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Produccién més limpia en
empresa de cromado duro

La Empresa

AGROCROM es una empresa
pequenia situada en la Ciudad
de Buenos Aires, cuya activi-
dad principal es el cromado
duro sobre acero para la re-
construcciéon de piezas gasta-
das, en su mayor parte para la
industria aeronautica. El cro-
mado duro es un recubrimien-
to superficial electrodeposita-
do en un rango de espesores
entre 3um y 500pum que con-
fiere resistencia a la corrosion
y desgaste a las piezas sobre
las cuales se aplica. La empre-
sa cuenta también con otros
procesos de acabado de meta-
les, siendo esta produccion
mucho menor a la de piezas
cromadas. La operacion de la
planta es de tipo manual. Su
dotacion actual es de 11 em-
pleados, el consumo de ener-
gia eléctrica es de 9000 kWh
mensuales y el de acido crémi-
co de 100 kg mensuales.

En el ano 1996 la empresa se
plante6 el objetivo de asegu-
rar el cumplimiento de la nor-

mativa ambiental vigente, res-
pecto del vuelco de efluentes
procedentes de operaciones de
acabado metalico a la colecto-
ra cloacal, adoptando la mejor
alternativa posible desde el
punto de vista econdémico. Pa-
ra el logro de dicho objetivo
contd con la asistencia técnica
del Centro de Investigacion y
Desarrollo en Electrodeposi-
cion y Procesos Superficiales
(CIEPS) del Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTI),
adoptando una estrategia ba-
sada en la aplicacion de un
plan de produccion mas limpia.

Descripcion
de procesos

La empresa cuenta con los si-
guientes procesos de acabado
de metales:

e Cromado duro
Cadmiado
Niguelado
Cromatizado
Niquelado quimico
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A continuacién figuran los
diagramas de flujo de los pro-
cesos en los cuales se generan
los contaminantes criticos: cia-
nuro (CN), cromo hexavalente

PROCESO DE DESENGRASE

PRODUCCION MAS LIMPIA EN EMPRESA DE CROMADO DURO

(Cr VI) y cadmio (Cd), y el volu-
men de efluente estimado por
la empresa antes de comenzar
a aplicar el plan de produccion
mas limpia.

PROCESO DE CROMADO

2 Activado
Desengrase s CN - 800 I/ar~|0
(descarte bafio)
Cr VI - 4000 I/mes
’ Cromado —» (lavado de pisos y
v agua de refrigeracion)
Enjuague = CN - 400 I/mes .
Enjuague

\ I/ Piezas limpias

PROCESO DE CROMATIZADO

Cromatizado de
piezas cadmiadas

Cr VI, Cd - cantidad
indeterminada
(descarte bafio)

Enjuague

PROCESO DE CADMIADO

Cadmiado

/

Enjuague

~ I

/ Piezas cadmiadas

-3 CN, Cd - 200 I/mes

Cromatizado de
piezas de aluminio

2
/ Piezas cromadas

Cr VI - cantidad
indeterminada
(descarte bafio)

—

—-  Cr VI, Cd - 200 I/mes

/ Piezas cromatizadas

SIMBOLOGIA

Etapa de proceso

Efluente

Efluente concentrado



PLEDS

PROGRAMA DE LIDERAZGO
EMPRESARIAL PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE

Desplaque de
piezas cromadas

\

Enjuague

~ I

PRODUCCION MAS LIMPIA EN EMPRESA DE CROMADO DURO

PROCESOS DE DESPLAQUE

Cr VI - 400 I/mes
(descarte bafio)

Desplaque de
piezas niqueladas

CN - 120 I/mes
(descarte bafio)

/

Cr VI - cantidad
indeterminada

/ Piezas sin recubrir \

Estrategia aplicada

Luego de efectuado un diag-
néstico tecnoldgico de la em-
presa, se desarrollé una estra-
tegia destinada a reducir la
generacion de efluentes en los
procesos productivos, para lo
cual el CIEPS recomendoé:

e Adoptar medidas tendien-
tes a recuperar la mayor
cantidad de arrastre posible
(liquido adherido a las pie-
zas y gancheras cuando las
mismas se extraen) al bafo
de proceso, reduciendo el
volumen incorporado a las
aguas de enjuague.

e Incorporar enjuagues de
ahorro con recuperacion a
los bafios de proceso, para
reponer pérdidas por eva-
poraciéon y por arrastre.

< Reducir pérdidas por vuelco
al piso, mejorando la dispo-
siciéon de las etapas de los
procesos, de modo de mini-

Enjuague

=3 CN - 200 I/mes

/ Piezas sin recubrir

mizar el recorrido entre cu-
bas y adoptando mejores
préacticas operativas para la
extraccion, traslado e in-
mersion de las piezas y gan-
cheras.

