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El presente estudio se llevé acabo en el sector
metalargico, dedicado a la elaboracion de los macro procesos
de lavado quimico pasivado y galvanizado; siendo este Gltimo
el proceso seleccionado para la aplicabilidad de la norma ISO
14001:2015.

Acorde a lo anterior, el proceso de galvanizado consiste en
un recubrimiento electrolitico metalico, en donde se hace
inmersion de la pieza metéalica en zinc, estafiado, cobrizado o
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plateado fundido, para generar una capa de proteccion contra
la corrosion y oxidacion, siendo estas piezas usadas en la
industria eléctrica, automotriz y de construccion.

Frente al recubrimiento electrolitico a las piezas metalicas,
existen diferentes problematicas ambientales internas, tales
como emisiones de vapores acidos que afectan la salud de los
empleados y externas como vertimientos de aguas residuales
con altas concentraciones de metales pesados, generacion de
residuos toxicos y lodos; esto debido a la inadecuada
disposicion de los residuos sélidos y liquidos con metales
pesados (zinc, estafiado, cobrizado, plateado) producidos
durante el proceso; los cuales impactan negativamente el
entorno directo de la empresa , los ecosistemas, el agua, el
suelo y la calidad del aire.

Por lo anterior, la empresa ha visto la necesidad de
implementar medidas de prevencion, control y mejora en el
proceso de recubrimiento electrolitico de las piezas metalicas,
con el objetivo de cumplir con los lineamientos del sistema
integrado de gestion, lo que conlleva a fortalecer las
actividades de la organizacion en el tema ambiental y la
seguridad de los trabajadores.

CONTEXTO GENERAL DEL
SECTOR PRODUCTIVO

STEPHANIE RUIZ 27 DE NOVIEMBRE DE 2019 09:29

La empresa seleccionada pertenece al sector metalirgico y
esté clasificada en la actividad econémica con el cédigo CIIU
2592, tratamiento y revestimiento de metales mecanizados, lo
que indica que es un procedimiento donde se hace
principalmente un recubrimiento electrolitico; mediante la
inmersioén de las piezas en un bafio de zinc fundido, adicional
se aplica una corriente eléctrica, permitiendo generar un
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proceso electroquimico, en el que los metales se unen y crean
una capa de proteccion contra la corrosion y la oxidacion,
siendo resistentes a la humedad y a la contaminacion
ambiental que se puedan presentar sobre el hierro o el acero.

Para el proceso de galvanizado, se debe realizar los
siguientes pasos:
- Desengrasado: el cual consiste en sumergir el metal en una
solucion desengrasante acida, con el fin de remover de la
superficie del acero, residuos de aceites y grasas.
- Enjuague 1: Se sumerge el material en agua limpia para evitar
el arrastre de 4cido a las siguientes etapas del proceso.
- Decapado: Consiste en eliminar el 6xido y la calamina, para
obtener asi una superficie del material quimicamente pura una
vez terminado.
- Fluxado: Es donde se prepara la superficie para el
galvanizado, con una solucion salina de cloruro de amonio y
zinc; eliminando cualquier 6xido restante y a su vez creando
una capa protectora al acero, para que no se formen otros
oxidos en la superficie antes de la inmersion en zinc fundido.

- Galvanizado: Es un proceso anticorrosivo, mediante la
inmersion de los metales en el zinc fundido, se produce la
difusién del zinc en la superficie y creacién de una capa
exterior de zinc puro de gran resistencia a los distintos
agentes de corrosion de la atmosfera, el agua o el suelo
(Eurotega).

- Enjuague 2. se sumerge el material en agua corriente, con el
proposito de retirar las impurezas presentes debido al
contacto con el bafio electrolitico.

-Bafio de cromatizado homogeneizado: se hace un lavado con
agua para aumentar la resistencia a la corrosion del material y
nuevamente se realiza el proceso de primer enjuagado, para
garantizar su total limpieza.

- Secado: se hace uso de una secadora centrifugadora para las
piezas pequefas y para las piezas grandes el secado es a
temperatura ambiente.

