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A

PRESENTACION

En el dltimo decenio, se constata que el pais ha sabido enfrenar con
éxito el desafio impuesto por la politica de apertura en ios mercados
internacionales, alcanzando wun crecimiento y desarrollo  economica
sustentable, con un sector empresarial dinamico. innovador v capaz de
adaptarse rdpidamente a las senales del mercado.

~ Sin embargo, nuestra estrategia de desarrolio, fundada en el mayor
esfuerzo exportador vy en un esquema que principalmente hace uso de las
ventajas comparativas que dan los recursos naturales y la abundancia relativa
de la manc de obra, tenderd a agotarse rapidamente como consecuencia del
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determinante afrontar una
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacién de
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologias a
nuestros productos, a fin de hacerlos mis competitivos.

Para abordar el proceso de modernizacidn y reconversién de la
estructura productiva del pais, reviste vital importancia el papel que cumplen
las innovaciones tecnoldgicas, toda vez que ellas confieren sustentacidén real a
la competitividad de nuestra oferta exportable. Para ello. el Gobierno ofrece
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovacion y
desarrollo tecnolégico de las empresas productoras de bienes y servicios. /

!-h-»..

El Fondo Nacional de Desarrotlo Tecnolégico y Productive FONTEC,
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para
financiar Proyectos de Innovacién Tecnoldgica, formulados por las empresas

“del sector privado nacional para la introduccién o adaptacién y desarrollo de

productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademas, el apoyo
‘a la ejecuci6én de proyectos de Inversién en Infraestructura Tecnolégica y de
Centros de Transferencia Tecnoldgica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacién y desarrollo
de nuevos productos 0 procesos.

De este modo se tiende a la incorporacion del concepto "Empresa -
Pais", en Ia comunidad nacional, donde no es s6lo una empresa aislada la que
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca - Pais" la que se hace
presente en los mercados internacionales.

El Proyecto que se presenta, constituye un valioso aporte al
cumplimiento de los objetivos y metas anteriormente comentados.

FONTEC - CORFO
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A. RESUMEN EJECUTIVO

1.- Antecedentes de la Empresa.

Mediante escritura piblica de fecha 10 de septiembre de 1991, ante el notario Aliro Veloso M.,
inscrito a fojas 27771, N° 14047 del afio 1991 en el registro de Comercio del Conservador de
Bienes Raices, se constituyo la sociedad de responsabilidad Limitada bajo fa razén social
Sociedad Quimica y Comercial ASQUIM Limitada, RUT 78.149.280-9, con el objeto de
dedicarse a la fabricacion, distribucion, comercializacion de productos, equipos e insumos
quimicos e insumos relacionados. Asi también al asesoramiento y prestacién de servicios en
analisis como en todo tipo de procesos y estudios quimicos.

Sus oficinas centrales se ubican en calle Manue! Montt N° 871, oficina E, comuna de
providencia.

La sociedad tiene por los socios Sr. Francisco Gaston Bossel Igor, Rut N° 8.548.480-K,
Quimico- Lic. en Quimica, U. de Chile, la Sra. Cecilia Claudia Lopez Dérpich, Rut N° 8.546.683-
6, de profesién Quimico- Lic. en Quimica, U. de Chile;

2.-Sintesis del Proyecto.

El proyecto de innovacion tecnoldgica ha consistido en la investigacién, desarrollo y evalucaion
técnica y econémicamente, de un novedoso sistema de tratamiento de los metales pesados
(extraccion) presentes en las aguas de enjuague y a la vez recuperacion de las aguas del
proceso de recubrimiento de supetficies (galvanoplastia, galvanizado, anodizado, pintura
electrostéatica, efc.), basado en una tecnologia que utiliza resinas de intercambio de cationes y
aniones especificas.

El expertis de ASQUIM a Io largo de 7 afios, del estudio de este rubro ha encontrado que sélo en
la Region Metropolitana, se encuentran alrededor de 150 empresas pertenecientes al rubro de
tratamiento de superficies, tales como, Galvanoplastias, pintura electrostatica, anodizado,
Galvanizadora y otros, que no han solucionado la problematica del tratamiento de los residuos
liquidos (RILes} de sus procesos. Que ademas, las empresas PYMES, de este rubro, le implica
una inversion de casi el doble dei activo en equipos de procesos, para instalar plantas de
tratamientos de Riles convecionales.

La investigacion y el estudio de factibilidad técnico-econémica de la instalacion de un “Servicio de
Recuperacion de Metales y Aguas de Proceso” del proyecto considera las siguientes fases:

1.) Evaluar y desarrollar una unidad piloto con ensayos en empresas tipicas.

2.) Instalar y lograr puesta en marcha de unidad piloto.

3.) Desarrollar el escalamiento de mercado.

4.) Evaluarecondmicay financieramente el proyecto.

3.-Principales Resultados y Conclusiones.

Los principales resultados del proyecto son:

e Se ha podido determinar que los rangos de concentracion en metales pesados que se
deben manejar en los enjuagues en empresas de tratamiento de superficie, deben oscilar

ASQUIM LTDA “OPCION TECNICA DEL MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS EN LA PYME” 1
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entre 60 a 100 mg/L como concentraciones méaximas y con caudales de operacién no
mayores a los 2.5 m3fh, para que este sistema opere bajo la modalidad de recambio.

¢ Que ios equipos en operacidn cuentan entre dos a seis columnas por equipo, con
volitmenes de resina entre quince a treinta litros por cartridge.

o El disefio final se definid como un sistema compacto de equipos en tres modelos, que
varian en el nimero de cartridges (2, 4 y 6).

o Que el sistema cuenta con una planta de regeneracion externa a las empresas de
galvanoplastia, en donde esta centralizada esta operacion.

e El proyecto nos permitird desarrollar equipos eficientes que permitan a las empresas
descritas, poder controlar sus emisiones de riles, como asi también contar con una opcion
cierta de recuperar sus aguas de procesos y materias primas.

