l armado dc

haterias.

Se realizan propuestas de mejoras a largo y a corto plazo y se analizan
economicamente estas Ultimas, ya que permiten reducir costos € impactos de manera casi

inmediata. Las propuestas son:

—_—

Mejoras para la maquina mezcladora de pasta.

3

Reduccién de los lotes de produccion.

3. Modificacion de la instalacidn de acido sulfurico.

Del presente trabajo surgen asimismo las necesidades de capacitacion del personal, al
igual que los requerimientos para la implementacion de Sistemas de Gestion, elementos que

seran desarrollados en la siguiente fase.-
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1. DESCRIPCION AMBIENTAL INICIAL

En cada Informe entregado a las empresas se incluyé la descripcion ambiental

correspondiente, segun puede verse en el Anexo C-1.

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

Se elaboro una memoria descriptiva detallada para cada empresa, cuyas lincas

generales va se plantearon en el cuerpo C de este Informe.

2.1 Memoria Descriptiva de fabricacion de placas

2.1.1 . Recepcion de maferia prima y productos semiclaborados

Los insumos principales consisten en plommeo puro, plomo antimonioso, monobloques
de plastico, acido sulfirico al 78% y baterias usadas para reciclar. El plomo puro y el plomo
antimontoso s¢ estiban a la intemperie en un deposito exclusivo para ello. El 4cido sulfurico al
78% se recibe a granel por camién y se bombea a dos tanques de almacenamiento. Como

productos semielaborados se adquieren baterias secas con placas sin formar.

2.1.2 Rejilladoras

El objeto det proceso de fabricacion de rejillas es el de crear un soporte fisico para
retener la pasta, que es la parte activa de la placa. Se realiza en maquinas automaticas
especiales en las que se tiene un crisol de plomo fundido y mediante una linea especial se
alimentan dos moldes en donde se forma la rejilla. Luego las rejillas se desprenden de los
moldes, se recogen y se recortan sus rebabas, luego son estacionadas para que adquieran una
dureza suficiente. La materia prima utilizada es plomo antimonioso y el crisol funciona con

gas natural.
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o
—
.

Molinos (Iabricacion de oxidos de plomao)
Los molinos son de tres tipos: de friccion, tipo Shimatzu y un reactor Barton.

En el reactor Barton sc¢ produce oxido de plomo a partir de plomo fundido en el cual
se inyecta aire; las particulas que quedan en suspension en el aire se recuperan mediante dos
ciclones y filtros de mangas. En los molinos de friccion el oxido de plomo se genera por
reduccion de tamanio y reaccion con el oxigeno del aire. En ¢l molino Shimatzu s¢ reduce el
tamaiio de los lingotes y se inyecta aire comprimido. Los polvos que quedan en la camara de

aire se recuperan mediante mallas y filtros de mangas.
214 Mezcladora

En la mezcladora se preparan las pastas para placas positivas (pasta positiva) y

negativas (pasta negativa).

Los matenales utilizados son oxidos de plomo provenientes de la seccion del molino,
oxidos reciclados, acido sulfurico, agua destilada, sulfato de bario (expander), acido estearico,
negro de humo y aceite Tellius para la pasta negativa. Para la pasta positiva se utiliza dxidos

de plomo provenientes de la seccion del molino, acido sulfurico, agua destilada y fibras.

La mezcladora produce pasta para placas positivas y negativas alternadamente.
Cuando se cambia de pasta se debe lavar la mezcladora, usando aproximadamente 800 litros
de agua por cada lavado. Esa agua de lavado pasa a una serie de piletas decantadoras y

contiene compuestos de plomo y acido sulfurico.
2.1.5 l-mpastado, secado y curado

Los 1nsumos usados en este proceso son las rejillas provenientes del sector
rejilladoras y la pasta proveniente del sector de mezcladora. Hay dos maqguinas empastadoras
que realizan el proceso de adherir la pasta a las rejillas, luego pasan por un tunel de secado
durante un minuto para que a la salida posean una humedad no mayor al 10 %. La operacion

consiste en colocar las rejillas en la cinta transportadora, retirar el exceso de pasta y recibir las

2
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placas al final del tinel de secado para colocarlas en carros y levarlas al sector de secado y

curado, donde permanecen 3 dias a temperatura y humedad controlada.
2.1.6 FFormacion.

Las placas se colocan en cubas que contienen dcido sulfurico diluido. Las placas
positivas y negativas se colocan intercaladas. Las cubas se conectan cn serie y cada linea de

formacién consiste en 20 cubas. Luego se efectia Ja carga de las placas durante 18 horas.
2.1.7 Secado y lavado.

Una vez retiradas las placas de las cubas de formacion, son conducidas a la operacion
de secado. Las placas positivas se sccan sin ningln tipo de acondicionamiento previo en un
tanel con aire caliente. Las placas negativas tienen que lavarse, con el objeto de eliminar el
acido para poder secarlas. Luego son sumergidas en una emulsién de aceite para impedir su
oxidacion. Las placas ncgativas se agrupan y sc secan en "planchas” especiales, dispositivos

que combinan calentamiento eléctrico y combustion de gas natural.
2.1.8 Seleccion v embalaje de placas

En la seleccion se controla la calidad de las placas curadas y formadas. El proceso
consiste en dividir las copias -cada par de rejillas, segdn son elaboradas en las rejilladoras-, v
en separar las placas rotas y maiformadas. En el embalaje se disponen sobre pallets, sueitas o

en cajas de carton, para su posterior comercializacion.

2.2 Fabricacion de baterias con placas secus formades

Primero se realiza el ensobrado de las placas positivas en un film plastico y luego se

forman los grupos, que después se sueldan con plomo fundido.

Se agujerean las cajas o blocks pldsticos con una méaquina especial, para poder
conectar los grupos entre si, los grupos se colocan en sendos vasos -los compartimientos de la

caja o block- y luego se sueldan.
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Se realiza un control de estanqueidad de las secciones de cada bateria. Una vez hecho

esto, se termosellan los monobloques.

Se llenan las baterias con acido y se efectiia su activacion (procedimiento de carga

inicial de corta duracion).

23 labricacion de baterias con placas sin formar

Se reciben las baterias con placas sin formar, luego se las carga con acido y se envian

al sector de formacion.

24 Depdsito de productos terminados

En los depositos se almacenan placas, formadas y sin formar, positivas y negativas
apiladas en tarimas, o bien dispuestas en cajas. Ademas, se tienen baterias terminadas y

baterias secas con placas formadas.

2.5 Reciclado de baterias

Se reciben y acumulan las baterias usadas, provenientes de diferentes puntos de
venta, en un playon. Luego son introducidas al sector techado, donde se extrae y recupera el
dcido que pudieran contener, incorporandolo al sistema de acido sulfirico. Las baterias son
cortadas mediante mdquinas especiales, con el objeto de separar el plomo -como escoria,
debido a las impurezas- de la carcasa de plastico. Las carcasas son trituradas, para su posterior
expedicion y reciclado del polimero. Las escorias son acumuladas a la intemperie y vendidas

a las fundiciones de plomo.

2.6 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo del proceso se detalla en el ANEXO 1.
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2.7 Instalaciones Auxiliares

2.7.1 Agua

El agua procedente de la red del Parque Industrial se recibe y almacena en un tanque
austrahano, desde donde se bombea a un tanque elevado para su distribucién en planta; parte
de la misma se destina a la obtencién de agua desmineralizada en una instalacion de 6smosis

inversa, de reciente adquisicion.

El agua desmineralizada se utiliza para;
v" diluir el acido;
v' preparar la pasta;

v reponer al circuito cerrado de refrigeracion de las rejilladoras.

El agua de proceso -sin el tratamiento anterior- s¢ utiliza para:

v' refrigerar el molino Shimatzu y los moldes de soldadura de los grupos;

v" lavar la mezcladora, las empastadoras y las placas negativas en el sector de
formacion;

v' reponer agua al sistema cerrado de refrigeracion de baterias en formacion;

v" renovar ¢l agua del molino de reduccion de plastico en el sector de reciclado.

272 Aire Comprimido

En general, los equipos que lo requieren disponen de compresores individuales.
Existe ademas uno de mayor capacidad que provee a los sectores de formacion, ensamble y al

circuito de acido.
273 Ilectricidad

La provision de la red es de tipo trifasica, transformandose de 13.2 kV a 380V,
Internamente, el tendido es aéreo y se distribuye a los molinos, los compresores y otras
equipos. Para la formacion de placas, se disponen de sendos rectificadores, tres para los

bancos de formacion y uno para formar baterias ensambladas.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES PLAN PROVINCIAL DE PRODUCCION LIMPIA - SALTA

2.74 Cras

El gas natural es suministrado via la red; previa reduccién de presion, sc emplea en

el reactor Barton, las rejilladoras, las empastadoras y los secaderos de placas.

275 Acido sulfirico

Los camiones descargan el dcido sulfirico con una concentracion de 78% al tanque
principal de almacenamiento; desde donde se cargan dos tanques subtersaneos. La inyeccion
de aire comprimido procedente del compresor principal permite su distribucién (ver ANEXO
1.

3. CONCLUSIONES DERIVADAS DE LA INFORMACION DE LAS PLANILLAS
DEL DIA

De la ejecucion del DIA y la confeccion de las planillas correspondientes, donde se
valoraron Jos aspectos € impactos ambientales ( ANEXQ C 1V), se extraen las siguientes

conclusiones:

v La presencia de baterias usadas a la intemperie, ademas del impacto visual negativo,
puede involucrar la percotacion de 4cido y escorias a la freatica, en el caso de
precipitaciones intensas. Es por ello que se sugiere, ademas de techar, pavimentar el
galpon.

v" Se utilizan caudales significativos de agua en el reciclado de baterias pero se neutraliza el
contenido de acido con soda.

v' Las aguas de lavado de molinos, mezcladora, placas y cubas se descargan en un pozo
absorbente, sin tratamiento previo. Los metales pesados y el 4cido sulfirico presentes
influyen negativamente sobre las aguas subterréaneas e indirectamente sobre el rio. Se
propone la pronta puesta en funcionamiento de la planta de neutralizacién del agud
acidulada, actualmente en construccién, El proceso de neutralizacion permite a su vez
recuperar Oxidos de plomo, al disminuir la solubilidad de sus sales; reciclar el acido donde
sea posible, como en el caso de la limpieza de las cubas, se constituye en una manera de

disminuir costos de operacion de la planta de neutralizacién.
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v" Las operaciones de molienda, refinado, asi como la soldadura de grupos y termoseliado -

estas Ultimas en ¢f sector de ensamble de baterias-, impactan negativamente en el aire,

debido a la generacion de humos y vapores de plomo. Para ello se propone ia instalacion

de ciclones y, donde sea necesario, de filtros de mangas, o la adecuacion de los ya

existentes, previo chequeo de su eficiencia.

v" Durante la formacion de las placas se libera a la atmdsfera trioxido de azufre, proveniente

de la descomposicion del acido sulfurico, puede coadyuvar al uso del espumigeno

actualmente empleado como agente de captacion de gases, la colocacion de campanas de

extracclon.

v" Entre los riesgos se citan:

Falta de protecciéon en partes moviles en compresorcs y molinos con la
posibilidad de accidentes; se propone instalarlas adecuadamente.

Eventual caida de hingotes de plomo de la cinta transportadora, con ia
posibilidad de golpes y accidentes personales mayores; se propone
construir una caja de recepcion y bordes protectores en la cinta o el
recimplazo de la cinta por un elevador de cangilones.

Quemaduras con plomo fundido y dcido sulfirico, que se previenen con e)
uso de elementos de proteccidon -guantes, delantales, botas, etc.- y
capacitacion acordes.

La exposicion prolongada a humos y vapores de plomo, puede causar una
enfermedad profesional grave: saturnismo. La adecuacion del sistema de
captacion arriba indicada contribuye a mitigar este riesgo, asi como el uso
de mdscaras provistas del filtro apropiado, y ¢l entrenamiento v
concientizacion dei personal.

Electrocucion en el sector de formacion; se debe colocar la sefializacion de
seguridad correspondiente.