Con los pasos enunciados anteriormente, se efecttia
diferentes recubrimientos, como los son: estafiado, cobrizado,
plateado, zincado , fosfatos de zinc, aleaciones metalicas
(zinc-niquel), los cuales se ejecutan bajo las normas ASTM
(American Society for Testing and Materials) y la aplicabilidad
de las normas ISO 1461:2010 y la NCH(Normas Chilenas
Vigentes) 3346:2013 "Recubrimiento de Galvanizacion en
Caliente sobre Piezas de Hierro". determinado el espesor
minimo de Zinc en distintas categorias de material y el
espesor del acero. (ASTM A 123) y con altos estandares de
calidad con la (ISO 9001:2015).

INSUMOS

Para el recubrimiento de las piezas en el proceso de
galvanizado, los principales insumos son: zinc, niquel, estafno,
cromo, fosfato de zinc, aluminio, plomo, hierro,magneso, acido

https://padlet.com/padlets/33urowblkesw/exports/print.html

Criterios de implementacion 1ISO 14000:2015 Caso Estudio Sector Galvanico.

clorhidrico para reponer bafos agotados, sales de flux y
aditivos quimicos como Amoniaco y Soda caustica.

Cada insumo que ingresa a la planta, cuenta con un
certificado de calidad, exigido a todos los proveedores para
asegurar su pureza, los cuales son verificados en los
laboratorios dentro de la empresa metalargica.

EQUIPOS E INSTALACIONES

Actualmente la empresa cuenta con un tambor, nueve
lineas de zinc alcalino y un tanque para zincado estatico como
recubrimiento de piezas de 5 metros, sumando un total de
17,000 litros de bafio que garantiza una capacidad productiva
de 100 Ton/mes de todo tipo de piezas.

También hay instalaciones para el bafio de cobre alcalino
dispuestas en dos lineas de cobrizado sumando un total de
1,200 litros de baiio, lo que garantiza una capacidad productiva
de 15 Ton/mes de todo tipo de piezas.

Igualmente, dos lineas de estanado, que suman un total de
1,800 litros de bafio, que garantiza una capacidad productiva
de 25 Ton/mes de todo tipo de piezas.

Ademas, cuenta con un bafio de Plata de 400 litros, que
garantiza una capacidad productiva de 1 Ton/mes de todo tipo
de piezas pequenas.(Ingezinc, 2018, ).

Finalmente se realiza control de Calidad, a través de la
inspeccion visual y ensayo de los materiales galvanizados.

DESCRIPCION DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL

STEPHANIE RUIZ 27 DE NOVIEMBRE DE 2019 09:44

La empresa metallrgica, dedicada al proceso del
galvanizado por electrolisis, tiene como finalidad proteger
piezas metalicas de la corrosion, oxidacion y deterioro. Pero el
galvanizado es un proceso que utiliza en su mayoria metales
pesados, los cuales son elementos contaminantes en el
ambiente y altamente toxicos en concentraciones elevadas,
los cuales son usados en el desarrollo de las actividades de
limpieza, preparacién y acabado de las piezas metélicas;
generando asi una afectacion sobre los recursos naturales.

La contaminacién e impactos ambientales que afectan el
agua, el suelo y el aire son:

CONTAMINACION DEL AGUA

En el galvanizado, se emplea abundante volumen de agua
en las etapas de desengrase, decapado, enjuague y
recubrimiento metalico, por lo que el nivel de aguas
residuales vertidas, son complejas para el tratamiento y
disposicion; debido a que no todos los elementos presentes en
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la solucién electrolitica se unen durante el proceso de
galvanizacion, quedando asi un gran porcentaje de elementos
disueltos en las aguas residuales, conteniendo sustancias
quimicas, sustancias acidas, s6lidos en suspension y
elementos téxicos como niquel, cadmio, plomo, estaro,
cromo, etc.

En el tratamiento de los desechos liquidos, se producen
lodos de desechos, los cuales presentan sustancias altamente
toxicas y contaminantes; las cuales al no ser dispuestos
adecuadamente llegan facilmente al suelo, provocando asi la
contaminacion del mismo, ademas de que por infiltracion,
puede llegar a las napas de agua subterranea y contaminarlas.
Por consiguiente, es necesario el tratamiento y disposicion
adecuada de los lodos residuales, en un terreno idéneo, el cual
tenga una capacidad de aceptacion y supresion
suficientemente grande, para consecutivamente disponer en
una celda en un relleno sanitario, y evitar el contacto y/o
escape en el suelo y agua subterranea.