¢ El servicio a entregar corresponde a los parametros iniciales de la investigacion, el que se
compone de un equipo instalado en cliente y de un Servicio Mévil de Regeneracion. La
instalacion sera bajo régimen de arriendo mensual del equipo, méas el pago mensuat de los
servicios de regeneracian mévil, con un precio diferenciado por tipo de solucion. Se espera
atender en el sub-sector de galvanoplastia a 64 empresas (equipos de 2 columnas: 44
clientes, con 4 columnas: 14 clientes y con 6 columnas a 6 clientes).

¢ |3 evaluacion econodmica, muestra que es rentable desarrollar esta solucion técnica, bajo un
escenario conservador de ingresos y gastos. A una tasa de descuento de 16% exigida por
los inversionistas, resulta un TIR de 25%, y un VAN de M$ 41.334 (UF 2.529) para un
periodo de evaluacion de 5 afios, con una inversion inicial ascendente a $ 89 millones (UF
5.437).

o La tecnologia incorporada tendria una vigencia de 5 afios, posteriormente se espera una
evolucion en ias soluciones técnicas. Es politica de ASQUIM la bisqueda permanente de
opciones técnicas en materia tratamienfo de aguas de descarte.

Como Conclusion se tiene:

Se ha concluido que existe la faciibilidad tanto técnica como econdmicamente de la
impiementacion de un sistema de recuperacion de metales y recirculacion de aguas al proceso
productivo, tratando con esto las aguas contaminadas de este sector.

Es también factible desarrollar un area de servicios en nuestra empresa para realizar el servicio
de tratamiento de las aguas contaminadas a las empresas del sector Pyme de tratamiento de
superficie.

Este sistema permitira que las empresas atendidas no incurran en una inversion y por un monto
mensual reducido, puedan solucionar un problema permanente de Riles, pudiendo de esta forma
trabajar en regla con la legislacion ambiental vigente y futura.

Se ha obtenido el reconocimiento por parte de los empresarios, a los cuales se le ha presentado
el sistema, por implementar este servicio lo antes posibie, esto ha sido de interés por parte de la
prensa, la cual publicd un articulo de! sistema en la Revista ECOAMERICA y en el boletin en
Intemet de ASIMET. (se adjunta en el Anexo 4 copia de los articulos.)

ASQUIM LTDA “OPCION TECNICA DEL MANEJO DE RESIDUQS LIQUIDOS EN LA PYME” 2
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B. EXPOSICION DEL PROBLEMA

1.- Problema a resolver

La conveniencia de implementar un Servicio de recuperacion de aguas y metales de procesos
que normalmente son descartados en las unidades productivas, radica en los siguientes aspectos:

= Estudiar y aplicar tecnologias a tamafio de escala de plantas PYMES, suceptibles de ser
aplicadas inicialmente a 200 empresas, lo que origina economias de escala.

= Necesidad de incorporar tecnologias ambientales acordes a la capacidad de amortizacion de las
inversiones PYMES.

* Posibilidad de potenciar la actividad de un sub-sector amenazado, mediante la oportunidad del
empresariado PYME de externalizar la mantencién de servicios de preservacién del medio
ambiente, permitiendo que se centre en la gestidn de su negocio.

= Introducir variantes en los procesos industriales de la mediana y pequefia empresa incorporando
la participacion de un sistema operativo de resinas que permita la recuperacion de componentes
descartados, levando a estos al rango de productos de alto valor agregado y por ofra parte,

= Recuperar el agua utilizada por las unidades productivas.

Este proyecto se enmarco en el sector de la industria de tratamiento de superficies, y en especifico
de las empresas que tienen como proceso la Galvanoplastia, que se define como aquella parte de la
industria cuya actividad productiva consiste en recubrir superficies metalicas o plasticas por diversos
meétodos para la obtencion de contornos o acabados especiales, segun la utilidad posterior del
material de acabado.

Los tratamientos existentes, a los metales, son variados, segun el sector industrial o producto
terminado. Asi, entre los procesos mas habituales se pueden citar:

Eliminaciones quimicas o electroquimicas {decapado, desengrasade, desmetalizados).
Fosfatacion

Sutfuracion

Difusién termoquimica {galvanizado)

Procesos de electrodeposicion, conocidos como galvanoplastias (cobreado, niquelado, cromado,
zincado, cadmiado, latonado, etc.)

E! presente estudio, se centro (inicialmente) en tres sectores como son: galvanoplastias, galvanizado
y fosfatizado, ya que son las areas de mayor actividad de tratamiento de superficies en la Region
Metropolitana, siendo aquelias en donde se realizaron las pruebas de este proyecto.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se puede desprender que es un area en la cual se hace
uso de una gran cantidad de compuestos quimicos y de los cuales los que alcanzan los mas altos

.
s
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indices son aquellos para el recubrimiento mismo, esto es, fundamentalmente metales como: Zinc,
Niquel, Cromo y Cobre.

Podemos mencionar que finalmente ceniramos fundamentalmente la investigacion en empresas
con procesos de tipo galvanoplastia, debido a que son las que presentan los mayores problemas de
manejo en sus emisiones de metales pesados en las aguas. Por ofra parle las empresas de
galvanizado no presentaron probiemas en el ambito de emision de metales pesados en sus Riles,
presentandose mas bien problemas a nive! de proceso de decapado, con altas concentraciones de
Fierro presente en sus tinas con acido. No deja de ser interesante que la tGinica opcion en este
momento, para estos acidos sea su disposicion en terceros que lo tratan y no una posterior
reutitizacion. Para el caso del fosfatizado se puede mencionar que fue descartado al encontrarse por
un lado las empresas con produccién muy disminuida y por otra parte, este proceso ocupa rangos
muy menores de agua, con niveles en metales pesados bajos.