Precariedad en el sistema de provision de acido a los distintos sectores de la
planta; se propone eliminar los tanques de la plataforma provisoria en el

sector de formacidn, incorporandola al sistema de acido sulfiirico.

v" Respecto a los datos de la Auditoria de Desechos, fueron insuficientes para la sintesis de

la informacion y elaboracién de propuestas, mas alla de las aqui presentadas.
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4. PROPUESTAS

4. 1. Mejoras para la maquina mezcladora de pasia

La presente propuesta evalia las opciones existentes para modificar y optimizar la
operacion de mezclado. El mezclado de pasta es uno de fos procesos cuyo aporte de efluentes
liquidos es mas sigmficativo en cuanto a cantidad y carga contaminante, (800 litros/ dia). Se
propone recuperar estas aguas de lavado mediante un sistema de almacenamiento en tanques,
con una inversion inicial de $ 1800. El periodo de repago se estima en tres meses y medio.

[.os calculos se encuentran en el ANEXQ L

4.2.Reduccion de los lotes de produccion

Se propone modificar la operacién de empastado de placas y la division de las
camaras de secado. Ello permite mayor versatilidad en la programacion de la produccion y un
control mas eficiente del secado de las placas. La inversion se estima en $ 1100. Los calculos

se encuentran en el ANEXQ 1V,

4.3 Instalacion de dcido sulftirico

En el presente, el sistema de acido sulfurico consiste en un conjunto de tanques de
fibra de vidrio, conteniendo acido y agua desmineralizada, conectados por intermedio de
lineas plasticas de %". Los aportes que recibe son el acido procedente del proveedor — acido
“puro”, de 78% de concentracion-, agua desmineralizada para su dilucion, y el recuperado
{concentracion: 10%) del sector de reciclado de baterias. Se distinguen tres circuitos, para

cada una de las concentraciones empleadas en la planta, a saber:

v" acido 78: acido “puro” directamente del proveedor (=55 % peso en volumen),
v acido 1250: 4cido diluido con densidad 1.250 g/ml (%40 % peso en volumen), y
v acido 1300: acido diluido con densidad 1.300 g/ml (=52 % peso en volumen).

Estos tres circuitos se conectan entre si, a los fines de darle versatilidad a la
instalacion. La impulsién de las distintas soluciones de acido se hace por gravedad, cuando es

posible, o mediante la inyeccion de aire comprimido de 4kg/cm” de presion. Es destacable

8
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que el sistema no esta disefiado para soportar esta carga de presion; especialmente las
Jjuntas entre tramos de tubos, de tipo roscada, pueden dar lugar a fugas que, especialmente en
los trechos ascendentes o de tuberias en altura —suspendidas-, puede dar lugar a graves

accidentes. La propuesta se encuentra en el ANEXO V.

4. 4. .Sugerencias

Las stguientes sugerencias forman parte de la etapa de sintesis de fa auditoria

de desechos desarrollada en el contexto de Plan Provincial de Produccion Limpia.

Las propuestas deben identificar, estudiar y valorar las alternativas de
reduccion de desechos. El siguiente paso es establecer un plan de accion para la
implementacion de las opciones mas relevantes. Las altenativas mas sobresalientes que se

observaron en el curso de las visitas a planta son:
440 Cambios en los insumos.

Existe en la planta un exceso de trabajo como consecuencia de materias primas
impuras, Por ello la principal propuesta de modificacion de los insumos es que la empresa
establezea un control de calidad para las materias primas, penalizando a los proveedores por

el suministro de materiales defectuosos o impuros.
4.4.2. Cambios tecnologicos.
Dentro de estas opciones se encuentran:

a. Disminuir el tiempo de formacion y de carga y descarga de las placas. Este sector
es limitante en la capacidad productiva de la planta, por eso se sugiere un estudio
profundo de la instalacion.

b. Emplear una nueva maquina mezcladora para dividir las lineas de produccion de
placas negativas y positivas. En caso de una posible ampliacién de la planta, seria
conveniente la separacidn de las lineas de fabricacion de placas positivas y

negativas.
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Analizar los sistemas de distribucion de energia y aire comprimido; con el objetivo
de mimmizar las pérdidas que ocurren —predommantemente en el sector de
formacién- y darle una mayor seguridad a tales sistemas.

Utilizar un lavado en contra-corriente ¢n el lavado de placas ncgativas cuando
salen de la etapa de formacién. Esto reportaria un menor consumo de agua y un
menor costo de operacion en la planta de tratamiento por el menor uso de
neutralizantes para ¢l agua de lavado.

Implementar el lavado de placas negativas con agua desmineralizada, con el
proposito de reponerla al circuito de acido.

Incorporar los tanques de acido y agua usados en formacion al circuito de acido
sulfurico. Estos tanques se encuentran instalados en forma precaria sobre tarimas y

ta segunidad de ellos es tnsuficiente.

4.+4.3. Buen manteniniento.

El buen mantenimiento incluye:

Revisar ¢l manejo y distribucidn de almacencs entre etapas del proceso de
produccion, como parte de una politica de disminuciéon de los mismos y de
desplazamientos innecesarios de hombres y materiales.

Evaluar la posibilidad de instrumentar un sistema de transporte de materiales del
tipo de carros sobre rieles. Estableciendo circuitos de recorrido y minimizando
tiempos de transporte por otros métodos.

Implementar programas de mantenimiento preventivo, con el propdsito de eliminar

el tiempo de paradas imprevistas de maquinas.

444, Reutilizacion en ¢l sitio.

a.

Analizar el uso de un recipiente adecuado para almacenar y transportar los
desechos de plomo y que también asegure menores pérdidas de las escorias y
oxidos por filtracion o caidas. Ahora que la fundicion es el principal proveedor y
comprador de productos de plomo, es recomendable minimizar las pérdidas por un

almacenamiento y transporte inadecuado.

10
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4.4.3. Seguridud.

Las sugerencias concernientes a seguridad constituyen erogaciones, pero debido al
hecho que tienen como objetivo proteger la salud del trabajador, se sugicre analizar su

gjecucion.

a. Evaluar la instalacion de un sistema para limitar la acumulacion de trioxido de
azufre en el sector de fonmacion de placas. No solo per la salud de los operarios

sino también por la seguridad de las instalaciones.
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5. SISTEMA DE GESTION SALTA (SGS)

Refrescando los conceptos planteados en el Anexo C-VI, se propusicron a las

empresas algunos ejemplos de aplicacion particular a cada una.

Segun la familia de normas 1SO 14000, un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) se
define como la parte de la funcion de la gestién global que incluve estructura organizativa,
planificacion, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para

desarrollar, implantar, realizar, revisar y mantener la politica ambiental.

Eilo incluye:
1. Ladefinicion de la politica ambiental, entendida como la declaracion por la organizacion
de sus intenciones y principios relativos a su desempefio ambiental global, que provee un

marco para la accidn y para enunciar sus objetivos y metas ambientales;

b2

La planificacidn, que incluye la determinacion de los aspectos e impactos ambientales,
las exigencias legales u otras que rigen la actividad, la definicion de los objetivos y metas

ambientales, que centribuyen at establecimiento del programa ambiental;

L2

La implementacién, donde se fijan estructuras y responsabilidades, la capacitacion y
concientizacion del personal, se define la documentacion vy los mecanismos de control de
documentos y operaciones, y se establecen las acciones ante emergencias;

4. El control y acciones correctivas, donde s¢ introducen monitoreos y mediciones, no

conformidades y acciones correctivas y preventivas, los registros y auditorias del SGA;

5. La revision dc la gestién por la alta gerencia, de donde surgen modificaciones que
propenden al mejoramiento continuo, filosofia de gestion empresaria que promueve la
revision constante de su performance y elevaciéon de los estandares, en sus distintos

niveles.

(ISO 14001)

La planificacion incluye el DIA (Diagnéstico Inicial Ambiental) o RAI (Revision
Ambiental Inicial), que consiste en un relevamiento del desempefio ambiental de una
empresa, y que sirve como punto de partida o linea de base ambiental para el posterior

. desarrollo de un SGA.

12
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3.1 Lstablecimiento de Politicas

3. 7.1 Politicas

Politica ambiental: declaracion por la organizaciéon de sus intenciones y principios
relativos a su desempefio ambiental global, que provee un marco para la accién v para

enunciar sus objetivos y metas ambientales.

La politica ambiental es un compromiso asumido por la empresa con la sociedad de
cutdar el ambiente. Debe ser elaborada por los administradores de la empresa o los duefios. La

politica actiia de guia para la elaboracion posterior de objetivos y metas.

Debe hacerse hincapié en la prevencion de la contaminacion, en el cumplimiento de
la ley y compromisos asumidos y sin lugar a dudas al mejoramiento continuo que es el

objetivo de los SG.

La politica debera considerar los puntos siguientes
*  Misién, vision valores esenciales y convicciones de la organizacion
+ Requisitos de las partes interesadas y comunicacion con ellas
s Mejoramiento continuo
¢ Prevencion de la contaminacion
¢ Principios rectores
» Coordinacién con otras politicas organizativas
* Condiciones locales o regionales especificas
* Cumplimiento con reglamentaciones ambientales vigentes, leyes y otros

criterios a los que la organizacion suscriba

La politica podra establecer compromisos para:

* Minimizar los impactos ambientales adversos significativos de nuevos
desarrolios mediante procedimientos y planes de gestion ambiental
integrados

* Desarrollar procedimientos de evaluaciéon del desempedio ambiental ¢

indicadores asociados
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e Incorporar conceptos del ciclo de vida

e Prevenir la contaminacion, reducir los residuos y el consumo de recursos, y
comprometerse para recuperar y de ser factible reciclar en vez de descartar

* Educar y entrenar

o Compartir la experiencia ambienta)

* Vincularse y comunicarse con las partes interesadas

¢ Trabajar por el desarrolio sustentable

e Estimular el uso de SGA a proveedores y contratistas

Ejemplo de politica ambiental:

Nuestra empresa elabora productos de excelente calidad y buen precio para cl

mercado local y mundial.

Para ello se compromete a producir respetando el medio ambiente y previniendo la

contaminacion,

El cumplimiento de la ley y el mejoramiento continuo de las prestaciones

ambientales son de importancia capital para nuestra empresa.
Fecha
Firma

Cargo

Desempenio _ambiental. resultados medibles del Sistema de Gestion Ambiental

(SGA), vinculados al control de los aspectos ambientales, segin su politica ambiental.

Prevencion de la contaminacion: uso de procesos, practica, materiales o productos

que evitan, reducen o controlan la contaminacion, incluyendo reciclado, tratamiento, cambios
de procesos, mecanismos de control, empleo eficiente de recursos, sustitucion de materiales,
etc. Los beneficios potenciales de estas técnicas consideran la reduccion de los impactos

ambientales adversos, el mejoramiento de la eficiencia y reduccion de costos.

14
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3.1.2 Objetivos

Objetivo ambiental (ISO [4000): meta ambiental global que pretende lograr la

organizacion, surgida de la politica ambiental, cuantificada cuando sea factible.

Los objetivos ambientales son los empefios o compromisos de la organizacion para
cumplir con lo fijado en la politica, de la cual provienen. Tienen un caracter general, lo cual

significa que no suelen ser cuantificados.

Los objetivos podran incluir compromisos para:
e Reducir residuos y pérdidas de recursos.
* Diseftar productos de modo de minimizar su impacto ambiental durante [a
produccién, el uso y su disposicién. |
» Controlar el impacto ambiental de las fuentes de materias primas.

» Promover la conciencia ambiental entre los empleados y la comunidad.

Ejemplos de objetivos para una fabrica de placas y acumuladores
¢ Reducir las emisiones de agua aciduiada.
» Recuperar los éxidos de plomo de las aguas residuales.
» Controlar las emisiones de trioxido de azufre.

» Reducir la emisiones a la atmdsfera de dxidos de plomo.

3.1.3 Metas

Meta ambiental (ISO 14000): requerimiento de desempefio detailado, en lo posible
cuantificado, aplicable a la organizacion, total o parcialmente, derivada de los objetivos

ambientales y necesarias para cumplir tales objetivos.

Las metas ambientales son los empefios o compromisos de la organizacion para cumplir
con lo fijado en los objetivos, de los cuales provienen. Tienen un carcter mas detallado que
los objetivos. Se establece una cuantificacion, ¢l 4rea o sector en donde se aplicarin y e!

periodo de tiempo para cumplir ¢l objetivo.

[5
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Ejemplos de metas para una fabrica de placas y acumuladores

Reducir las emisiones de aguoa acidulada a cero durante 2003
Aumentar la recuperacion de oxidos de plomo de las aguas residuales en un
50% este aifio.