En las operaciones de croma-
do, el agua utilizada para re-
frigeracion de cubas se mez-
claba con el agua de lavado de
pisos, resultando un volumen
mensual de 4000 litros de
efluente conteniendo cromo
en distintas concentraciones,
proveniente de vuelcos even-
tuales e inevitables. Agrocrom
decidio la construccion de una
cafieria independiente de de-
sagle para el agua de refrige-
racion, que no requiere trata-
miento, evitando asi su mezcla
con aguas de lavado de pisos.

El CIEPS caracteriz6 los efluen-
tes generados, recomendando
la segregacion segun su tipo, a
fin de que cada uno recibiera
el tratamiento adecuado y con
la ventaja adicional de reducir
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costos, para evitar el mezclado
de efluentes que requieren un
tratamiento sencillo con otros
cuya descontaminacion es mas
laboriosa. Por tal motivo se re-
comendo la recoleccidon sepa-
rada de efluentes concentra-
dos provenientes de descarte
de bafios y la separacién de las
aguas de enjuague de croma-
tizado de piezas cadmiadas y
de piezas de aluminio.

En muchos casos se utilizaban
materias primas identificadas
por su denominacién comer-
cial, desconociéndose su con-
tenido en contaminantes re-
gulados, por tal motivo se re-
comendod que los proveedores
suministraran la informacion
necesaria que permitiera se-
leccionar el tratamiento ade-
cuado para los efluentes y re-
siduos generados por dichos
productos.

Se inst6 a reemplazar bafios
cianurados (de alto potencial
contaminante y riesgo) por al-
ternativas de productos libres
de cianuro disponibles en el
mercado, como es el caso del
bafo de desengrase. También,
se propuso adoptar diversas
practicas operativas destina-
das a evitar la mezcla de liqui-
dos conteniendo cianuros con
liquidos acidos con formacion
de &cido cianhidrico, letal aun
en bajas concentraciones.

Se recomendé mejorar la

identificacion de recipientes
de materias primas y de cubas
de proceso a fin de minimizar
riesgos de accidentes y errores
que pueden aumentar la ge-
neracion de residuos.

Finalmente, una vez reducido
el volumen de efluentes gene-
rados, el CIEPS sugirio la adop-
cion de sistemas de tratamien-
to de flujo discontinuo o
batch, por constituir alternati-
vas mas seguras y economicas
comparadas con los sistemas
de flujo continuo. Se reco-
mendo la recoleccion de los
efluentes generados segun su
tipo, por separado, en reci-
pientes de volumen adecua-
do, con capacidad para alma-
cenarlos hasta su tratamiento.
Se acordd realizar el trata-
miento en forma semanal,
considerado como un periodo
conveniente por la empresa
Agrocrom, pudiendo éste mo-
dificarse de acuerdo a las ne-
cesidades de la misma.

Resultados

Agrocrom alcanzo6 el objetivo
de cumplimiento de la norma-
tiva ambiental vigente respec-
to de la descarga de efluentes
a la colectora cloacal, tal como
lo confirman los resultados sa-
tisfactorios de las inspecciones



PLEDS

PROGRAMA DE LIDERAZGO
EMPRESARIAL PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE

PRODUCCION MAS LIMPIA EN EMPRESA DE CROMADO DURO

periddicas realizadas por el
ente controlador.

Con la implementacion de las
medidas recomendadas para
reducir la generacién de
efluentes provenientes de eta-
pas de enjuague se obtuvieron
resultados exitosos, hasta el
punto de lograrse una recupe-
racion total de las aguas de en-
juague a los bafos de proceso.
A su vez se logré reducir las
pérdidas por vuelco al piso, a
través de la implementacion de
las medidas correspondientes.

La separacion de desagues de
aguas de refrigeracion y de la-
vado de pisos redujo sustan-
cialmente la generacion de
efluentes de cromo en el area
de cromado. Agrocrom consi-
dero la posibilidad de incorpo-
rar un sistema de circuito ce-
rrado de refrigeracion de las
cubas, que permitiria reducir
el consumo de agua, pero esta
mejora no se implemento aun.
En la zona en que se encuen-
tra ubicada la empresa, la tari-
fa por provision de agua no se
fija por volumen consumido,
por lo cual el consumo no in-
fluye en el costo de provision.

Los proveedores de materias
primas colaboraron permitien-
do obtener la informacién ne-
cesaria acerca de los contami-
nantes presentes en las mate-
rias primas, identificadas por
su denominacion comercial.