2.- Objetivos técnicos de proyecto, resultados o soluciones especificas perseguidas
Como objetivos técnicos del proyecto en forma macro, fue el desarrollar una tecnologia para:

= Contribuir a preservar el medio ambiente por lo tanto la salud de la poblacion y el daiio a la
cadena de vida animal y vegetat como resultado de la contaminacion de los afluentes fluviales.

= Preservar los centros productivos, al no exponerse a su cierre por incumplimiento de las normas
ambientales.

- La incorporacion en procesos de tratamiento superficial, el uso de tecnologias de punta, para la

recuperacion de metales pesados y agua, come materia prima para las mismas empresas, os
que presentan caracteristicas de interés tanto econdmicas como ambientales de fargo plazo.

Bajo ese contexto y tomando un sector especifico, que por sus pracesos de recubrimiento de
metales, origina Riles, contaminando con concentraciones por sobre la norma chilena para metales
pesados, las aguas; para cumplir los objetivos planteados, en que siendo muy ambiciosos,
esperamos que el desarrollo de este servicio contribuya a disminuir en parte la contaminacion de las
aguas, poniendo en regla a un sector productivo del pais que tiene problemas reales en fa cual otras
soluciones mas tradicionales, significa grandes inversiones que desfavorecen la permanencia de
esas empresas.

Es por esto, nos fijamos como objetivo fundamental de este proyecto el abatimiento de metales
pesados (Zn, Ni, Cu, Cr) presentes en los enjuagues de los procesos de zincado del area de
galvanoplastia, basado en una tecnologia de punta.

De acuerdo a lo anterior, este proyecio fue elaborado para la creacion de plantas modulares y de
tamafio reducido conteniendo intercambiadores especificos, que de acuerdo a una tecnologia
modema, permitan tratar los RlLes de estas empresas anteriormente descritas, para el abatimiento
de sus metales pesados, dejando su Ril de salida dentro de la norma 609,({ver anexo 4) recuperar
sus aguas de enjuague y desligar a la empresa misma, de la operacion de regeneracion de las

ASQUIM LTDA “OPCION TECNICA DEL MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS EN LA PYME” 4
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columnas con las resinas mediante un servicio externo.

3.- Tipos de innovacion desarrollada

Mediante el siguiente proyecto, se ha desarollado y evaluado tanto técnica como econémicamente,
un sistema innovativo de tratamiento de aguas contaminadas, de empresas del rubro de tratamiento
de superficies, que consiste en la generacion de un servicio global de tratamiento, utifizando
sistemas de intercambio idnico, con regeneracion del sisterna. Ademas se ha desarrollado un
sistema de servicio novedoso en este pais para este sistema de tratamiento de Riles.

El método consiste en términos generales en fa instalacidn de cartuchos de intercambio especiales,
acopladas a lineas de proceso, fundamentalmente aguas de enjuague.

Una vez saturadas las columnas, estas son intercambiadas por cartridge frescos y las saturadas
enviadas a una estacion de regeneracién externa donde son renovadas para posteriores usos,
permitiendo con esto desligar a la empresa (por ejemplo Galvanoplastias) de procesos de
regeneracion, con foda la infraestructura que esto implica. Este proceso se puede apreciar en ia
figura A, a continuacion

ASQUIM LTDA “OPCION TECNICA DEL MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS EN LA PYME" 5
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Por lo tanto se consiguié recuperar los productos que presentan un valor agregado y eliminar los
contaminantes presentes, para entregar finalmente un efluente de descarte final, con valores dentro
de los indices permitidos por la legislacion ambiental vigente. El proceso productive particular(de
cada empresa), determinara el o los tipos de sistemas adecuados que permitan ta recuperacion de
los metales como de agua.

C. METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

Para el desarrollo de la investigacion, se elabor un plan de trabajo con items a realizar, los cuales
fueron concretados en dos etapas. En la primera de ella se consideraron los siguientes puntos:

1) Recopilacion de Antecedentes

2) Analisis y determinacion de Variables
3} Disefio Planta Piloto e Ingenieria Basica
4) Ingenieria de Detalle

5) Identificacion de otras Variables

6) Diagnostico Sectorial

7) Estudio de Demanda |

8) Estudio oferta

9) Plan de negocios |

10) Evaluacion economica-financiera |

Estos diez puntos fueron desarrollados en su totalidad, como consta en el primer informe. A modo de
resumen, se puede mencionar que para esta primera etapa, se recopild Ia informacion técnica-
cientifica para fa realizacion de las pruebas de laboratorio y se pudo analizar y determinar las
variables que rigen el sistema, para el tipo de Ril en estudio. Se realizd la construccion de un
sistema de pruebas para cada uno de los metales problema y finaimente ensayos con la
combinacion de los mismos, junto con fa implementacién de un laboratorio, donde se realizaron los
ensayos y analisis de los mismos con equipos especializados para este fin. Todas estas pruebas
fueron enfocadas hacia ia elaboracién del disefio de una planta piloto, con su respectiva ingenieria
basica y de detalle. Junto con ! desarrollo técnico se realizaron las primeras actividades de tipo
evaluacion de mercado y financiera la que fue completada en la segunda fase dei proyecto.

En el siguiente cuadro se muestra el diagrama de flujo de las actividades desarrolladas en la primera
fase del proyecto.

ASQUIM LTDA “OPCION TECNICA DEL MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS EN LA PYME" 7
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ETAPA 1
> Recopilacion de Antecedentes

Andlisis y determinacion de Variables

y

Ingenieria Basica

Identificacion otras Variables

»| DISENO PLANTAPILOTO |q¢—

Ingenieria de Detalle

Diagnostico Sectorial
P
ESTUDIO DEMANDA | ESTUDIO DE OFERTA
Evaluacion Economica-
Financiera
PLAN DE NEGOCIOS |
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En una segunda etapa y final, se consideraron los siguientes items:

Fabricacion de componentes
Adquisicién de componentes
Montaje de planta piloto

Pruebas de funcionamiento
Asesor externo

Ajustes de variable

Estudio de demanda |l

Estudio técnico-econémico

9) Plan de negocios Il

10) Evaluacion econémica-financiera |}
11) Plan puesta en marcha y administracion del proyecto

o ~] M O &~ WA —
o et S St Nt ot i e

En virtud de los antecedentes obtenidos de la primera etapa, se concretd [a fabricacion de una planta
piloto, la cual fue puesta a prueba en un grupo de empresas con procesos de galvanoplastia del area
metropolitana por un periodo de tres meses.