Aumentar la ventilacion en un 100% cni Ia sala de formacion de placas para el

Reducir un 50% la emisiones a la atmosfera de oxidos de ptomo en 2003

Elegir los indicadores adecuados para medir los progresos hacia los objetivos,

gjemplos:

Cantidad de materias primas y energia utilizadas

Cantidad de emisiones ¢j. CO,

Residuos liberados por cantidad de producto terminado
Eftciencia de uso de materiales y energia

Nuamero de incidentes ). Emisiones que superan los limites
Namero de accidentes ambientales ¢j. Descargas no previstas
Porcentaje de residuos reciclados

Porcentaje de matenal reciclado empleado en ¢l embalaje
Numero de kilometros-vehiculo por unidad de produccién
Cantidades de contaminantes especificos ej. NO,, SO,,...
Inversiones en proteccién del medio ambiente

Namero de causas 0 juicios

Area de tierras dispuesta aparte para la vida silvestre

Para una fabrica de placas y acumuladores se puede utilizar por ejemplo: Residuos

liberados por cantidad de producto terminado, porcentaje de residuos reciclados, Inversiones

en proteccion del medio ambiente, nimero de accidentes ambientales ej. Descargas no

previstas.
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3.2 Formulacion del Plan.

3.2.1 Prograima

En un programa se fijan las responsabilidades, la asignacion de los recursos, que se va

a hacer y como se va a hacer.

El programa tentativo realizado para BATERPLAC se cncuentra en el ANEXO C V

del Informe Final

3.3 Protocolo de Auditoria

En base al DIA se elaboraron los protocolos de auditoria que podran consultarse en
el ANEXO C VII,

El primero es un protocolo de auditoria de documentos con especial énfasis en la

documentacion que atestigite la existencia y funcionamiento de un Sistema de Gestion.

El segundo es Gtil para una auditoria ambiental y de higiene y seguridad en el predio

industrial.
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ANEXO I: DIAGRAMAS DE FLUJO
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL
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Codigo  Nombre BPescripcién breve
DEP Deposito Depésito de materias primas y materiales (Pb, Pb-Sb, soda caustica, Film de
sobres, cajas, tapas, tapones, etc.)
RE-O1 Rejilladoras Dos rejilladoras en paralelo que hacen copias (dos rejillas unidas) de plomo
’ ANtmMonioss
ES-01 Estacionado de Deposito (nominal) donde se guardan 5 dias como minimo las copias de Pb-
copias Sb
CR-01 Refinado de plomo | Crisol que refina el plomo de muy mala calidad y la chatarra que ingresa a la
planta
CR-07 Crisol mohnos Crisol para moldear el plomo que entra en los molinos 1 ¥ 2 y Shimatzu
M-01 Molinos 1 y 2 Melinos de éxide de plomo de pequena capacidad
M-02 Molino Shimatzu Molino de dxido de plomo tipo Shimatzu
M-03 Reactor Barton Reactor Barton de oxido de plomo
ME-01 Mezcladora de pasta | Maquina mezcladora de los ingredientes que forman la pasta (+) y (-)
EM-01 Empastadora de Dos empastadoras en paralelo que adhieren ta pasta a las rejillas
rejillas
CS-01(+) Curado y sccado de | Salas de temperatura y humedad controladas para el secado y curado de
placas (+) placas (+)
C$-02(-) Secado de placas (-} | Salas de temperatura conirolada para el secado de placas (-)
.01 Formacién de placas | Formacion de placas () y (-)
L-01(-) Lavado de placas (-) | Lavado con agua de placas (-), mojado con aceite para que no se oxiden
.01 Secado de placas Secado de placas (V) y ()
LL-01 Lienado de baterias | Llenado con écido de [as baterias sin formar que proceden de Plombat
B con acido
F-02 Formacion de Carga de las baterias que poseen placas sin formar
~ | baterias
SE-0] Seleccion y Seleccién y embalaje de placas crudas y formadas para la venta
embalaje de placas
Ensobrado de placas | Maquina ensobradora de placas (+)
EN-01 )
EN-02 Ensamble del grupo | Formacién de un grupo de ocho placas compuesto de 4 placas (+) v cuatro
placas (=)
EN-03 Soldado de los Soldado de los grupos
grupos
EN-04 Agujereado de las Agujereado de las cajas en los lugares donde se conectaran los grupos de la
cajas bateria
EN-05 Ensamble de grupos | Colocado de fos grupos soldados en las cajas agujereadas
‘ y cajas
EN-06 Soldado de grupos | Soldado de los grupos en las cajas
Control de Control de estanqueidad entre las secciones de ia bateria
EN-07 .
gstanqueidad
EN-08 Termosellado Termosellado de las cajas de las baterias
LL-0Y Llenado con acido Lienado con Acido de las baterias con placas formadas
F-03 Activacion de Activacion de las baterias con una pequeiia carga de ellas

baterias
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PLANTA DE RECICLADO DE BATERIAS

Buterius
fsudas
—t RB-01
Y
RB-02 > RB-05 [ ™ TK-06
SE0] EM-0
Y
RB-03 ™ RB-06 | > Venta
Agua o b
Na(OH) RB-04 »| RB-O7 | Venta
# canalela
CODIFICACION
Codigo Nombre Descripctdn Breve
RB-01 | Recepcion reciclado | Recepeidn de baterias en pallets o a granel
RB-0Z | Descarga de acido | Vaciado manual del acido de las baterias en tanques de 200 litros
RB-03 | Cortado de baterias | Cortado de las baterias para separar el plastico de la escoria
RB-04 i Molino de plastico | Molino reductor de tamaiio de las carcazas de plastico
RB-05 | Depdsito de acido | Depésito de acido recuperado
RB-06 | Depésito de escoria | Lugar de almacenamiento de )a escoria antes de su venta
RB-07 | Deposito de plastico | Lugar de almacenamiento del plastico antes de su venta




ANEXO II: INSTALACION DE ACIDO SULFURICO
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Codigo

CODIFICACION

Descripcion

TK-01

Tangque receptor de acido.

TK-02

Tanque receptor de dcido.

TK-03

Tangue distributdor de acido puro.

TK-04

Tanque distribuidor de dcido puro.

TK-05

Tanque mezclador de acido 1250,

TK-06

Tanque mezclador de dcido 1300.

TK-07

Tanque distribuidor de acido 1250 v 1300,

TK-08

Tanque distribuidor de acido 1250

TK-09

Tanque distribuidor de acido 1300,

RB-02

Tanque de 200 litros donde se desagotan las baicrias a
reciclar,

RB-07

Tangue almacenador de acida reuperado.

PLAN PROVINCIAL DE PRODUCCTON LIMPIA - SALTA




ANEXO 111:
PROPUESTA 3.1: MEJORAS PARA LA

MEZCLADORA DE PASTA
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Funcionamiento actual de In mezcladora

En [a mezcladora se colocan los elementos necesarios para preparar las pastas
positivas y negativas. Los materiales utilizados son 6xidos de plomo provenientes de la
seccion de los molinos, oxidos reciclados, acido sulfirico, agua destilada, sulfato de bario
(expander), dcido estedrico, negro de humo y aceite Tellius para la pasta negativa. Para la
preparacion de pasta positiva se utitizan oxidos de plomo, acido sulfurico, agua destilada y

fibras.

El lote de produccion se llama pastén y corresponde a un vagon de 800 kg de oxido
de plomo. Por dia se producen 8 pastones en promedio. La mezcladora produce pasta para
placas positivas y negativas alternadamente, exigiendo cada cambio de negativa a positiva ¢
lavado correspondiente, consumiéndose aproximadamente 800 litros de agua por cada uno.
Este efluente pasa a un sistema de tratamiento donde se recuperan los oxidos separados por
decantacion Adicionalmente, se realiza un lavado al final del dia para impedir que la pasta

remanenie se endurezca.

Propuesta

INCLUIR UN TANQUE QUE RECUPERE EL AGUA DE LAVADO Y LAS
MEZCLAS DE OXIDOS QUE SE ELIMINAN CON ELLA

El tanque propuesto actua como depdsito y sedimentador a la vez; una vez efectuado
el lavado, el efluente es conducido mediante una cafieria hasta el tanque donde los sélidos
decantados son extraidos desde fa purga de barros y son conducidos hasta una playa de
secado. El agua de lavado asi clarificada permite su reutilizacién v la pasta se recupera para su

posterior uso.
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Los ahorros que se obtienen con este modo de operacién propuesto son los
siguientes:

a)  Eliminacion de los 800 litros diarios de agua de lavado.

El gasto que actualmente se tiene en concepto de agua de lavado viene dado por:

(1y G1=V,qC,

Los ahorros que se pueden dar en la parte de agua, st bien no son significativos desde
¢l punto de vista economico, si lo son desde el punto de vista ambiental, donde la empresa
reduce en un 80 % aproximadamente, sus efluentes en la zona de mezclado de pasta. Esto se

puede traducir en una mejor imagen empresarial y menores riesgos de multas.

b)  Recuperacion de la pasta en su totalidad.

La recuperacion de la pasta actual viene dada por {a formula;

(2) R= Gmolineda -/Gumpalslc

entonces, [os ahorros estimados para la recuperacion de dxidos son:

(3) S= pr(:' R Cu RO

Lo que nos da el ahorro monetario por unidad de tiempo.

¢}  Menor costo de tratamiento para neutralizar el agua de lavado en la planta de

tratamiento de efluentes.

Las situaciones que se presentan en este concepto son dos: por un lado el eflucnte
puede ser enviado a un pozo séptico, desde donde es extraide por un camidn atmosférico para
su disposicion. Los costos del tratamiento de efluentes segan este procedimiento se calculan
segun :

(4) C = Vu q Prcre / Vc.')mi(m
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Por otra parte, los efluentes pueden ser acondicionados en fa planta de tratamiento |

para ello se los neutraliza con una solucion de NaOH al 20 %, entonces, los costos de este tipo

de tratamiento de los efluentes vienen dados por:

(5) C" = V, @ Wnaon Praoit

Entonces, seguin los datos aportados por la empresa tenemos que:

B =1 mes
V=08
q=24
Ci=2

Gnm]imd:t = 80752
Gcmpuslc = 77606

W ppor = 6720
Cuppee = 0,6
Veoamien = 8
Pce = 50
Wireon = 12,5
Prvaon = 1,2

Luego, de acuerdo a (1) los ahorros producidos por un menor consumo de agua en

un mes son:

G1 =384 [$/mes}] {A)

Segun (2) el porcentaje de recuperaciéon de oxidos actual en planta es 86,4 %,

estableciendo como nuevo objetivo un valor del 95%; empleando (3} pueden calcularse los

ahorros producidos por la recuperacion de los Oxidos, esto es:

S =362,8( $ / mesj (B)

si se utiliza un camion atmosférico, por (4), los ahorros mensuales son:

C=120 [$/mes| (C);
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en cambio, si el tratamiento de los efluentes se realiza en la planta | la reduccion de

costos resulta;
C = 28815/ mes] (D)

Tomando la situacion donde menores ahorros se presentan —hipotesis conservativa-,

el ahorro total en un mes esta dado por:

(A) + (B) + (C) = 521,2 () | $/mes|

OBSERVACIONES
» expresion PbO* hace referencia a la mezcla de éxidos de plomo utilizada,
° Se toma la relacion de peso de dxtdo de plomo y plomo de |:1

o El precio del plomo 0,60 $/kg. (firente: Baterpluc S.R.1.}

El tratamiento se reahza cada 4000 htros de cfluentes (5 dias de operacion), y

consume 250 litros de Na{OH}) al 20 % (50 kg de Na{OH))
Los costos en los que se incurre para la implementacion de este nuevo procedimiento
SOn;

a)  Adquisicion de un tanque de 2 m' de capacidad aproximadamente.

En este punto no existen erogaciones dado que la empresa posee tanques de esa

capacidad sin utilizar,
b)  Instalacion de las cafierias que conectan el sistema.

Los accesorios utilizados son:

20 metros de cafios de 2" de PVC............... 3808
ACCESOTIOS ... 508
3valvulas de paso..........coeieiiii 394
TOT AL ioineciennreesisesisnisrssssasasnsses (E) 824 §
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c) Instalacidn de una bomba impulsora para el agua de lavado.

"La bomba tiene que ser una bomba especial para acido sulfirico al 7 % (d=1.050
¢/ml) cuyo costo asciende a $ 825 + IVA (3m’/h a 10 mcl. una bomba " MARZ(Q" modelo
DEP-25-F con motor 3/4 HP.).