La reduccion del volumen de
efluente generado en los pro-
cesos de acabado de metales
superd las estimaciones pre-
vias a la aplicacion del plan de
produccion limpia, quedando
el mismo practicamente cir-
cunscripto al producto del
descarte de bafos y a las
aguas de lavado de pisos. Los
efluentes de cianuro prove-
nientes de descarte de bafios
se tratan con hipoclorito de
sodio en operacion batch. En
cuando a los efluentes de cro-
mo, Agrocrom decidio derivar
su tratamiento y disposicion a
un operador habilitado para
tal fin, previa reduccion de vo-
lumen por evaporacion.

La cantidad final de residuos
solidos peligrosos generados,
luego de aplicado el plan de
reduccion de efluentes, es de
100 kg anuales.

La empresa no reemplazo el
bano de desengrase cianurado
en funcién de pautas fijadas
por sus clientes y basadas en
especificaciones aeronauticas.

Agrocrom adopto las siguien-
tes medidas adicionales, que
apuntan a mejorar el desem-
pefio ambiental y la seguridad
en el ambiente de trabajo:

« Identificacion de recipien-
tes de materias primas y de
cubas de proceso.

e Construccion de un conte-
nedor secundario de confi-
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naciéon de eventuales derra-
mes en area de acabados y
de un contenedor doble en
cuba de cromado.

e Incorporacién de una cabi-
na de insonorizado para el
compresor en el area de
acabados.

« Construccion de una cabina
de presidon negativa para el
confinamiento y derivado
de polvos hacia sistemas de

efluentes

Sin plan de reducciéon de

eliminacion en el area de
limpieza abrasiva.

Beneficios
econdmicos

A continuacién se comparan,
desde un punto de vista eco-
némico, las alternativas que
surgen de aplicar o no el plan
de reduccion de efluentes en
proceso.

Con plan de reduccién de
efluentes

Inversion en tratamiento de
efluentes

Planta de tratamiento de
flujo discontinuo
(*) - U$S 12.000.-

Asistencia técnica,
equipamiento y accesorios -
U$S 5.700.-

Costo de operacion de
tratamiento de efluentes

Reactivos y energia
200.- U$S / mes

Energia de evaporacion
U$S 180.- / mes

Residuos sélidos generados 1.100 kg / mes 8,4 kg / mes
Costo de disposicion 2.000.- U$S / mes 15 U$S / mes
de residuos
Ahorro estimado en consumo | - U$S 80.- / mes

de materias primas

(*) Corresponde a una
planta discontinua, con
reactor de 1.000 | y
control automatico de
pH y potencial redox
para el tratamiento de
efluentes de cromo y
reactor de 200 | con
control manual para el
tratamiento de efluen-
tes de cianuro.

La implementacion de un plan
de reduccion permitié lograr
un ahorro de U$S 6300.- en in-
versiones y de U$S 2085.- men-
suales en concepto de dismi-
nucion del costo operativo de
tratamiento de efluentes, re-
duccion del consumo de mate-

rias primas y disminucion del
costo de disposicion de resi-
duos. Este ahorro, para una
empresa del tamafio y caracte-
risticas de la aqui presentada,
adquiere una importancia sig-
nificativa.
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COSTOS DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y DISPOSICION DE RESIDUOS

Uss
12000 °

10000 -

8000 +

6000

4000 -+

2000 -

2200

Sin implementar

Implementado

Programa de Produccion mas limpia

1 Inversiéon

Contacto:
Ing. Graciela Abuin,
Ing. Cristébal Valentinni

CIEPS — INTI

C.C. 157 (B1650WAB)
San Martin,

Prov. de Buenos Aires
Tel. (54-11) 4724 6333
Fax (54-11) 4724 6313
gabuin@inti.gov.ar

Sr. Edgardo Holtzer
Gerente Agrocrom
Heredia 564 / 566
(C1427CNH)

Buenos Aires

Tel. / Fax (54-11)

4555 6116
agro@elsitio.net

L] Costo mensual

Conclusiones

La empresa Agrocrom aplicé
un plan de producciébn mas
limpia que hizo posible elimi-
nar la descarga de efluentes li-
quidos y reducir sustancial-

mente la generacion de resi-
duos sélidos peligrosos. Esto le
permitié cumplir con la regla-
mentacion vigente, disminu-
yendo a la vez su impacto am-
biental y minimizando los cos-
tos de tratamiento de efluen-
tes, materias primas y disposi-
cion de residuos.

La direccion de la empresa lo-
gro incorporar el concepto de
la produccion limpia y trans-
mitirlo a su personal, el cual lo
aceptd, colaborando activa-
mente en la implementacion
de las medidas correspondien-
tes.

El buen resultado obtenido en
las lineas de acabado de meta-
les alenté a la empresa a
adoptar medidas en otras
areas, tendientes a mejorar su
desempefio ambiental y la se-
guridad en el ambiente de tra-
bajo.
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