Con la instalacién y puesta en marcha de esta unidad piloto, se realizaron pruebas en empresas
tipo, que permitieron determinar las variables del proceso de intercambio y por otra parte la cantidad
de materia prima {metales pesados o las sales de estos) obtenidos mediante el sistema de
intercambio.

Esto finalmente ha permitido el dimensionamiento de plantas para el tratamiento de sus aguas de
enjuague en los procesos de galvanoplastia, con equipos de tamafio compacto, de facil operacién y
con buenos rendimientos en el tratamiento de estos Riles, dentro de los objetivos planteados por
este proyecto, que es lievar las concentraciones de los metales pesados a los parametros permitidos
por la normativa vigente y por otra parte la recuperacion de sus aguas del proceso de enjuague.

Con la informacion técnica obtenida de las fases 1 y 2 del proyecto, se pudo obtener las variables
necesanias para realizar la factibilidad técnica-econdmica y desarrollar un pian de negocios asi como
también un plan de puesta en marcha y administracion del proyecto.

ASQUIM LTDA “OPCION TECNICA DEL MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS EN LA PYME” 9
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ETAPA 2

Fabricacion de Componentes Adquisicion de Componentes

—.pi MONTAJE PLANTA PILOTO

Asesor Externo
PRUEBAS DE Ajuste de otras Variables
—P FUNCIONAMIENTO [
Estudio de Demanda | Estudio Técnico-Econdmico
EVALUACION ECONOMICA-FINANCIERA II
Ptan de negocios I
Plan Puesta en Marcha y
Administracion Proyecto
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Todos los puntos técnicos anteriormente expuestos se explican en detalle como descripcion de
actividades, tanto de la primera fase como de |a sequnda de! proyecto en el Anexo N°3.

De acuerdo a la carta Gantt descrita en el proyecio, cada una de estos items fueron realizados en los
periodos acordados.

Resumen de la metodologia aplicada en el proyecto:

1.- Para la primera etapa del proyecto:

Una vez que se instald el laboratorio con todos sus componentes, y se puso en marcha el sistema de
pruebas de acuerdo a un disefio experimental, se procedid a trabajar con muestras reales de aguas de
enjuague de procesos de galvanoplastia, como son zincado, niquelado, cromado entre ofros. El
tratamiento en el laboratorio que se le dio a las muestras de enjuagues de las empresas, consistio en
tomar volimenes fijos, se procedid a pasar estas soluciones por ef sistema. Se testd las muestras
puntuales obtenidas, para apreciar el comportamiento del sistema frente a su afinidad por los cationes
problema { zinc, nique!, cobre, plomo y hierro), mediante andlisis efectuados con espectrofotémetro
{visible).

A nivel de laboratorio se pudo efectivamente comprobar [a eficiencia del sistema en su captacion de
metales y verificar otras variables, como tiempos de residencia, velocidad de fluidez, relacion ancho
largo del sistema, variables de construccion e hidraulicas, de suma importancia para el disefio de la
planta piloto y posteriormente relevantes en el disefic del sistema definitivo.

——
——

ASQUIM LTDA “QPCION TECNICA DEL MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS EN LA PYME" 11
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et o ——

A partir de los datos obtenidos en la etapa descrita, se pasé al desarrollo de la segunda etapa.

2.- Para la segunda etapa del proyecto:

Con la informacién de la primera fase del proyecto, fue desarrollada la construccion de una planta piloto
de acuerdo al plan descrito anteriormente. Esta planta piloto ha sido disefiada para una evaluacion en
terreno del proceso, en empresas tipo con procesos de galvanoplastia.

tUna vez construida la planta, el desarrolio de las pruebas piloto se efectuaron en seis empresas tipo,
del sector Galvanoplastia, las cuales son en un periodo historico: Empresa 1, 2, 3, 4, 5, y 6, las que son
numeradas y no nombradas, debido al echo de no contar con autorizacion de parte de ellas, para
publicar sus nombres comerciales.

Para cada de una de estas empresas se realizd una serie de ensayos, consistente en analisis de sus
metales pesados en los enjuagues, medicidn de sus caudales operativos, pH y sélidos suspendidos.
Estas operaciones se llevaron a cabo durante los meses en que las empresas se encontraba a plena
carga de funcionamiento, con el fin de obtener valores reales de operacion y poder definir las variables a
considerar en un disefio definitivo.

Se pudo apreciar que aunque los procesos de zincado, niquelado y cobrizado en su base o forma
son los mismos, cada una de estas empresas presentaba diferencias en la ejecucion de estos,
debido a la mayor o menor capacidad productiva y al mismo tiempo, la capacidad o interés de estas,
en realizar inversiones para la optimizacién sus procesos productivos. Es por esto, que se
apreciaban grandes diferencias en sus sistemas de produccion, en los que se encuentran desde los
totalmente automatizadas{dos de ellas), medianamente automatizadas, hasta operaciones semi-
manual.

El control de la operabilidad de la planta piloto, fue mediante analisis a sus metales pesados
presentes en sus enjuagues, los cuales se realizaron en dos modalidades. En terreno mediante
controles semianalitico (varillas para medicion de concentracion de metales) y en nuestro laboratorio,
la medicion de valores de concentracion mas precisa y exacta, mediante el uso del
espectrofotdmetro, ast como también el uso de laboratorios externos para la verificacion de algunos
parametros especificos. :

Para fa obtencién de un valor representativo de muestra, se efectuaba la construccion de una
muestra compuesta, tanto de [a tina de enjuague, como a la salida del sistema piloto.