El costode labombaesde:................. {F) $981,75
La inversion total es de: (E) + (I = 1805,75% (k)

El periodo de recupero estd estimado en:

1805,75%
$

mes

PRI=

= 3,46meses

ESQUEMA DE LA INSTALACION

D
Mezcladora
§ Bomba Playa de
DG ~ secado de
i ] barros
~ e
Nomenclatura

V.. : volumen de agua unitario (por operacion), [m’ / operacién)

q: cantidad de operaciones de lavado por unidad de tiecmpo [N° operaciones/ ©)
C.. costo unitario del agua para lavado [$/m’]

R: recuperacién porcentual

Gotineda -Caudal mésico de salida de molienda {kg PbO* /6 |

Gempaste: caudal masico de salida de empaste [kg PbO* / 6]
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S: monto ahorrado, [ $/ 6]

W - masa de PbO* recuperado por unidad de tiempo, {kgPbO*/ 8]

C uppor: costo unitario del PbO*

C: costo del tratamiento de efluentes, [ $/ 0]

Veamion . Capacidad volumétrica del camion atmosférico, [rn3 / camion]

Piee Precio unitario de un viaje de camion atmosférico, [$ / camion]

C": costo alternativo del tratamiento de efluentes, [ $/ 0]

Whaon  masa de NaOH emplcada por unidad de volumen de cfluente, [kg NaOH / m” |

Praor: precio unitario del NaOH, [$ / kg

Las cotizaciones de precios de los insumos fueron suministradas por la empresa

Baterplac, en fecha 08/10:02.

Las cotizaciones de equipos y accesorios fueron realizadas por Bombas Marzo y Gas

Service, en diciembre de 2002
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ANEXO IV: PROPUESTA 3.2:
REDUCCION DE LOS LOTES DE PRODUCCION
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Propuesta

1) ESTABLECER LOTES DE PRODUCCION MAS PEQUERNOS.

La disminuctén de los lotes de produccion se realiza con un cambio en la operacion
de la maquina mezcladora y la consecuente modificacion del cmpastado de placas. El cambro
esta dado en la produccién diaria de pasta (actualmente se produce pasta de un solo tipo por
dia), proponiendo ta produccién de pasta de los dos tipos, primero la pasta positiva y luego la

pasta negativa.

La propuesta también incluye dividir las salas de secado en dos, con una capacidad
cada una de aproximadamente 8 - 10 carros por sala, con lo cual la produccion actual de 16
carros por dia podria colocarse en dos camaras. Con este método se espera lograr un mejor
secado y curado de las placas debido a que €l secado seria mas homogéneo, permitiendo un

mejor control de calidad.

El ahorro de esta propuesta estd dado en base a un menor almacenamiento de los
stocks intermedios de las placas positivas y negativas ya curadas. Los lotes de produccidon mas
pequeiios se obtienen trabajando con placas positivas y negativas en un solo dia. También se

alcanza un mayor control y una mejor programacion de la produccion.

El siguiente esquema grafica la posible programacion de la producciéon de placas

acorde a la nueva propuesta.

| l l l |
i Placas (+) dia 3 Placas (H) dia 6
r"'a'c’ié"(-)"fdé'afz-zi.liaz-.;macé.::-«;_'('—ﬁais-aﬁ:;‘ * Placas (+) dia 6 I

Salas Placas (+) dia 2 Placas (+) dia 5

" Placas (=) diai"l'iil?f;-Plaééisl(-)fdﬁf 3. F . Placas(-)dia 5..
Placas (+) dia 1 ] Placas (+) dia 4
1 2 3 4 5 6 7 8
Dias

— N WA O

Como se puede ver en el diagrama de carga de las salas de secado, no se presenta

ningln problema con el uso de las camaras de secado, quedando una vacia como pulmén.
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Los costos que se toman en cuenta son solamente los de las construcciones de tres

paredes divisorias, de tamafio 8§ m por 3 m aproximadamente, monto que asciende a:

Materiales 1100 Yadrios... ... 5108
4,5 m’ de arena..................... S 60 $
S0bolsasdecal............................. 45 %
6 bolsas de cemento......................... 96 %
Subtotal materiales. ... 7118

Manode obra.............ooooiiii e ___4005




ANEXO V:
’ ~ PROPUESTA 3.3:
INSTALACION DE ACIDO SULFURICO
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Situacion actual

La situacién actual del circuito de dcido sulfirico, ya descripta en el cuerpo pnincipal

del informe, se detalla en el diagrama de flujo 1 mostrado en el ANEXO 1L

Propuesta

Se propone reemplazar ¢l sistema de impulsion por una bomba adecuada para la

solucion de acido sulfurico de la mas alta concentracion, segun el Diagrama de Flujo 2.

Los costos de 1a inversion incluyen;

ltem Cantidad | Precio unitario | Precio
$ $
Bomba modelo DEP-19 @ 2" x © 1" de i 2767.70 2791.13

polipropileno, provista con  motor
eléctrico de 3 HP

(Bombas Marzo, cotizacion de fecha
06/12/02) USS 657.00 + IVA

Linea de PP Aquasystem, longitud 4m, 5 27.30 136.50

l’!(*')

Valvulas PP, 17°(%) 7 31.90 22330

Accesorios (*} Codos 90° 10 1.60 16.00
Niples 10 1.20 12.00

TOTAL 3178.93

(*) las cantidades son estimativas, por cuanto se requiere un relevamiento cuidadoso
de la instalacion para establecerlas fehacientemente, y con el solo fin de determinar un costo
aproximado de la modificacion.(Datos cotizados por Gas Service, fecha 06/12/02).

Respecto a los ahorros vinculados a esta inversion, vienen directamente relacionados
con los costos evitados en caso de accidentes personales v ambientales. En el primer caso, por
pérdidas de dias de trabajo, gastos médicos y eventuales costos por acciones legales del
personal; en el caso de accidentes ambientales, por derrame de acido, escurrimiento al predio
-sin piso impermeable- y consecuente percolacion a través del suelo, aparecen involucrados
los costos de saneamiento que implica su ulterior remediacion. La valoracion de tales ahorros

- requieren de tnformacién adicional para ser calculada.
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RESUMEN:

El provecto 3PL se inscribe en la concepcion de la Produccion Limpta que conlleva
consideraciones relativas a los recursos humanos y a la optimizacion de los procesos, respecto
a tecnologias, procedimientos y uso sustentable de recursos naturales. La eficiencia ambiental

se traduce asi en eficiencia econdmica , constituyendo un factor de competitividad.

Se realiza, en primer lugar una descripeion del ambiente circundante para conocer
sus caracteristicas generales y la vulnerabilidad. Debide a que los efluentes liquidos son los
mas importantes en esta actividad industrial y a la presencia de particulas gruesas en los

suelos, los acuiferos son vulnerables en esta zona.

Luego son descriptos los procesos y operaciones de la produccion de cucro al tanino,
comenzando por las operaciones previas tales como el salado de los cueros, continuando con
los trabajos de preparacion de las pieles para el curtido, el curtido propiamente dicho y se

finaliza con las operaciones de acabado de los cucros
Se realizan propuestas de mejoras a largo v a corto plazo v se analizan
economicamente estas ultimas, va que estas permiten reducir costos € impactos de manera

casi inmediata. Se realizaron las siguientes propuestas

1. recuperacion de los taninos en el proceso de curtido,

to

mejoramiento de la planta de tratamiento,

(98]

cercado del predio,

4. sugerencias: donde se proponen las mejoras a largo plazo.

Del presente trabajo surgen asimismo las necesidades de capacitacion del personal, al
1igual que los requerimientos para la implementacion de Sistemas de Gestion, elementos que

seran desarrollados en la siguiente fase.-
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1. DESCRIPCION AMBIENTAL INICIAL
En cada [nforme entregado a fas empresas se incluyé la descripcion ambiental
correspondiente, segan puede verse en el ANEXO C-L

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

Se elabord una memoria descriptiva detatlada para cada empresa, cuyas lineas
generales va se plantearon en ¢l cuerpo C de este Informe,

2.1 Memoria descriptiva

La empresa se dedica al curtido de cueros vacunos vy caprinos y su volumen de

produccion es de 500 a 600 cueros por mes.
Cada vez que se carga un fuldn se hace con 2800 a 3000 kg de cuero.

Los fulones de aproximadamente 21 m”, se llenan con agua hasta un 30% de su
voltunen, ya que el resto €s cuero ¢ insumos. El consume de agua durante lavado de fulén es

de 200 L/min,
2.1.1 Recepcion de Materias Primas

Las materias primas consisten en cuero fresco y cuero seco de vacunos y caprinos,
que se almacenan en un sector destinado a ello. Los cueros vacunos pesan de 50 a 60 kg cada

uno.

La sal comun, acido sulflrico, tanino, alumbre de potasio, aceites, cal, sulfuro de
sodio, sulfato de amonio, meta bisulfito de sodio, acido oxalico y alumbre se almacenan en

otras partes de la planta.
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2.1.2 Salado de cuero fresco

Los cueros crudos (cueros verdes) se salan para su conservacion, para ello s¢ coloca
en ambos tados de cada cuero un total de 5 kg de sal y de esta manera se preservan hasta su

S0,

2.1.3 Produccion de cucro suela

Primer lavado: Devuelve a la piel su estado de hinchamiento natural y elimina fa
suciedad (barro, sangre, cstiéreol, microorganismos) asi como sustancias proteicas solubles
y agentes de conservacion (sal). El procedimiento consiste en lavar los cueros con agua

durante dos horas.

Pelado: Luego del remojo, las pieles suficientemente hidratadas, hmpias, con
algunas proteinas eliminadas de su estructura, pasan a la operacion de pelado, donde se
pretende, por un lado, eliminar del cuero la epidermis junto con el pelo o la lana, y por otro
aflojar las fibras det colageno con el fin de prepararlas apropiadamente para los procesos de
curtido. Se realiza con cal y sulfuro de sodio. El procedimicnto se realiza en el mismo tanque

en el que se realiza el lavado y los efluentes se derivan a la faguna de tratamiento.

Descarnado: El proceso consiste en pasar la piel por medio de un cilindro
neumatico de agarre v otro de cuchillas helicoidales muy filosas. La piel circula en sentido
contrario a este titimo cilindro, el cual esta ajustado de tal forma que presiona a la piel, lo
suficiente, para asegurar el corte (o climinar definitivamente) solo del tejido subcutanco

(grasa y/o carne) adhendo a ella.

Segundo lavado: Este lavado se realiza como una etapa previa al desencalado para
eliminar restos solidos que quedaron en la ctapa del descarnado. Se realiza con agua y dura

aproximadamente dos horas.

2
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Desencalado: El desencalado sirve para la eliminacion de la cal contenida en el bafio
de pelambre y para e! deshinchamicnto de las pieles. Se realiza en €l mismo tanque del

segundo lavado. Los insumos que se uttlizan son sulfato de amonio y meta bisulfito de sodio.

Tercer lavado: Una vez vaciado el tanque de los licores de desencalado se reafiza un

lavado para eliminar las sustancias usadas en el proceso de desencalado.

Piguelado: La operacién de piquelado se realfiza con el fin de abrir los poros del
cuero para una mejor fijacion de los taninos con que se tlevari a cabo el curtido. Los msumos

usados son acido sulfirico y sal.

Curtido: El curtido es la transformacion de cualquier piel en cuero. £n esta empresa
se realiza el curtido con tanino. Este curtido dura 36 horas. Al finalizar, se recupera el agua
con tanino en un 80% v se vacia de cueros el fuldn, que es enjuagado con agua para climinar

los barros.

Primer estirado o desvenado: En esta operacion se ajusta el espesor del cucro al
deseado. El objetivo principal es conseguir cueros de espesor uniforme, tanto en un cucro
especifico como en un lote de cueros. Sc realiza con maquinas de rebajar que constan de un
cilindro con cuchillas con filo helicoidal, una piedra de afilar que mantiene las cuchillas
afiladas, una mesa operativa, un cilindro transportador y un cilindro de retencion que mantiene
el cuero para que no se lo lleve la maquina. En aquellas maquinas que no tienen este cilindro,

ja retencion la realiza el propio operario con su cuerpo.

y

Seccionado: El seccionado de los cueros tiene como objetivo retirar pequetias partes
totaimente inaprovechables y eliminar las partes desgarradas, buscando un mejor aspecto
final. El seccionado mejora la presentacion de los cueros y también facilita el trabajo de las
operaciones siguientes. En los recortes realizados se retira lo estrictamente necesario, para no
reducir considerablemente el drea o el peso de los cueros. Se realiza con cuchillas mas

afiladas.

Depésito: Este depdsito consiste en un almacenamiento intermedio de los cucros.

Para eso se cuelgan dentro del tinglado en un entramado de madera.