CONTAMINACION DEL SUELO

La contaminacion de los suelos se da por la disposicion
inadecuada de los lodos residuales, producto de la
decantacion de las particulas pesadas de aguas residuales
derivadas del desengrasado y el decapado, ya que estos
contienen 6xidos resultantes del proceso de limpieza, sales de
hierro, aluminato férrico y cianuro.

Por lo tanto, la contaminacion del suelo por galvanizacion
es muy grave, debido a genera un cambio en la alcalinidad y
dependiendo de la concentracién de los metales pesados, se
puede degradar, disminuir la fertilidad, e incluso si la
concentracion es superior a los limites, se puede generar
desertificacion, afectando la capacidad de intercambio
cationico e incluso la manera como se desarrolla la infiltracion
en el suelo, ocasionando asi una alteracion en los procesos
biolégicos que alli se efectien entre los microorganismos y las
plantas, impactando de este modo la micro-faunay la
composicion de la estructura del suelo.

CONTAMINACION DEL AIRE

La problematica de contaminacion del aire se da por
emision de gases contaminantes, producto del desarrollo de
las etapas del proceso de galvanizacion, iniciado desde el
decapado hasta el secado de las piezas , debido a que en el
proceso de decapado, se emplean acidos como el acido
nitrico y 4cido clorhidrico; los cuales producen gases por las
diversas reacciones electroliticas, generando que se produzca
una neblina toxica que se esparce, aunque los vapores no son
significativos como contaminantes del medio ambiente, si
generan un riesgo para los trabajadores de la empresa; debido
a los diferentes procesos de combustion de las calderas y en
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caso de fallas de los ductos de ventilacion, puede ser un riesgo
mortal para los trabajadores y personal presente.

DIAGRAMA DE FLUJO

DANIELAC 24 DE NOVIEMBRE DE 2019 15:19

A continuacién el proceso del sector productivo de la
empresa metaltrgica.

DANIELAC 21 DE NOVIEMBRE DE 2019 10:22

Imagen 1. Diagrama de flujo de los procesos del sector
galvanico.
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DANIELAC 24 DE NOVIEMBRE DE 2019 15:07

Fuente: Autores

MATRIZ DE ASPECTOS E
IMPACTOS AMBIENTALES

DANIELAC 24 DE NOVIEMBRE DE 2019 15:19

El documento retne los principales impactos y aspectos
ambientales, como resultado de la actividades a ejecutar en el
sector galvanico.

DANIELAC 23 DE NOVIEMBRE DE 2019 17:19

Tabla1. Matriz de Aspectos e Impacto Ambientales Proceso
Galvanizado.
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Proceso Aspecto Impacto
Logistica de - Generacion de residuos ordinarios | - Contaminacién del
materiales y y peligrosos. suelo
materias primas | - Generacion de envases de Contaminacion de agua
productos quimicos. Riesgo a la salud
- Derrame de sustancias peligrosas. humana.
Zincado - Consumo de agua. Disminucion del
- Gonsumo de energia recurso
- Consumo de productos quimicos. | - Contaminacién del
- Generacion de aguas aceitosos agua
- Generacion de envases de Contaminacion del
productos quimicos. suelo
- Generacién de lodos. Riesgo a la salud
- Generacién de aguas aceitosas. humana.
- Generacion de aguas &cidas con |- Contaminacion
presencia de metales y otras atmosférica.
impurezas arrastradas del bafio
anterior.
- Generacion de aguas residuales
con presencia de acidos, bases y
metales.
DANIELAC 21 DE NOVIEMBRE DE 2019 08:22
Plateado Consumo de agua. - Disminucidn del
electrolito Consumo de energia recurso

Consumo de productos quimicos.
Generacién de aguas aceitosos
Generacion de envases de
productos quimicos.

Generacion de lodos.

Generacion de aguas aceitosas.
Generacién de aguas acidas con
presencia de metales y otras
impurezas arrastradas del bafio
anterior.

Generacion de aguas residuales
con presencia de acidos, bases y
metales.

Generacién de aguas acidas con
presencia de metales y otras
impurezas arrastradas del bafio
anterior.

Contaminacién del
agua
Contaminacién del
suelo

Riesgo a la salud
humana.
Contaminacion
atmosférica.

DANIELAC 21 DE NOVIEMBRE DE 2019 08:23

Generacién de aguas acsitosos
Generacion de envases de
productos quimicos.