En términos de operacion, los caudales de los enjuagues fueron llevados a rangos similares de los
otorgados por a bomba de ta planta piloto, con el fin de tratar el mayor caudal posible, quedando la
alternativa que la diferencia no tratada, retornase al sistema, meadiante un bypass de retorno.

—
il
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Por otra parte, una de las principales dificultades encontradas fue el alto contenido de sélidos
suspendidos en las tinas de enjuague, lo que determind realizar el disefio de un filtro anexo (del tipo
arena) para la contencién de los mismos e evitar de esta forma, contaminar nuestro sistema y con
esto reducir 1a operabilidad de la misma.

Los criterios de analisis quimicos y de ingenieria, fueron basados en la informacién recopilada en la
primera etapa que se basd en libros de andlisis quimicos y diversos libros de ingenieria,
actualizaciones via Internet, informacion la que finalmente es procesada y discutida por el equipo del
proyecto, permitiendo |a elaboracion de un plan de investigacion, construccion de un laboratorio,
seleccion de material de andiisis (material de vidrio, pHmetro, fotometro, efc) y finalmente el
desarrollo de una ingenieria basica y de detalle, que permitio el disefio y construccion de una planta
piloto para pruebas en terreno que permitieron confirmar los ensayos de laboratorio en cuanto a las
posibilidades de un sistema de abatimiento de metales pesados y recuperacion de aguas de
proceso. La bibliografia utilizada es presentada en detalle en anexo 6.

Para efectos de la operacion de regeneracion del sistema de intercambio, el proceso de
regeneracion se ha efectuado en terreno, mediante bidones con las soluciones pertinentes,
utilizando un bypas acoplado a ia planta pifoto misma. En lo que respecta al sistema definitivo de
regeneracion, se ha disefiado un sistema con contenedores de las soluciones regenerantes y el cual
permite efectuar esta operacion en forma simultanea y semi automatizada para varias columnas a la
vez. El proceso descrito y de acuerdo a los ensayos efectuados, ha obligado a incorporar un
generador de agua desmineralizada, debido que la utilizacion de agua normal (dura) genera fa
formacién de especies quimicas interferentes con el proceso mismo, a la vez que reduce la eficiencia
de los intercambiadores.

Finalmente, la operacion con la planta piloto asi como la de regeneracion, en cuanto a su disefio y
seleccion de materiales fue discutida y controlada ademas por el consultor externo, descrito en el
programa de desarrolio de este proyecto.

En cuanto a la etapas referidas al estudio econdmico de esta investigacion, podemos resumir:

El estudio Técnico-Econdmico arrojo la conveniencia de ofrecer una soiucion técnica estandarizada
en tres modelos, el basico con 2 columnas, el Médium con 4 columnas y el Grand con 6 columnas.
Cada cliente requeriria una instalacion en planta con un periodo de vida Util de 5 afios. Asociado a
un servicio de Regeneracion Movil externo, que soportaran un periodo aproximado de 1 semana
entre cada servicio.

De acuerdo a las especificaciones técnicas de la solucién, la evaluacion econdmica permitié definir
una estructura de precios diferenciado de acuerdo al modelo implantado

ASQUIM LTDA “OPCION TECNICA DEL MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS EN LA PYME” 14
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El servicio otorgado tiene dos componentes de cobro, segun se detalla:

Valor Neto Valor Neto
COMPONENTES DEL SERVICIO UF $
Arriendo del Servicio
Cuota de arriendo mensual por instalacion en cliente
Modelo ASQ2 UF 8.12 mensual $132.719
Modelo ASQ4 UF 13.41 mensual $219.189
Modelo ASQ6 UF 18.70 mensual $ 305.655
Servicio Movil de Regeneracion
Cuota mensual por 4,2 Regeneraciones/mes
Modelo ASQ2 UF 12,26 $200.414
Modelo ASQ4 UF 14,84 $ 242.576
Modelo ASQ6 UF 17,42 $ 284.738
Resultados TIR y VAN

El periodo de evaluacion del proyecto es de 5 afios. A partir del 5° afio se esperan cambios

tecnologicos importantes. la evaluacion econémica privada del proyecto ha resultado positiva.

La rentabilidad del proyecto arroja los siguientes resultados:

Tasa Descto 16% Tasa Descto 12%
TIR 25% 25%

UF 2529 UF 4.025
VAN $ 41.333.566 $ 65.788.023

Esta etapa esta desamollada en ANEXO 3.-

El desarrolio de cada de los items dados es representado en la carta Gantt dado en anexo 7.
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VISTA GENERAL DEL EQUIPO PILOTO
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VISTAS DEL EQUIPO PILOTO EN PRUEBAS

{B!EUUTECA Conrp e‘

-‘—‘—_-'-—-'“_”'w..

A

DETALLE DE MEDICION DE pH EN LINEA
ANALISIS EN TERRENO DE PARAMETROS
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D. RESULTADOS OBTENIDOS

De acuerdo a las pruebas efectuadas, en la primera etapa del proyecto, la selectividad de la resina
seleccionada otorgd resultados éptimos de eficiencia, con rendimientos en el rango del 99% de
captura de los metales pesados, con la cual se obtuvo valores de concentracion de metales
pesados después de pasar por la columna; para el zinc un valor por debajo de los 0.2 mg/l y para
hierro menor a los 0.05 mg/l.{ver anexo 5, grafico 1)

Por otra parte, como ha sido descrito, la primera etapa permitid realizar una serie de pruebas y
ensayos de laboratorio con muestras obtenidas en empresas de! sector galvanoplastia, con el fin de
caracterizar el tipo de Ril generado en los enjuagues, evaluar los iones presentes, sus
concentraciones, pH solucidn y caudales de operacion. Mediante esto, mas la informacion
recopilada, se selecciond el tipo de resina adecuada, efectuandose los ensayos de laboratorio
pertinentes. A partir de los datos obtenidos en |a etapa descrita, se pasé a una segunda etapa y
final, que consistid en la construccion de la planta piloto.