LS
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Blangueo: El blanqueo tiene por objetivo lograr una uniformidad en el color de los
cueros y para eliminar las manchas; para ello se tratan los cueros, en seco, con acido oxalico,

alumbre y aceites.
Deposito: Este almacenamiento se realiza previo a otra operacion de cstirado.

Segundo estirado o desvenado: Se realiza para darle un espesor uniforme final a los

cueros, en la misma maquina del desvenado.

Secado: Se secan los cueros manteniéndolos planos hasta alcanzar un contenido final
de humedad del orden del 10-12%, pero fundamentalmente para obtener ¢l mayor rendimicento
posible de superficie y retirar parte de su elasticidad, alcanzando una estabilidad de la forma,

obteniendo un cuero mas armado.

Secado en estufu; El objetivo de esta tarea es ¢l mismo que el de secado, pero
actuabmente no se realiza por una cuestion de costos. La estufa utiliza Jefia como combustibic

y consistc en una sala con un entramado de madera donde se cuclgan los cueros a secar.

Compresién: La compresion se realiza con ¢l objeto de darle la dureza adecuada a los
cueros para suela. Se realiza a maquina. Al terminar esta operacion los cueros se almacenan y

estén tistos para su comercializacion o posterior conformado de las suclas.

La empresa también realiza en forma artesanal la produccion de cuero blanco'y de

cuero de cabra.

D‘iagmmah_ de flujo

El diagrama de flujo del proceso de cuero suela se detalla en el ANEXO L.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES PLAN PROVINCIAL DE PRODUCCION LIMPIA - SALTA

Instalaciones auxiliares

23

Ague: €l agua que se utiliza en todas las operaciones es agua de pozo propio, sin

tratamiento alguno. El caudal maximo de operacidn que soporta la bomba ¢s de 200 L/min.

Electricidad: Se utitiza trifasica de 380V para la fucrza motriz y monofasica de 220V
para iluminacion.

2.4 Planta de tretciniento

Los liquidos residuales de las distintas secciones de la fabrica son recogidos
mediante una canaleta central que los conducen de salida de fibrica, la misma que lieva el

liquido a la planta de tratamiento.

La planta de tratamiento esta constituida por varias unidades de operacion donde se

realizan los tratamientos fisicos quimicos y biologicos.

Los efluentes industriales llegan a la planta de tratamiento mediante una canaleta
donde se ubica un sistema de reja fina de limpieza manual para retener todos los sélidos
flotantes -de mas de 15 mm. Los solidos retenidos son extraidos manuaimente, colocandolos
en un contenedor, posteriormente la reja es lavada con agua a presion y nuevamente colocada.

Los solidos descargados en el contenedor son luego retirados de fa planta.

El agua residual filtrada pasa seguidamente al tanque interceptor de grasas y aceiles,
el que realiza la retencion de estos materiales, que son extraidos diariamente por el personal

de operacion a cargo.

El efluente liquido del tanque interceptor pasa a una camara de mezela donde se le
adiciona un coagulante liquido y una solucién alcalina, las cuales producen una
desestabilizacion de las particulas coloidales, las que comienzan su precipitacion con ct fin de

producir su floculacion y separacion del liquido.
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LY

La operacion de tloculacién se realiza cn una camara tloculadora de flujo horizontal
y de pantallas, desarrollando en el circuito del procese el aglutinamiento de particulas,

llamado flocs, los cuales son separados del agua en los decantadores.

El efiuente del Hoculador pasa al decantador donde, debido a su baja velocidad de
flujo, los flocs decantan debido a Ja fuerza de gravedad y a su velocidad de sedimentacion. Se

limpia cada 3 meses mediante una bomba.

El efluente liquido del decantador pasa al siguiente proceso: laguna facultativa y el

efluente solido del decantador es extraido o sacado y depositado en playas de secado.

E! agua que entra en la laguna contiene pequeitisimos flocs no sedimentados en ¢l
proceso anterior v también contiene microorganismos aerobicos y facultativos, lo gue permite
el desarrollo de biomasa, degradando la materia organica y estabilizindola, por lo que la carga

contaminante se ve disminuida notablemente debido al gran tiempo de permanencia.

El agua que sale de la laguna ain contiene microorganismos que deben ser
climinados mediante el agregado de un desinfectante, por lo que resulta necesario una camara

de cioracion en la que se realice la mezcla del hipoclorito con el agua.

El agua de la salida de la camara de cloracidn, mediante un conducto cerrado, es

volcada en el cauce receptor, el arroyo Isasmendi, a través de un vertedero apropiado.

Playa de secado de barros: el producto de la limpieza de los decantadores y
sedimentadores sc transporta a una playa de secado de barros, desde donde es llevado a un
contenedor de residuos solidos. Los barros consisten principalmente en pelos, pedazos de

cuero, tamno y suctedad.
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3. CONCLUSIONES DERIVADAS DE LA INFORMACION DE LAS
PLANILLAS DEL DIA

De 1a gjecucion del DIA y la confeccion de las planillas correspondientes, donde se
valoraron  los aspectos ¢ impactos ambientales ( Anexo C 1V), se extraen las siguientes

conclusiones:

El impacto sobre el arroyo Isasmendi es importante, ya que en ¢l periodo de estiaje
donde no existe cscurrimiento natural en este curso de agua, €l caudal se encuentra constituido
por los efluentes de la planta, que se acumulan en el cauce formando una laguna, En la época
de creciente los taninos, si bien son sustancias de origen natural, la alta cantidad ¢ oxigeno
necesario para descomponerlo, hace disminuir la concentracion de este elemento en el agua,
tornandola no apta para ¢l normal desarrollo de la vida acudtica y para ser bebida por ¢l

ganado.

v" La contaminacion del agua resufta pues el principal impacto de la empresa, ya que se
usan grandes cantidades de la misma. La planta de depuracidn, presenta problemas

operativos no cumplicndo eficientemente su tarea.

v El tanino en suspension y los aceites pasan a través del sistema sin ser removidos y un

fuerte olor surge del sedimentador secundario.

v" Los barros extraidos del sistema son acumulados en contenedores, produciendo olores y

que finalmente son dispuestos en el relleno sanitarto de Salta.

v Sc produce percolacién de efluentes porque con el caudal maximo la canaleta del
sedimentador primario se ve desbordada. De alli que se propuso un replanteo de la

planta de depuracion.

v'  Los olores y vectores provenientes del contenedor de residuos sdlidos impactan
negativamente sobre la salubridad del ambiente de trabajo y en las viviendas contiguas.

Se propuso contra este impacto cubrir el contenedor y la realizacion de fumigaciones.
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v El ruido por la operacion de {a maquina desvenadora provoca un fuerte impacte

auditivo, pero sc ve mitigado por el uso de protectores.

v' Entre los riesgos mas significativos puede citarse el de caidas en los sedimentadores v
]agima que componen la planta de depuracion, seguido de golpes y hasta muerte por
astixia; ello hace necesario evitar el ingreso irrestricto de personas a esta zona en
particular y a la curtiembre en general. De alli que se propuso construir un alambrado

gue limite ¢l acceso de terceros.

v Al faltar protecciones en partes moviles de maquinas pueden dar fugar a pérdidas de
brazos o piernas de los operarios, Se propuso gue deben colocarse las protecciones

correspondientes,

v' Otro riesgo importante cs el de aplastamiento de extremidades al utilizar la maquina

planchadora, que como consecuencia puede traer la pérdida de las mismas.

v El riesgo de quemaduras por salpicaduras de acido sulfirico es mitigado por medio del

uso de guantes botas, delantales y cascos.

v Los cortes practicados al cuero o el pelado manual por medio de cuchillas pueden
provocar heridas en las extremidades del personal. Un buen adiestramiento y
concientizacion son las armas mas eficaces contra estos riesgos para lo cual se prevé un

curso de capacitacion.

v" Respecto a los datos de la Auditoria de Desechos, puede decirse que fueron insuficientes
para la sintesis de la informacidn y elaboracion de propuestas, mas alla de las aqui

presentadas.
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4. PROPUESTAS - _
4.1 Recuperacion de tuninos

La propuesta es una optimizacion en el proceso de recuperacion de los licores de la
operacion de curtido. El proceso actual de recuperacion de taninos es manual, provocando

pérdidas del extracto y de tiempo de operacion.

Se evalua la implementacion de un sistema que contemple el transporte de los licores
incluyendo tangue de recepcion y bomba de impulsion. También se evallan fas inversiones a
realizar y los ahorros posibles con el nuevo sistema de operacion. El valor calculado indica
que la recuperacion de las inversiones a realizar para la implementacion de la propuesta es de
tres meses y medio, siendo la inversion inicial de § 2530.Los calculos se encuentran en el

ANEXO T

4.2 Planta cde tratamiento

La planta de tratamiento es una parte critica del proceso actual de JAMO S AL El
buen funcionamiento de dicha planta es esencial como parte de una politica ambiental
fundada en ef respeto al medio ambiente. Actualmente no funciona correctamente debido a
una conjuncion de desaciertos en el dimensionamiento, la construccion y la operacion de la
planta. Las propuestas aqui analizadas tienden a mejorar tal situacion.

4.3 ' Cercado del predio

Se propone construir un alambrado entre la tranquera trasera y la pared este de la
edificacion donde se encuentra la oficina, teniendo esto comio objetivo el evitar el ingreso de
personas y animales al predio donde se encuentra la curtiembre, para reducir riesgos de
accidentes. El costo total de la obra se estimo en $§ 650. El detalle de los costos de la obra se
encuentra en el ANEXO TIIL
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4.4 Sugerencics
La empresa JAMO entra al programa 3PL con la intencién de desarrollar Sistemas de
Gestion Ambiental y de Higiene y Seguridad, para que los provea de un marco basico para

mejorar su situacion ambiental y de seguridad.

Entre los requisitos previos para la implementacion de estos sistemas se tiene la
necesidad de una estructura administrativa y productiva suficientemente desarrolladas y que
en JAMO se encuentran en un estado incipiente. Para poder llegar a estructurar uno de estos
planes que plantea el 3PL, se necesitaria delinear los objetivos para decidir cual es el perfil

gue la empresa csta decidida a encarar.

Listandarizacion de las  operaciones: 3l proceso actual tiene caracteristicas
artesanales, realizandose las operaciones sin seguir procedimientos cstablecidos de antemano,
solo guiandose por la experiencia del personal de planta. La programacion y estandarizacion
de fa produccion son elementos claves para un control de la eficiencia de ta planta. La
estandarizacién unplica un control de cémo se tlevan a cabo las operaciones, mientras que la

programacion de la produccion implica cuando se Hevara a cabo la produccion.

Inversiones: Las necesidades de inversidn en equipamiento y obras civiles son
evidentes, esto podria considerarse como un gasto si se tiene como paradigma de operacion a
la situacion actual de la empresa. Si el objetivo de la empresa es el de progresar, necesitara de
este tipo de inversiones para crear un ambiente laboral mas adecuado y seguro para los

trabajadores.
Entre las inversiones necesarias se citan algunas:

¥'Madernizacion del sistema eléctrico de la planta.

¥ Alambrado perimetral completo. Dr. Manuel
: Balgrano
v'Redisenio de la canaleta central de desagiie.

v Adquisicion de matafuegos v sefializacion.

v'Proteccion de equipos y partes moviles,

10
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Asigracidn de recursos; Ante las mejores perspectivas en el sector industrial por ¢l
aumento de la produccion, deberia priorizarse la asignacion de recursos para el reemplazo de

maquinaria v la automatizacion de procesos.

Personal. La capacitacion del personal de planta es algo mherente a una empresa

organizada. El aporte permanente de un profesional serta de gran ayuda para la empresa.

Pequenus ucciones para ef mejoramicento: consisten en solo algunas horas de trabajo

o adquisiciones de bajo costo:
v fumigaciones periddicas

v himpieza del predio (sobre todo chatarra)

v’colocacién de una "tapa” o funda- plastica o media sombra-sobre el contenedor.

11
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5.

SISTEMA DE GESTION SALTA (SGS)

Refrescando los conceptos plantcados en el Anexo C-VI, se propusieron a las

empresas algunos ejemplos de aplicacién particular a ¢cada una.