Generacién de lodos.

Generacion de aguas acidas.
Generacion de aguas acidas con
presencia de metales y oftras
impurezas arrastradas del bafio
anterior

Estario - Consumo de agua - Contaminacion de
electrolito - Consumo de productos quimicos aguas
- Generacion de aguas aceitosas - Contaminacion de
- Generacion de envases de suelo
productos quimicos - Riesgos a la salud
- Derrame de solucién humana
- Generacion de lodos con metales | - Contaminacion
pesados. atmosféerica.
- Generacion de vapores (emisiones
de particulas metélicas y otras
sustancias del bafio)
- Consumo de energia
Cobrizado y - Consumo de agua. - Disminucidn del
fosfatado - Consumo de productos quimicos. recurso

Contaminacion del
agua
Contaminacion del
suelo

Riesgo a la salud
humana.
Contaminacion
atmosférica.

ANGELICAYIREAL 23 DE NOVIEMBRE DE 2019 17:30

Fuente. Autores
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ALCANCE

DANIELAC 27 DE NOVIEMBRE DE 2019 09:15

El Sistema de Gestion Ambiental del proceso galvanizado es
conforme a los requisitos de la norma ISO 14001:2015 para las
actividades de recubrimientos electroliticos metalicos, usado
en la industria eléctrica, automotriz y de construccion.
Entre las principales actividades de recubrimiento, se emplea
el estafiado, cobrizado, plateado, zincado aleaciones y
acabados superciales de fosfatado lavado quimico y pasivados.
Lla gestion ambiental, sera aplicada a la planta y la zona de
influencia que puede verse afectada por los procesos. Por lo
tanto la compafiia define:
- El contexto de la organizacion, y los interesados externas
como internas.
- Cumplir a cabalidad la normatividad ambiental legal vigente
que aplique a los procesos.
- Implementa herramientas como el ciclo PHVA, para la mejora
continua en sus procesos, y reduccion de riesgos.
- La organizacién debe planificar y preparar los procesos para
los cambios y la mejora continua de los mismos.

El sistema de gestion ambiental, planteado en el sector,
tiene como principal objetivo, promover en todos sus procesos
la proteccion y conservacion del medio ambiente, por lo tanto
para su cumplimiento, se cuenta con una politica integral, en
que abarca los temas ambientales, calidad y SST.

Ademas en el area ambiental, la empresa cuenta con
programas como son:

- PUEAA: programa de ahorro y uso eficiente del agua.
-PROURE: Programa de Uso Racional y Eficiente de la energia.

LEGISLACION AMBIENTAL
APLICABLE Y ACTUAL

ANONIMO 24 DE NOVIEMBRE DE 2019 15:20

Legislacion Ambiental aplicable y actual para el sector
metalargico, enfocado en la actividad de Galvanizado.

ANONIMO 26 DE NOVIEMBRE DE 2019 20:02

Tabla 2. Legislacion Ambiental Proceso de Galvanizado.
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Actividad/etapa

Normatividad

Aspectos técnicos y administrativos
que debe realizar la empresa para
cumplir

(Recepcion de
materiales,
almacenamiento de

de materias primas,
desengrase, enjuague,
decapado, bafio de zinc,
plata y estafio, pasivade,

secado, activacion).

Decreto ley 2811 de
1974

La preservacion y manejo de los RNR

Ley 8 de 1979

Almacenamiento, clasificacion y reciclaje
Rs.

Resolucion 2309 de
1986

Verificacion al tercerizado de los residuos
peligrosos

Proceso de Galvanizado

Ley 055 de 1993

Minimizar la generacion de residuos
peligrosos, y/o sus caracteristicas.

Decreto 948 de
1995

Prevenir la contaminacion del aire

materias primas, entrega

Decreto 1545 de
1998

Plan de saneamiento basico industrial

Decreto 93 de 1998

Verificar el plan de prevencién y
respuesta ante emergencias.

Decreto 321 de
1999

Ley 697 de 2001

Propender la racionalizacion de la energia
eléctrica

DANIELAC 26 DE NOVIEMBRE DE 2019 20:03

Decreto 4742 de
2005

Programas de uso eficiente del agua.

Decreto 4741 de
2005

Acciones de clasificacion

Resolucién 1402 de
2006

ladecuar el PGIR- Respel

Resolucién 43 de
2007

Seguimiento a SICOQ

Decreto 1299 de
2008

Fortalecer actividades del SGA.