Una vez construida, esta fue probada en seis empresas de galvanoplastia por un periodo de tres
meses, pruebas que permitieron determinar la eficiencia del sistema construido, caracteristicas
propias de cada empresa en cuanto sus sistemas productivos, caudales y forma de operacion en
general.

Para |a etapa final de este proyecto, en el desarrollo de las pruebas pifoto, un primer problema a
resolver fue solucionar el operar con altos contenidos de sélidos suspendidos en las tinas de
enjuague. Una vez solucionado en general el sistema de filtrado de los solidos suspendidos, ia
planta piloto operd en forma eficiente, dentro de los parametros considerados, como es caudal
{aprox. Entre 300 a 700 L/h).

Uno de los principales problemas detectados en términos operativos, ha sido la variacién presente
en los caudales de operacion en las tinas de enjuague en cada una de las empresas, los que se
encuentran entre ios 0.2 a 3.6 m¥h. Sin embargo, puedo medularse estos al caudal de operacion de
la columna, esto de acuerdo a la buena receptividad de parte de las empresas en los ensayos
realizados.

En las empresas de prueba, las variaciones en las concentraciones promedio de zinc en las tinas,
fueron con valores entre los 34.5 y 84.4 mg/L,(ver cuadro resumen empresas, anexo 3}

En cuanto al dimensionamiento de la planta piloto, se puede concluir que un caudal operativo
optimo esta en un valor de 0,5-2 m3/h, el cual otorga valores de volumen de resina promedio de 25 L
para cada columna, con sistemas que van entre 1 y 6 columnas por empresa, siendo este valor
determinado por las concentraciones presentes en los enjuagues de cada empresa. También
permite dimensionar tamafos de columnas reducidas, lo que facilita la construccion de un sistema
compacto y facil de insertar en medio de plantas de produccién de empresas de tratamiento de
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superficie.

Los componentes de la planta pilofo (columnas, filtros y fitting) son de polipropileno y PVC
respectivamente, materiales livianos, inertes y resistentes a las operaciones y medio al cual
estarian sometidos, lo que otorga un beneficio agregado en términos de seguridad y operabmdad
Lo mismo se puede considerar para la planta de regeneracion.

Como consecuencia de los resultados obtenidos en los ensayos realizados, se determiné que para
las empresas tipo seleccionadas, que corresponden a un universo representativo del sector
productivo de tratamiento de superficie, se han disefiado tres tipos de equipos modulares, los cuales
cuentan con 2, 4 y 6 columnas con resinas para intercambio idnico.

Las caracteristicas técnicas de estas son dadas en el cuadro siguiente:

Datos de diseiio en Columnas de Intercambio lonico.

Modeio N°cariridge | Lresina/cart. | Caudal(m3/h) | Dimensiones
(LxAxH){mm)
Modelo ASQ6 30 0.8-25 1700x700x1600
Modelo ASQ4 30 0618 1300x700x1600
Modelo ASQ2 2 30 04-08 525x400x1780

Nota: los valores para dimensiones, corresponden al conjunto de componentes que forman el
sistema de intercambio(cartridges, bomba, filtros, efc)

Se puede concluir que de acuerdo a las experiencias presupuestadas para la segunda etapa, se
logrd resultados Optimos en las pruebas programadas; tanto el equipo disefiado, asi también la
selectividad del intercambiador seleccionado otorgo resultados altisimos de eficiencia, equivalentes
en rendimiento a fas obtenidas en el primer periodo del proyecto, con la cual se obtuvo valores de
concentracion de metales pesados después de pasar por la columna, por debajo de los valores
dado por la norma 609 (anexo 4). Ademas con un ciclo operativo y consumo de regenerante de
acuerdo a datos técnicos entregados por el fabricante de la resina.

Se puede agregar que una vez realizada las pruebas de intercambio ionico, para las especies
niquel, hierro, zinc, plomo y cobre se consiguié rangos de concentracion de los iones por debajo del
nivel de deteccion del método de anélisis.

También es de importancia considerar los rangos de pH en que se opera, dada la sensibilidad del
intercambiador frente a este parametro, no solo a su operabilidad o eficiencia, sino también a su
durabilidad. A modo de ejemplo, se pudo apreciar que en el caso de la empresa 5, el zincado
alcalino con presencia de iones cianuro en el medio, reduce considerablemente la eficiencia del
intercambiador. Es también de vital importancia para un frabajo 6ptimo de parte de un sistema de

i
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intercambio como el descrito, reducir drasticamente la concentracion de sélidos suspendidos en las
tinas de enjuague, ya que de otra forma, de no mediar un sistema de filtracion altamente eficiente en
términos de tiempos de operacion y captura de estos, parte importante de ellos pasan al medio con
resina, bajando ostensiblemente la eficiencia de esta(figura 3, anexo 5).

Por otra parte, es también importante considerar técnicamente la posibilidad de direccionar la salida
de los enjuagues hacia un sistema tipo pulmoén(acumulacion}, que contenga la salida de jos
enjuagues, con la finalidad de mantener una concentracion constante en metales pesados, dando
esto una mayor eficiencia y control al sistema de intercambio, de otra forma, de acuerdo a los ritmos
(frecuencia) de trabajo, se presentan variaciones significativas en las concentraciones de los metales
en las tinas, permitiendo que en los periodos de baja o nula operabilidad productiva, la resina a
pesar de su selectividad, actie como un desmineralizador (frente a las altas concentraciones en
calcio y magnesio) reduciendo con esto su ciclo de funcionalidad.