Segun la familia de normas [SO 14000, un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) se

deftne como la parte de la funcion de la gestion global que incluye estructura organizativa,

planificacion, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para

desarroilar, implantar, realizar, revisar y mantener la politica ambicntal,

[

Ello incluye:

La definicidn de la politica ambiental, entendida como la declaracion por la organizacion
de sus intenciones y principios relativos a su desempefio ambiental global, que provee un
marco para la accion y para enunciar sus objetivos y metas ambientales;

La planificacidon, que incluye la determinacion de los aspectos ¢ impactos ambicntales,
las exigencias legales u otras que rigen la actividad, la definicion de los objetivos v metas
ambicntales, que contribuyen al establecimiento del programa ambiental;

La implementacién, donde s¢ fijan estructuras y responsabilidades, la capacitacion y
concientizacion del personal, se define la documentacion y los mecanismos de control de
documentos y operaciones, y se establecen las acciones ante emergencias;

El control y acciones correctivas, donde se introducen monitoreos y mediciones, no
conformidades y acciones correctivas y preventivas, los registros y auditorias del SGA;

La revision de la gestion por la alta gerencia, de donde surgen modificaciones que
propenden al mejoramiento continuo, filosofia de gestion empresaria que promueve la
revision constante de su performance y elevacion de los estandares, en sus distintos
niveles.

(ISO 14001)

La planificacion incluye el DIA (Diagnodstico [nicial Ambiental) o RAI (Revision

Ambiental Iniciat), que consiste en un relevamiento del desempefio ambiental de una

empresa, y que sirve como punto de partida o linea de base ambiental para el posterior
desarrollo de un SGA.
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3.1 ostablecimiento de Politicas

511 Politicus

Politica ambiental: declaracion por la organtzacion de sus intenciones y principios
relativos- a su desempefio ambiental global, que provec un marco para la accion y para

enunciar sus objetivos y metas ambientales.

La politica ambiental es un compromiso asumido por la empresa con la sociedad de
cuidar el ambiente. Debe ser elaborada por los administradores de la empresa o los duefios. La

politica actia de guia para la elaboracién posterior de objetivos y metas.

Debe hacerse hincapié en la prevencion de la contaminacion, en ef cumplimiento de
la ley y compromisos asumidos y sin lugar a dudas al mejoramiento continuo que es ¢l

objetivo de los SG.

La politica debera considerar los puntos siguientes:
*  Mision, visién, valores esenciales y convicciones de la orgamzacion.
» Requisitos de las partes interesadas y comunicacion con ellas.
e Mejoramiento continuo.
» Prevencion de la contaminacion.
¢ Principios rectores.
e (Coordinacion con otras politicas organizativas.
+ Condiciones locales o regionales especificas.
o Cumplimiento con reglamentaciones ambientales vigentes, leyes y otros

criterios a los que la organizacion suscriba

La politica podra establecer compromisos para:

e Minimizar los impactos ambientales adversos significativos de nuevos
desarrollos mediante procedimicntos y planes de gestion ambiental
integrados.

¢ Desarrotlar procedimientos de evaluacion del desempeiio ambiental e

indicadores asociados.
13
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* Incorporar conceptos del ciclo de vida.

e Prevenir Ja contaminacion, reducir los residuos y el consumo de recursos, y
comprometerse para recuperar y de ser factible reciclar en vez de descartar.

¢ LEducar y entrenar.

+ Compartir la expertencia ambiental.

» Vincularse y comunicarse con las partes interesadas.

» Trabajar por el desarrollo sustentable.

+ Estimular el uso de SGA a proveedores y conltratistas.

Elemplo de politica ambiental:

Nuestra empresa elabora productos de excelente calidad v buen precio para el mercado
tocal y mundial.

Para ello se compromete a producir respetando el medio ambiente y previniendo la
contaminacion.

_El cumplimiento de la ley y el mejoramiento continuo de las prestaciones

ambientales son de importancia capital para nuestra empresa.

Fecha

Firma
Cargo

Desemperio ambiental. resultados medibles del Sistema de Gestion Ambiental

(SGA), vinculados al control de los aspectos ambientales, segin su politica ambiental.

Prevencion de la contaminacién: uso de procesos, practica, materiales o productos

que evitan, reducen o controlan la contaminacién, incluyendo reciclado, tratamiento, cambios
de procesos, mecanisimos de control, empleo eficiente de recursos, sustitucidon de materiales,
etc. Los beneficios potenciales de estas técnicas consideran la reduccion de los impactos

ambientales adversos, el mejoramiento de la eficiencia y reduccion de costos.

i4
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3.1.2 Objetivos

Objetive ambiental (ISO 14000): meta ambiental global que pretende lograr la

organizacion, surgida de la politica ambiental, cuantificada cuando sca factiblc.

Los objetivos ambientales son los emperios o compromisos de la organizacion para
cumplir con lo fijado en la politica, de 1a cual provienen. Tienen un cardcter general, lo cual

significa que no suelen ser cuantificados.

Los objetivos podrin incluir compromisos para;:
* Reducir residuos v perdidas de recursos.
¢ Disefiar productos de modo de minimizar su impacto ambiental durante la
produccion, el uso y su disposicion.
¢ Controlar el impacto ambiental de las fuentes de materias primas.

» Promover la conciencia ambiental entre los empleados y la comunidad.

Ejemplos de objetivos para una curtiembre:
e Reducit la emision de taninos en ¢l agua.
e Reducir uso de sulfuro de sedio en pelado.
* Vender 0 aprovechar todos los cortes de cuero curtido.
¢ Reducir el nimero de accidentes laborales.

¢ Reducir el consumo de insumos por kg de cuero donde sca técnicamente

factible.

5.1.3. Metas

-Meta ambiental (ISQ 14000): requerimiento de desempefio detallado, en lo posible
cuantificado, aplicable a la organizacién, total o parcialmente, derivada de los objetivos

ambientales y necesarias para cumplir tales objetivos.

Las metas ambientales son los empefios o compromisos de la organizacién para cumplir

con lo fijado en los objetivos, de los cuales provienen. Tienen un caracter mas detatlado que
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los objetivos. Se establece una cuantificacion, el drea o scctor en donde se aplicaran v ¢l

periodo de tiempo para cumplir el objetivo.

Ejemplos de metas para una curtiembre:

Reducir la emision de taninos en el agua en un 10% durante 2003.

Reducir uso de sulfuro de sodio en la operacion de pelado un 5% durante el
proximo aro.

Hasta finalizar 2003, vender e) 50% de todos los cortes de cuero curtido a
fabricas de carteras y con el otro 50% tercerizar la fabricacion de carteras para

el mercado local.

. A partir del objetivo de reducir el ntimero de accidentes laborales se desprenden las

siguientes metas:

Colocar dentro de las dos proximas semanas las protecciones que corresponden
a cada maquina.

Capacitar sobre la seguridad en el uso de os equipos.

Elegir {os indicadores adecuados para medir los progresos hacia los objetivos,

eiemplos:

Cantidad de materias primas y energia utilizadas.

Cantidad de emisiones (CO; ,etc.)

Residuos liberados por cantidad de producto terminado.
Eficiencia de uso de materiales y energia.

Numero de incidentes (Emisiones que superan los limites, etc. ).
Nlunero de accidentes ambientales (Descargas no previstas, etc. ).
Porcentaje de residuos reciclados.

Porcentaje de material reciclado empleado en el embalaje.
Nuamero de kildmetros-vehiculo por unidad de produccién.
Cantidades de contaminantes especificos (NOy, SO, etc. ).
Inversiones en proteccidon del medio ambiente.

Numero de causas o juicios.

Area de tierras dispuesta aparte para la vida silvestre.
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Para una curtiembre se puede utilizar como indicader ambiental, m” de agua por kg

de cuero terminado, por ¢jemplo.

3.2, Formudacion del Plan.

3.2.1  Programa

En un programa se fijan las responsahilidades, la asignacion de los recursos, que se

va a hacer y como sc va a hacer.

Ll programa tentativo realizado se encuentra en el ANEXOC V

[
Lo

Protocolo de Auditoria

En base al DIA se elaboraron los protocolos de auditoria que podran consultarse en
el ANEXO C VIL

El primero es un protocolo de auditoria de documentos con especial énfasis en la

documentacion que atestiglie la existencia y funcionamiento de un Sistema de Gestion.

El segundo es util para una auditoria ambiental y de higicne y segunidad en ¢l predio

industrial.
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ANEXO I: DIAGRAMA DE FLUJO
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ANEXO 11 Diagrama de flujo de la empresa

Cuero
l Verde
Sal Salado Depostto
l Petroclar
Alumbhre
Agua Lavado umore Blangueado
_Agua —_— q
Aceites :
Cal l > l
Laguna -
NS Pelado Deposito
an :
l Estirado
Descarnado —»
- —CT : ' Contenedor
ontencdor
Y Secado
Lavado ¢
(NH4)280: ¥ Secado

D s en Estufa
NS0 R esencalado j

A Lavad Compresion
A avado
2ES v —» Laguna '
H:804 l l
Sal Piquelado Depésito
Taninos Curtido l
Estirado Contenedor >
Seccionado

l




~ ANEXOIL
PROPUESTA 3.1- RECUPERACION DE TANINOS
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Situacion Acrual:

En JAMO S.A. se realiza ¢l curtido con taninos. L.a operacion de curtido dura 36
horas, periodo durante el cual se tratan aproximadamente 50 cueros en una solucion de agua vy
extracto de quebracho. Al finalizar, se recupera el agua con taninos y s¢ cxtraen los cucros del

fuldn, que es enjuagado con agua para eliminar tos barros.

Actualmente, s¢ recuperan del proceso de curtido los taninos usados con ese fin,
Segun datos suministrados por la empresa, se recupera entre 80 y 90 % de los taninos gue no
se ftjaron al cuero durante la operacién de curtido. El tanino se comercializa en bolsas de
extracto de quebracho que contienen un 62 % de taninos y ¢l resto se compone de insolubles y
humedad. E] uso de extracto de quebracho asciende a 1200 kg por operacion de curtido en la
cual se curten 3000 kg de cueros (50 cueros en promedio). El promedio de produccion

mensual es de 600 cueros por mes.

La instalacion propuesta incluye un tanque receplor de los licores provenientes del
curtido. Este tanque servird como recipiente de los licores de curtido y a la vez permitira la
sedimentacion de las sustancias insolubles que posee el extracto de quebracho, permitiendo su
evacuacion y posterior transporte a la playa de secado de barros. También se incluye la
compra de una bomba para el transporte de los licores y una instalacion de cafierias para la

conexion del sistema.
L.os ahorros que se originan son:

1) Recupero casi total de los taninos usados en el proceso de curtido.
2) Menores costos de mantenimiento en la planta de tratamiento de efluentes por una

considerable disminucidn en el contenido de taninos y sélidos suspendidos.
Los costos de la instalacion son:

1) Costo de una bomba de aproximadamente 30 m*/hr de caudal y 10 m.ca., para
sdlidos suspendidos.
2) Costo de la instalacién de una pileta de 13,5 m® de capacidad para almacenar a

todos los licores del proceso de curtido.
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3) Sistema de caierias y mangueras para la conexion del sistema.
También tendria que tenerse en cuenta una mcjora sustancial en ¢l entorno laboral y el
medio ambiente, con una disminucion de los olores en la planta de tratamiento, un efluente

mas limpio y mejores condiciones de operacion en la planta,

Memeoria de caleudo

La cantidad de taninos que se utitizan por mes viene dado por la ecuacion

o [kg extracto)[ kg taninos ][ operacioncsj B [ kg taninos]

operacion j kg extracto mes mes

los taninos recuperables en un mes son:

L mes 100

) (kg taninos](l _ % de fijacién de taninos] B [ ke taninos ru—:cuperablt:s)
mes

los ahorros monetarios posibles son

3) (kg taninos recuperables )( kg extracto}[ precio

) » ahorros
. (% de recuperacion ) =| ———
mes kg taninos A kg extracto

mes

Entonces; teniendo los siguientes datos operativos de la empresa

( kg cxtre‘l?toj = 1200
operacion

kg taninos

— [=0.62

kg extracto

operaciones

OPETACIones | _ 5
mes

de la ecuacion (1) resulta que: [M}%%S

mes
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si ta fijacion de los taninos en el cuero es de 40,70 %, de (2) queda que los taninos

recuperables por mes son 5294.3 kg.