Decreto 3930 de
2010

Verificar los vertimientos y proveedores.

DANIELAC 26 DE NOVIEMBRE DE 2019 20:03

Decreto 4728 de
2010

IS0 1461:2010

Resolucién 1514 de
2012

Culminar el tramite para la obtencion del
permiso de vertimientos.

NCH 33462013

Decreto 1076 de
2015

Actualizacion del plan de accion en caso
de contingencias Ambiental.

Decreto 1480 de
2007

Realizar aprovechamiento, ahorro y uso
eficiente del agua.

Decreto 1090 de
2018

18O 9001:2015

Hacer seguimiento al (SGC)

150 14001:2015

Fortalecer el (SGA)

ASTM-A 123

Buenas practicas del galvanizado

DANIELAC 26 DE NOVIEMBRE DE 2019 20:03

Fuente: Autores

CICLO PHVA

DANIELAC 21 DE NOVIEMBRE DE 2019 10:22
Imagen 2. Ciclo PHVA. ISO 14001:2015.
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Necesidades y
expectativas de las
partes interesadas

Cuestiones internas Contexto de la organizacién

y externas

Alcance del sistema de gestién ambiental

Resultados previstos
del sistema de
gestién ambiental

— -

DANIELAC 24 DE NOVIEMBRE DE 2019 15:31
Fuente: ISO 14001, 20125

ANGELICAYIREAL 26 DE NOVIEMBRE DE 2019 11:10

La mejora continua del proceso de galvanizado, pueden
lograrse aplicando el ciclo de PHVA, en las actividades de
mayor impacto ambiental. Por lo tanto, es necesario
implementar las cuatro etapas de esta metodologia.

1. PLANEAR

Se plantea lograr un compromiso y liderazgo por parte de la
alta gerencia, conla gestion de los recursos e
implementacion de una planta de tratamiento de 6smosis
inversa, que integre procesos fisicos y quimicos. En el proceso
fisico, tendra como fin remover los sélidos gruesos,
sedimentos y material flotantes de las aguas residuales, para
posteriormente aplicar un proceso quimico, donde se da por
medio de un proceso de precipitacion cénica. Para el caso de
los efluentes con contenidos en Cr(VI), obliga aplicar un
tratamiento especifico; en primer lugar reducir a Cr(III)
mediante un reductor como el sulfito de sodio.
Posteriormente, el cromo (III), se precipita por neutralizacion
del efluente en forma de hidréxido de cromo (III) que
evoluciona a 6xido de cromo (I1I). (Tuset)

De acuerdo a lo anterior, el tratamiento en la planta de
osmosis inversa, inicia pasando el agua por una bateria de
filtros y una membrana semipermeable, filtrando
contaminantes como: metales pesados, sales, sustancias
toxicas, etc. (Tuset) Con el objetivo de lograr mejorar la calidad
del agua y reducir la carga contaminante de los vertimientos.
Simultaneamente, permite reutilizar la mayor parte de agua
tratada en las etapa del proceso de galvanizado; a través de
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un proceso de recirculacion.

También, se propone implementar el ahorro energético de
bajo costo, mediante la mejora en las actividades de operacion
diaria e instalar paneles traslucidos en la cubierta de la planta,
aprovechando de este modo la iluminacién natural. Adicional,
complementar con el uso de un sistema solar fotovoltaico,
para el abastecimiento eléctrico de las unidades y equipos
ofimaticos (Torres, 2015).

Por tltimo, se tiene como meta comunicar, capacitar y
sensibilizar a los trabajadores, para que sean participes del
sistema de gestion ambiental, bajo la norma ISO 14001:2015.

2. HACER

La empresa debe considerar implementar las siguientes
alternativas de producciéon mas limpia, en el desarrollo del
proceso de galvanizado.

- Primero se requiere hacer un tratamiento a las aguas
residuales, a través de la planta de tratamiento de osmosis
inversa, determinando los caudales entrada y salida, asi
mismo tomar muestras para establecer los parametros fisico-
quimicos y la presencia de metales pesados en los
vertimientos. Luego, caracterizar los vertimientos y disponer
adecuadamente los lodos precipitados.