De acuerdo a las especificaciones técnicas de la solucidn, la evaluacién econdmica permitié definir
una estructura de precios diferenciado de acuerdo al modelo implantado

El servicio otorgado tiene dos componentes de cobro, seglin se detalla:

Valor Neto Valor Neto
COMPONENTES DEL SERVICIO UF $

Arriendo del Servicio

Cuota de arriendo mensual por instalacion en cliente

Modelo ASQ2 UF 8.12 mensual $132.719
Modelo ASQ4 UF 13.41 mensual $219.189
Maodelo ASQ6 UF 18.70 mensual $ 305.655

Servicio Movil de Regeneracion
Cuota mensual por 4,2 Regeneraciones/mes

Modelo ASQ2 UF 12,26 $200.414

Modelo ASQ4 UF 14,84 $242.576

Modelo ASQ6 UF 17,42 $ 284,738
Resultados TIRy VAN

El periodo de evaluacion del proyecto es de 5 afios. A partir del 5° afio se esperan cambios
tecnologicos importantes. a evaluacidn econdmica privada del proyecto ha resultado positiva.
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La rentabilidad del proyecto arroja los siguientes resuitados:

Tasa Descto 16% Tasa Descto 12%
TIR 25% 25%

UF 2529 UF 4.025
VAN $ 41.333.566 $ 65.788.023

E. IMPACTOS DEL PROYECTO

En términos globales, la problematica de generacion residuos liquidos en Chile, tiene una fuerte
implicancia debido a;

las proyecciones de escasez de recursos hidricos desde la zona central al norte del pais,
imperativo de cumplir las normas de contaminacion de Riles,

impacto en la salud de las personas y en la cadena de ciclo vital de vida vegetal y animal como
resultado de la contaminacion de aguas.

Se ha construido una base de datos inicial de aproximadamente 170 empresas dedicadas al
tratamiento de superficies. Sin embargo al contactar estas empresas nos hemos encontrado que un
numerc importante de estas ha dejado de operar, llegando a una base de aproximadamente de 100
empresas de la Region Metropofitana, fo que igualmente otorga un numero alto de fuentes de
contaminacion, solo en el area de tratamiento de superficie, lo que entrega un universo inicial no
menor, para otorgar esta tecnologia.

El desarrollo de sistemas de tratamientos de Riles en sectares altamente contaminantes como es el
caso def area de tratamiento de superficie, es un problema complejo y normalmente de altos costos.
El tratamiento a los Riles de este sector productivo (Galvanoplastia) es normalmente mediante
plantas de tratamiento fisico-quimico, las cuales de acuerdo a su operabilidad, utilizan altos
volumenes de productos quimicos, produciendose grandes cantidades de sélidos (lodos), lo que
genera la problematica de la disposicion de ellos, los cuales son catalogados como residuos
peligrosos. Por otra parte, los altos costos de inversion en lo que significa la construccion vy
mantencion de una planta de tratamiento y finalmente, la problematica que significa el espacio
ocupado por este tipo de sistemas.

Mediante el desarrolio de este proyecto, se ha podidoc evaluar que para un punto importante de
generacion de contaminacion por parte de este sector productivo, lo que son sus Riles, podemos
ofrecer una solucion integral a la problematica en si, esto es:

a) Se ha logrado rebajar las concentraciones en metales pesados, llevando estos a rangos
permitidos por [a norma chilena para metales pesados.
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b) Se ha disefiado y construido un sistema para el tratamiento de aguas de enjuague, de tamafio
compacto, de facit operabilidad y ubicacion dentro de una planta de tratamiento de superficie y
facil transporte, que le otorga versatilidad tanto en su operacién, como asi también, frente a lo
que es mantencién.

¢} La problematica de mantencidn y control de nuestro sistema de intercambio para metales
pesados, queda a cargo de un operador externo, el cual se encarga y maneja todas las variables
de operabilidad del sistema, desligando con esto a la empresa productiva, de un punto
problematico y fundamental al cual normalmente estas empresas no asignan los recursos
pertinentes, con lo que se genera serios problemas frente a los entes fiscalizadores.

d) Permitir la reutilizacion de sus aguas de proceso, echo fundamental para estos procesos
productivos, los cuales hacen uso de grandes volimenes de agua, lo que en la practica, significa
abaratar costos de produccién,

e) Efectuar la regeneracion del sistema de intercambio externamente, facilita la operacion misma y
a la vez no entorpece la gestion productiva de la empresa a la cual se le otorga el servicio.

fy Finalmente, fa empresa productiva puede recuperar parte importante de los metales pesados
que utiliza en su produccidn, lo que otorga otro punto para abaratar sus costos productivos.

Desde un punto de vista econémico, ademas de los impactos mencionados, esta solucién técnica,
representa para las empresas PYMES una opcién factible de implementar a costo amortizable a la
capacidad de formacién de capitat de estas empresas. Frente a la alternativa de instalar una PTR
(planta de tratamiento de Riles), muchas empresas se veran obligadas a cerrar sus procesos, con el
respectivo impacto social y econdmico que esto acarrea.

— rr— e ——
— r— ——— ——
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RESUMEN ACTIVIDADES DESARROLLADAS
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iwy ANEXO N°1

RESUMEN ACTIVIDADES DESARROLLADAS PROYECTO FONTEC N° 200-2469

| INFORME FINAL CORRESPONDIENTE AL PERIODO SEPTIEMBRE 2001 A MAYO 2002 I

Hitos Veriﬁcabte?l-’rogramados: 11 N° actividades programadas
L.ogro Hitos Verificables : 11 100% N° de actividades realizadas

Ty e e s

R T L
LT ST BN e

Variables escalamiento

Fabricacién de Componentes 100% 0% 100% 0%
Adquisicion de Componentes 100% 0% 100% 0%
[Montaje Planta Piloto 90% 10% 50% 10%
Pruebas de Funcionamiento 0% 100% 0% 100%
Asesor externo 0% 100% 0% 100%
Ajuste de Variables 0% 100% 0% 100%

Estudio Factib. Econom.