S1 tenemos que:

kg extr'acto =161
kg taninos

(kg taninos recuperables

)= 52943
mes

El precio del extracto de quebracho es de USS 650 + IVA {a Ton (2738 $/Ton, -
cotizacion de diario El Tribuno del dia 20/11/02 de 3,54 $ por USS-)

precio = 718
kg extracto )
% de recuperacion Jadoptando varios valores (3%, 5%, 7 %, 10%, 15%
p

El resultado de (4) se observa en el siguiente grafico

Ahorros de extracto de quebracho
$4.000
£ $3.000
s
g
E $2.000
8
s
o
= $1.000
$0 . . ; :
3,00% 5,00% 7,00% 10,00% 15,00%
' porcentajes de recuperacion

Los ahorros concermientes a la planta de tratamiento no pueden ser estimados

actualmente porque no se tiene un procedimiento preciso de la operacion actual de la planta.
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Costos de instalacion del sistema de recupéracion de los taninos:

1) Costo de una bomba:

Las especificaciones y cotizaciones de las bombas adecuadas para las caracteristicas

de operacion son las siguientes:

1-Bombade3 HP, 10 m.c.l, 60 M/NT. ioiiiiiiiiei e $ 1122
2- Bomba de 2.5HP, 10 m.c.l, 30 M /ATt $ 820
3- Bomba centrifuga DSV-280 "Marzo"”, pH neutro, séfidos en

suspension menores de @ 6mm, @ 2" x @ 1%,2",de hierro forjado

con gje inoxidab[e, motor 3 HP 380v 50 Hz, 2800 RPM, P55,

apta para 30m’/h.

10mel, D=tkg/dm’ .. ... AA)S 1844

Se recomienda la opeidn N° 3, debido a las caracteristicas de los fluidos a transportar,
y al posible uso para la extraccion de los barros de las piletas de decantacion en la planta de

tratamiento.

2) Tanque de hormigén:

El tanque receptor de los licores de curtido tiene que tener un volumen minimo de 8,4
m', que es el 40 % de un fulén de 21 m’ de capacidad. Estableciendo un

sobredimensionamiento 50 % del volumen, la capacidad de la pileta sera de:

84m’ x15=12,6m"

con lo cual, aproximamos las dimensiones a una pileta de:

3
3mx3mx15m=135m
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La obra civil que se tendrd que llevar a cabo dentro del edificio. Entonces, la
construccion del tanque comprendera solo la paredes del tanque, dadas estas caracteristicas, la

cotizacion de la obra es de:

Materiales: 200 ladrtlones de 2 emun 96 %
1.5 m dearend.. ..o 208
5 bolsas de cemento............c..ovevevieenicien 80 S
Subtotal materiales..............oocooooiii 196 §
Mano de Obrar ... 150§
TOTAL ..o (B) 3468%

3) Implementos para la conexion de las bombas (valvulas, cafios, mangueras, codos,

elc)

Las inversiones ¢n este apartado se pueden discriminar en:

6 metros de manguera de 2 ]/2", para la toma de liquidos........ 40 §
30 metros de manguera de 2", para la descarga de liquidos....... 130 $
| metro de cafio de PVC de 2 /5", para la toma del

fondo del tanque de recepeion. ... 308
I valvuladecierre ... 141§
TOTAL. oot (Cy 341§

TOTAL DE LAS INVERSIONES (A+B+C) : 2531 §

Tomando una recuperacion de los taninos del 3 % (valor pesimista), el periodo de

recupero de la inversion (PRI} sera de:
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PRI: —ZEE’“ = 3,6 imeses ~ 3meses y 1§ dias

701->

mes

Las cotizaciones fueron obtenidas de: Bombas Marzo, [ng. Ramén Russo, Gomexz

Rocco, Gas Service, Tubos Jujuy.
Referencias bibliogrdficas:
Kirk, R.y Othmer, D. Enciclopedia de Tecnologia Quimica, Tomo 6. Ed. Hispano Americana

1* edicion en espanol, 1962.

Gini Lacorte, C. Quimica Industrial. Ed. El Ateneo. 1951,

f



ANEXO 1ilI:
PROPUESTA 3.2- PLANTA DE TRATAMIENTO




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES PLAN PROVINCIAL DE PRODUCCION LIMPIA - SALTA

Situacion Actual

La planta de tratamiento de JAMO S.A. se encuentra desbordada en su capacidad, esto
Ileva a que trabajen con baja eficiencia el separador de grasas y aceites, el tloculador, la pileta

de decantacion y la laguna facultativa.

La memoria descriptiva de la obra no se ajusta a la obra existente, y parte de hipétesis
discutibles, muchas de ellas aun previstas como observaciones. Ademas, la capacitacion det
personal y las tareas de mantenimiento y operacion de la planta no se han implementado,
incluidos la adicion de floculantes, neutralizadores de pH |, nutrientes para el desarrollo de
microtlora, etc., asi como el contrel de las cepas existentes para cl tratamiento microbiologico

y ¢l de calidad del efluente tratado.

Fundamentalmente, en el estudio se adopta un caudal de disefio que es evidentemente
insuficiente, considerando que en ciertos momentos - particularmente durante el lavado de
solo un fulon- la planta de tratamiento se vea desbordada en su capacidad, rebose del efluente
crudo de la canaleta hacia el piso v percole a través del suelo hacia la fredtica. Si se tiene en
cuenta que en la planta hay seis fulones operativos, y que aan con el limitante de la bomba de

agua pueden lavar simultaneamente dos fulones, la situacién se agrava.

Es notorio también, que en los decantadores no se haya realizado la instalacion de
tuberia subterranea desde el fondo de ambas tolvas hacia la playa de barros, segimn indica el
plano de la obra. Esto hubiera permitido realizar la descarga de tos mismos mediante una
instalacion fija, en vez de en forma manual, como se hace actualmente, con la consiguiente
reduccion en los costos operativos y un aumento en la eficiencia de la descarga. Esta

modificactén hoy exige la reconstruccion de los decantadores.
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Propuestas

Las propuestas que se analizan son las siguicntes:

1. Instalar una camara ecualizadora.

o

Redisenar el separador de grasas y aceites.

V8]

Redisefiar ¢l mezclador del floculanie y acorde a ecllo, acondicionar la laguna
facultativa existente con una siembra adecuada de microorganismos,

incorporandole ademas la recuperacion de taninos.

1. Instalar una camara ecuaiizadora.

l.os cdlculos para una camara ecualizadora indican que su volumen debe ser de 13 m’,
considerando 1a descarga simultanea de dos fulones. Su funcion es compensar los picos de
efluentes, de modo que el caudal que ingrese a la planta de tratamiento tenga menor
variabilidad que en cl presente, haciendo que Ja planta mejore su funcionamiento.
Alternativamente, puede verificarse st el volumen de las dos prietas existentes pueden

conectarse al sistema para alcanzar el volumen calculado.

2. Redisefiar el separador de urasas v aceites.

Es claro que el funcionamiento del separador de aceites dista mucho de ser el
deseado. Cada vez que se realiza el lavado del fulon rebasa el separador. Esto hace que las
grasas y aceites pasen a la zona de floculacion, sedimentacion y posteriormente a la laguna
facultativa, diminuyendo ampliamente su capacidad de absorcion de oxigeno, disminuyendo

notablemente su eficiencia.

Las propuestas incluyen elevar el interceptor de aceites hasta el nivel de la paredes
de la canaleta. Actualmente se encuentra 2 cm por debajo de este nivel, rebasando en los
periodos de maximo caudal permitiendo el paso de grasas y aceites a la parte de floculacion y
decantacion. También se recomienda hacer una escotadura en uma pared lateral del
interceptor, de manera que las grasas v aceites rebosen para ese lado. Una pileta que funcione

como recolectora de grasas y aceites sobrenadantes seria recomendable, captando asi las
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grasas y aceites ¢ impidiendo su paso a la planta de tratamiento nuevamente, asi como ¢l

eventual derrame al suelo.

Pileta colectora de
grasas y aceites

0.40
* > Escotadura
Separador de |
| grasas ¥ i '
— \ ?.
C—— S .

3. Redisefiar floculador v acondicionar la laguna facultativa

Actuaimente la dosificacién del floculante queda a discrecion del operador. La
instatacion de un dosificador del tloculante implica definir el sistema de dosificacion, respecto
a: punto de inyeccidn, concentracion y caudal, dispositivo de preparacién de fa solucion y
adopcion de la bomba correspondiente. Tal sistema viene asociado a la revision de la

performance del floculador, que es inadecvada, dado que se adiciona floculante en los

»d
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decantadores -después del floculador- para mejorar la clarificacion. Para ello, se propone
efectuar:
v ensayo de sedimentacion con el efluente crudo;
v ensayo de sedimentacion con el efluente adicionado con el/los floculantes
adoptados, para diferentes concentraciones;

v" eventual modificacion del sistema original disefio.

Memoria Técnica

Parametros de discho

Conservativamente, s¢ disefa para el pico de efluente producido por ¢l lavado de uno

(subindice 1) o dos fulones (subindice 2).
0 lav = 30 {lﬂi]]]

Q¢ = 200 [L/min]

Q 2= 400 [L/min]

Constderando

y1=[1.5-2] = Q= 18000-24000 [L/h], se toma Q ;- =20 [m'/h]

y:=[1.25-1.5] = Q ;- = 30000- 36000 {L/h], se toma Q »- =30 [m'/h]

a- Verificacion del rebosamiento de la canaleta de ingreso a la planta de tratamienio

Se calcula el tiempo de llenado de la canaleta para el tavado de uno o ambos fulones, y
se¢ compara contra el tiempo de descarga del/los mismo/s: en caso de ser menor o igual, la

canaleta rebosa.

| =200 m ( de memoria técnica de diseiio)
Sean = (0.30 x 0.20 Yin®
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Vem=1x5=12 m"'
€ cnt = Van /Q 1 =306 min. = 0 4,
€ can2 = Vean / Q 1=24 min. <0

Se comprucba que descargando une o ambos fulones, la canaleta es insuficiente y
rebosa (*). caben pues tres soluciones:

v"aumentar su altura,

v aumentar su ancho,

v introducir una cdmara ecualizadora previo al ingreso a la canaleta.
(*) En campo, la longitud de la canaleta | se estima menor que la de la memoria, razon por la
cual ¢l volumen de la canaleta V., seria aun menor, disminuyendo proporcionalmente los

tiempos, produciéndose el rebase,

Dado que 1a modtificacion de la seccion de la canaleta obligarta a su reconstruccion, y
por ende a la salida de operacién del sistema de tratamiento durante cierto periodo, se adopta

esta tltima solucion v se efectia el calculo de dicha camara.

b- Diserio de la camara de ecualizacion

1(Q. -Q7)de=dh,
S

T fr
1Qw-QY [ do= [ dh=H,
0 0
S
Vi=SHa= (Q.-QNT,
donde T= 01,y , luego siendo Q= Q0 Q2 y Q*=1[L/s}=3.6 [mﬁh] tienen:
V=82 I_mjl
Vy=13.2 jm¥}

Adoptando en ambos casos seccion cuadrada S = 4m’ (2[m] por 2[m]), fas dimensiones seran:

S
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V1=2x2x2|m3|
V;=2x2x2.5{m’)

Nomenclatura

0 v - tiempo de lavado del fuidn;

0 o tiempo de llenado de la canaleta;

Q- : caudal instantdneo;

¥ : cocficiente de disefio;

| longitud de Ja canaleta;

Sean - SeCc1On de la canaleta;

Vean - volumen de la canaleta;

Q " caudal de diseiio adoptado;

V: volumen de la camara de ecualizacion;
0: variable tiempo, con extremos 0 y T;

h: vanable altura, con extremos 0 y H;
subindices 1 y 2: referidos a la situacion de descarga de uno o dos fulones, respectivamente;

subindice n: referido a la situacion de descarga de uno o dos fulones, indistintamente.



ANEXO 1V:
PROPUESTA 3.3- CERCADO DEL PREDIO
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Se considerd la construccidon de un alambrado con postes de quebracho ya que su

precio de mercado es sensiblemente mas bajo que el de los postes de cemento.

Materiales

v" 50 [m] de alambre romboidal de 1,80m de alto, equivalentes 5 rollos de atambre son
de 10 [m].

14 postes de quebracho.

Tensores (10).

Alambre de plas:1 hilo 50 {m].

Alambre comun: 2 hilos 100 [m].

AR NN

Barras dc hierro para tensar el alambre de 1,80 [m ] (14).

Mano de obra
v' Pilotaje de 14 pozos.
v" Colocacion de los postes.

¥" Colocacion del alambrado,

Estimacion de costos

ftem Cantidad Costo unitario Coste total $

Alambre romboidal S rollos 56,80 284
Postes de quebracho 14 8 112
Tensores 10 4,50 45
Alambre de puas 50m (1hilo) 0,50 por m 25
Poceado y colocacion de 10 6 85
postes
Colocacidn de alambrado - - 30
Otros items (alambre 69
galvanizado, barras de
hierro)

| TOTAL - - 650
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RESUMEN

El proyecto 3PL se inscribe en la concepcidn de la Produccion Limpia que conlleva
consideraciones relativas a los recursos humanos, la optimizacion de los procesos en cuanto a
tecnologias, procedimientos y uso eficiente de recursos naturates. La cficiencia ambiental se

transforma en un factor de competitividad, que contribuye a la eficiencia econémica.