- Otra alternativa a efectuar es sustituir las lamparas
incandescentes por fluorescentes, instalar paneles
traslucidos en la cubierta de la planta e implementar un
sistema solar fotovoltaico, contabilizando los ahorros de
energia.

- Capacitar al personal de la organizaciéon en cuanto a
temas de producciéon més limpia, ahorro y uso eficiente del
aguay la energia.

3. VERIFICAR

Para el proceso de verificacion, se debe llevar registros, actas
y minutas, donde se evalué la eficiencia y efectividad de las
alternativas implementadas, para lo cual es necesario:

-Registrar la cantidad de lodos dispuestos y la cantidad de
recurso hidrico aprovechado y/o vertido en el sistema de
alcantarillado.

- Hacer seguimiento a los parametros de la caracterizacion de
vertimientos.

-Llevar actas de control y revision permanente del sistema de

tratamiento de aguas residuales; evitando que superen los
limites permisibles.

https://padlet.com/padlets/33urowblkesw/exports/print.html
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-Verificar los niveles de iluminaciéon y el uso del sistema solar
fotovoltaico.

4. ACTUAR

Dando cumplimiento al Ciclo PHVA, culminamos con acciones
constantes de mejora, a través de la ejecucion de acciones
correctivas en caso de no obtener los resultados esperados,
diagnosticando las causas de las no conformidades.

asi mismo aplicar un seguimiento y evaluacién para alcanzar
de este modo la mejora continua.

CONCLUSIONES

DANIELAC 24 DE NOVIEMBRE DE 2019 15:28

El crecimiento industrial en el pais es evidente, ya que con
lleva a un crecimiento econdémico trayendo consigo mejoras
en la calidad de vida de la poblacion, pero de igual manera es
evidente la contaminacién del medio ambiente y deterioro del
mismo a causa de las industrias y la falta concientizacion
ambiental. Por lo tanto como se evidencio en el caso de
estudio, el sector galvanico genera una gran presion en el
ambiente, esto hace que la alta direccion piense en
implementar mejoras en el proceso, ya que es mas econémico
pagar por prevenir que pagar por el dafio causado, por lo tanto
la implementacion de la ISO 14001:2015 en la industrias del
sector galvanico, es la mejor alternativa para ser una
organizaciéon mas competitiva, mas rentable, eficiente en sus
proceso y producir mas limpio, finalmente se concluye que las
auditorias ambientales son una herramienta sencilla que ayuda
a las industrias de cualquier sector econémico a determinar
las fallas en sus procesos, y busca asi implementar soluciones
efectivas para la mejora continua de las organizaciones.
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Por lo tanto, es necesario implementar alternativas de
producciéon mas limpia, en las diferentes etapas del proceso de
galvanizado, con estas acciones de mejora, se lograra reducir
las carga contaminante en los vertimientos y recircular e
incorporando el agua en los procesos, asimismo el ahorro de
energia y lograr la satisfaccion de los clientes mejorando su
imagen y su capacidad competitiva.

RECOMENDACIONES
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1. En el presente estudio se identificaron los siguientes

impactos ambientales: contaminacion del agua, contaminacion

del suelo, contaminacion del aire y riesgos a la salud humana,
por lo tanto se recomienda que es donde la industria debe
atacar, implementando planes de gestiéon ambiental para la
mejora de sus procesos y de esta manera disminuir la
contaminacion generada.
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Por altimo, es recomendable ir aprovisionando recursos
econodmicos, para que posteriormente se implemente nuevas
oportunidades de mejora, como por ejemplo instalar nuevas
tecnologias, entre ellas una campana de extraccion de gases,
un sistema de regeneracion interna de flux y una mampara
con filtros de manga; asegurando de esta manera la reducciéon
de los residuos peligrosos generados en el proceso. Con el fin
de lograr beneficios ambientales y en especial en la salud y
seguridad de los trabajadores al reducir los impactos.

PREGUNTAS

STEPHANIE RUIZ 25 DE NOVIEMBRE DE 2019 22:19

¢Que controles ambientales, tiene la
empresa metalargica para minimizar los
impactos ocasionados por la disposicion
de los lodos?
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¢Qué tipo de tratamiento emplea la

empresa metalurgica, a los vertimiento y/o

residuos liquidos generados en el
desarrollo del proceso de galvanizado?

Criterios de implementacion 1ISO 14000:2015 Caso Estudio Sector Galvanico.
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