Se realiza, en primer lugar una descripcion del ambiente circundante para conocer

sus caracteristicas generales y su vulnerabilidad.

Con posterioridad son descriptos [os procesos y operaciones de la produccion de

octoborato, pentaborato y acido borico en escamas.

Del presente trabajo surgen las necesidades de capacitacion del personal, al igual que
los requerimientos para la implementacion de Sistemas de Gestion, elementos que seran

desarrollados en la siguiente fase.
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L. DESCRIPCION AMBIENTAL INICIAL,

En cada Informe entregado a las empresas se incluyo la descripeion ambiental
correspondiente, segun puede verse en el ANEXO C-1

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

Se elaboro una memoria descriptiva detallada para cada empresa, cuyas lincas

generales ya sc plantearon en el cuerpo C de este Informe.

2.1 Ingreso de materias primas y ofros insumos:

Las materias primas que consume ta empresa son acido borico e hidroxido de sedio.
Los insumos que se utilizan en el proceso son carbon activado, tierra de diatomeas, v los

diferentes tipos de envases que se utilizan para los productos.

El acido borico se recibe en big-bags que se descargan v almacenan en la zona de
reaccion. El hidroxido de sodio se recibe como solucidn al 20 % vy se descarga en un tanque.
Los insumos utilizados para la mpieza de la solucion se almacenan en ¢l mismo sector que ¢l

acido borico.

2.1.1  Produccion de pentaborato de sodio

Se comienza la produccion con la disolucion del dcido bérico con hidréxido de sodio
en agua caliente. Luego se agregan agentes que coadyuvan a la precipitacion de las impurczas

que se separan por filtracion.

La solucion limpida de pasa a tanques de cristalizacion donde se forma una pulpa
(cristales de pentaborato en agua madre). Esta se almacena en un tanque pulmon con el objeto

de favorecer el crecimiento de los cristales.

-Posteriormente se realiza una centrifugacion de la pulpa seguida de un enjuague con
agua destilada. El producto obtenido de la centrifuga es transportado a una cdmara spray

donde se seca el producto al ponerto en contacto con aire caliente. El agua que sale de la



centrifuga se denomina agua madre y es almacenada para su posterior uttlizacion en el sector

de reaccton.

Una vez secado el producto es envasado en bolsas y colocado en pallets para facilitar

su transporte.

2.1.2 Preduccion de octoborato de sodio

Como primera ctapa se¢ realiza una disolucion en caliente del acido borico con

hidroxido de sodio, seguido de una filtracidn para eliminar impurezas.

La solucidon limpia y caliente se lleva a un tanque pulmon. La solucion desde ahi es
enviada a una camara spray donde se realiza el secado por aspersion en una corriente de aire

caliente.

Una vez obtenudo el producto, se atmacena en stlos y desde los cuales s¢ embolsa.

Las bolsas se acumulan en pallets.

2.1.3  Produccion de acido borico en escamay

Se realiza la disolucion del acido borico en los mismos tanques de los otros procesos,
y se tleva a cabo una filtracion para eliminar impurezas. Luego se almacena v de ahi se envia

a bateas de cristalizacion y secado.

2.2 Servicios auxiliares:

221 Agua

Agua destilada: El agua destilada se obtiene por condensacion de los vapores que se¢

utilizan para calefacctonar los tanques. Se utiliza para el lavado del pentaborato que se separa

en la centrifuga.



Agua de proceso: Existe un circuito de agua de refrigeracion conectado a una torre
de enfriamiento que sirve a los tanques de cristalizacion y un circuito con agua de caldera que

provee el vapor necesario para calefaccionar los tanques de reaccion.

222 Flectricidad

La energia eléctrica que consume la planta es de baja tension. Todos los equipos se

encuentran aislados y con tomas a tierra.

223 Cas

El gas natural se utiliza para obtener aire caliente en las dos camaras spray para el secado de

los productos. La caldera también usa como combustible gas natural.

3. CONCLUSIONES DERIVADAS DE LA INFORMACION DE LAS
PLANILLAS DEL DIA

De la cjecucion del DIA y la confeccion de fas planillas correspondientes, donde se
valoraron los aspectos e impactos ambientates { Anexo C V), se extracn las siguientes

conclusiones:

v El aspecto ambiental mas significativo consiste en el almacenamiento a la
intemperie de las bolsas (big bags) de boratos vacias, que pueden contaminar €l suelo y
el agua subterranea en caso de precipitaciones intensas. Por ello se propone almacenar

las bolsas en el deposito.

¥ La produccién de residuos sélidos provenientes del proceso es enviada a la

cordillera minimizando el impacto ambiental en el Valle de Lerma.

v La presencia de un rebosadero en los tosos conectado a la canaleta de desagiie
pluvial puede provocar en caso accidental aportes de agua boratada al suelo. Es por

etlo que se propone eliminario.



v Puede existir un aporte de agua boratada en caso de que los fosos se vean
rebasados en su capacidad o pase parte del agua de enjuague de pisos v filtros a la

canaleta pluvial.

v El control la carcava con la que finaliza la canaleta de desagiie pluvial evitara la

erosion del relleno de nivelacidn del tecreno.
v Entre los ricsgos se han encontrado los siguientes:

e Presencia de bombas eléctricas en fosos con aguas madres: podrian provocar
electrocucion de algin operario. Por ello se sugiere eliminar los fosos o en su delecto
elevar las bombas.

o Caida de big bags de materias primas almacenados en altura por falta de espacio. Una
ampliacion del deposito solucionaria éste inconveniente.

« Presencia de tambores de aceite lubricante en cercanias de la caldera, Puede producirse la
ignicion de los mismos en caso de incendio de la caldera. ,

¢ Ruidos de las maguinas que se contrarrestan mediante ¢l uso de protectores auditivos.

e Rieseo de caidas por presencia de bocas de hombre sin vallas protectoras.

4, MEJORAS RELATIVAS AL MEDIO AMBIENTE Y A HIGIENE Y
SEGURIDAD

Propuestas relativas al medio ambiente y 1a higiene y seguridad:
1) Nivelar el piso en la zona de reaccion y construccion de los muros de contencion.

El piso de la zona de reaccion (donde se encuentran los tanques de reaccion y
dilucién de las materias primas SO1A, SO1, S1) se encuentra bajo nivel: si bien actia como
volumen de contencion en caso eventual de derrame, también se convierte en sumidero de
aguas de lavado, los equipos moto-bombas ubicadas alli pueden inundarse y originar
cortocircuitos. Es por eso que se recomienda la elevacion de dicho piso y la consecuente
reubicacion de las bombas, con la construccion de los correspondientes muros de contencion

para los tanques de reaccion.



2) Recuperar el calor del vapor emitido por las camaras spray.

El calor recuperado puede usarse para ¢l calentamiento de los tanques que atilizan
calentamiento (S1 — S12 — S11 — SO1A — S01 — SOIB - 802 — §15). Esto puede hacerse por

medio de intercambiadores de calor o su reinyeccion en el circuito de vapor o agua caliente.

El caudal de vapor que se descarga a la atmostera oscila entre fos 800 y 1000 ke/hr.
a una temperatura de 78-82° C. A partir de estos datos se puede estimar una posible

recuperacion del calor.

3) Analizar fa eficiencia de los sistemas de captacion de polvos.

Se recomienda llevar a cabo un analisis de los sistemas de recuperacion de polvos,

principalimente ¢n el sector de embolsado de octoborato. (S04 v SO04A)

A partir de las dimensiones de los ciclones y de la granulometria de los productos, es

posible calcular su eficiencia y eventual adecuacion.

4) Controlar la carcava de la canaleta de desagiie.

La canaleta de desagiie pluvial es de cemento en su primer tramo, y luego de tierra.
Debido al fuerte desnivel existente entre el relleno donde se asienta la planta y el suelo

natural, se produce erosion retrograda que destruye el relleno.

Sc recomienda continuar la canaleta totalmente impermecabilizada con hormigon
armado y con tramos escalonados para evitar la erosion. Construir escalones a intervalos
regulares  produce el efecto de disminuir la velocidad de las aguas- comparativamente,

respecto a la instalacion de un canal en pendiente, tipo rampa- y permite vencer el desnivel.



5) Elevar ¢l muro de contencion para el tanque de soda caustica (S7)

Se recomienda la clevacion del muro de contencion del tanque de soda caustica (87,
para prevenir cualquier tipo de derrame sobre el suelo, de modo de que su volumen

corresponda al de nivel de llenado del tanque.

S, SISTEMA DE GESTION SALTA (SGS)

En esta empresa s¢ puso especial énfasis en lo concerniente a sistemas de gestion,
dado ¢l estado de la planta , la naturaleza de la informacion disponible y el manifiesto interés
de los administradores en este tema. A los fines de cvitar excesivas reiteraciones, se ha
redistribuido la informacion; ésta puede ser consultada en los ANEXOS correspondientes del

cuerpo C.

ANEXQ C-VI: Sistema de Gestion Ambienta

ANEXO C-VIL Protocolos de Auditoria

ANEXO C-VIII: Principios rectores para la claboracion de politicas

ANEXO C-1X: Produccion Limpia

ANEXO C-X: Guia para la confeccion de un manual de gestion integrado calhidad-

ambiente-higiene y seguridad.

3.1 Politica, objetivos y metus

Aplicando los conceptos planteados en el Anexo C-VI, se propusieron a las

empresas algunos gjemplos de aplicacion particular a cada una.

Eiemplo de politica ambiental:

Nuestra empresa elabora productos de excelente calidad y buen precio para el

mercado local y mundial.

Para ello se compromete a producir respetando el medio ambiente y previniendo la

contaminacion.



Ll cumplimiento de la ley y el mejoramiento continuo de las prestaciones

ambicentales son de importancia capital para nuestra empresa.
lecha
Firma

Cargo

Ejemplos de objetivos:

v Reducir la emision de agua de proceso a la atmosfera, cuando sea técnica y

econdmicamente factible,

v" Almacenar las bolsas ya vacias de materias primas e insumos en un deposito para no

contaminar el suelo.
v" Almacenar 1os residuos solidos del proceso en deposito hasta su disposicion final.

v Ampliar el deposito de materias primas.

Ejemplos de metas:

v" Reducir la emision de agua de proceso en un 20% durante 2003

v" Construir un depdsito de residuos durante 2003 para reducir la contaminacion al
minimo posible

v" Eliminar los fosos de¢ contencién dentro de 2003 para eliminar posibilidades de

pérdidas y disminuir costos de bombeo.

Ejemplos de indicadores adecuados para medir los progresos hacia los objetivos:

¢ (antidad de materias primas y energia utilizadas

¢ Cantidad de emisiones ¢j. CO;

¢ Residuos liberados por cantidad de producto terminado

+ Eficiencia de uso de materiales y energia

» Numero de incidentes ej. Emisiones que superan los limites
¢ Namero de accidentes ambientales ej. Descargas no previstas

* Porcentaje de residuos reciclados

bt |



+ Porcentaje de matenal reciclado empleado en ei cmbalaje
e Numero de kildmetros-vehiculo por umdad de produccion
+ Cantidades de contaminantes especificos €). NOy, SO:,...
* Inversiones en proteccién del medio ambiente

« Numero de causas o Juicios

¢ Area de tierras dispuesta aparte para la vida silvestre

Para una industria de quimica fina se puede utilizar por ejemplo: residuos liberados
por cantidad de producto terminado, inversiones en proteccion del medio ambiente, niimero

de incidentes ). emisiones que superan 10s limites.

3.2 Formulacion def Plan.

3.2 Programu

En un programa se fijan las responsabilidades, la asignacion de los recursos, qué se
va a hacer y como se va a hacer. En el Anexo C VI puede verse el programa propuesto para

Csta empresa.

5.2.2 Protocolo de Auditoria

En base al DIA se elaboraron los protocolos de auditoria que podran consultarse en

el ANEXO CVII del informe final al cual se adjunto el presente informe.

El primero es un protocolo de auditoria de documentos con especial énfasis en la

documentacion que atestigize la existencia y funcionamiento de un Sistema de Gestion,

El segundo es atil para una auditeria ambiental y de higiene y seguridad en el predio

industrial.
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ANEXO I: DIAGRAMAS DE FLUJO
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