Estudio de Demanda 1l 20% 80% 20% 80% l-—-(—:.
[Estudio T&cnico Econdmico 25% 75% 25% ~ 75% '/ i:':s
2
[Plan de negocios Il 5% 95% 5% 95% 1 _Ig:"
Evaluacion Econdmica-Financiera 0% 100% % 100% ﬂ S
Plan puesta en Marcha y Adm. Del Proy. 0% 100% 0% 100% {- -_:::...,

NOTA: Las pruebas de Funcionamiento de |a planta piloto se desplazaron al periodo marzo- mayo por problemas de Vacaciones y baja produc
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RESUMEN GASTOS REALES
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["GASTOS REALES DEL PROYEC1O FONTEC f

INFORME DE AVANCE N° 02 CORRESPONDIENTE AL PERIODO MARZO 2001 Ai. 06 DE JUNIC 2002

Los documentos originales que reg

o revision por parte de FONTEC u otrd organismo fiscalizador.

MA REPRESENTAN

r:;_
GAL EMPRESA

declaro conccer las disposiciones relativas a sanciones en case de suministrar informacion incompleta, falsa ¢ errénea,

FIRMA CONTADOR
dan ia presente rendicidn se encuentran disponibles en el departamento de contabilidad de la empresa para cualguier consulta
Declaro baje juramento que [os dates contenidos en esta delaracion de gastes son vendlcos as: mlsmo Noral

P

GASTOS PROGRAMADOS GASTOS REALIZADOS
PARTIDA DE COSTO PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTC TOTAL PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO 01/03/2002 AL | TOTAL GTOS.{ TOTAL REAL
ITEM TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE [TRIMESTRE} PROGRAMADO ITRIMESTRE| TRIMESTRE | TRIMESTRE | TRIMESTRE 0610642002 REALIZADOS | ACUMULADO
PERSONAIL: DIRECCION E INVESTIGACIONER Sl i . -
JEFE DE PROYECTO:  C. LOPEZ DERPICH 2875000 [ 2875000 | 2875000 { 2875000[ 11500000 | 2875000| 2875000 | 2875000 § 2875000 0 11500060 11500000
INVESTIGADOR PROYECTO: G. ESCOBARR. 2625000 | 2825000 | 2625000 { 2625000] 10500000 | 2219535 3030405 | 2625000 | 2625000 0 10500000 22000000
INGENIERQ PROYECTISTA: ROBERTO CRSI G. 500000 500000 500000 500000 | 2000000 500000 500000 500000 500000 0 2000000 24000000
EXPERTO NACIONAL: EMPRESA FIVAL LTDA. 0 0 35886000 0 3996000 0 0 0 0 3896000 3996000 | 27996000
INGENIERO DE PROYECTO: M. ISABEL CRTIZ 1943000 0 971500 971500 3886000 Q 1943000 0 Q71500 971500 3886000 | 31882000
SUBTOTALES 7943000 | 6000000 | 10967500 | 6971500 | 31882000 | 5594505] 8348405 | 60DODD0 | 6971500 | 4967500 | 31482
ANALiSTA QUIMICO v MARIN DENES OLIVA 0 334000 217000 245000 | 1400000 ] 934000 | 217000 | 248000 0 1400000 | 33282000
CPERADORES 0 0 750000 | 750000 | 1500000 - 1] 0 ] 0 1500000 1500000 | 34782000
SECRETARIA: DORIS BALBOA 65000 130000 64500 64500 324000 65000 | 130000 64500 54500 0 324000 | 35106000
SUBTOTALES 65000 1064000 | 1031500 | 1063500 | 3224000 | 65000 | 1064000 | 281500 | 313500 | 1500000 3224000
INFORMACION TECNICA Y DE MERCADO 3000000 ] 0 0 - 3000000 | 5200 | 2994800 0 0 5] 3000000 | 38108000
INSUMOS Y MATERIALES FUNGIBLES 362000 362000 Q 0 724000 0 765234 0 0 0 755234, | 38861234
FASAJES Y VIATICOS 2850000 ) 0 g SB0000 - 0 0 ) ) I 38861234
ADQUISICION BIBLIOGRAFIA 300000 0 0 9 “300000 . 0 305638 0 0 0 305638 | 39186872
CONSTRUCCION tABORATORIO 2500000 0 0 0 2500000 - | 447286 | 587756 | 465738 | 291333 208050 2500163 | 41667035
GASTOS GENERALES 450000 450000 450000 450000 | 1800000..] 450000 | 450000 | 450000 | 450000 0 . 1800000 | 43487035
SUBTOTALES - 9462000 {-.812000; | 450000 . | A50000. 1111740003 | 902486+ | 5493428 | 915748 |- 841333 208050 - | 8361035,
VEHICULO 0 250000 250000 500000 |- 1000000 0 250000 250000 | 500000 0 1060000~ | 44467035
ARRIENDO TALLER-OFICINA 540000 540000 540000 546000 ). 2160000~ | 540000 | 540000 540000 | 540000 0 - 2160000 | 46627035
SUBTOTALES B5A0000. | 790000 [, 790000 1 1040000] 3160000.-] BA0000. 1 . 790000 | 790000 | 1040000 ] - 3160000;,
1‘5&;_,‘_& -';;":'z- P R A T K
COMPUTADOR 500000 i 0 0 “RO0000 - ] 450114 0 0 ) 4501144 47077149
MUEBLES DE CFICINA 200000 0 0 0 200000, 5 140000 0 0 0 140000 .{ 47217149
FOTOMETRO 0 2234000 0 0 2234000 0 1508430 | 427635 | 206470 0 2232535 { 494409634
DESMINERALIZADOR, FILTROS DE TIPQ 0 0 2810000 ] - 2810000 0 0 0 0 2810000 2810000+] 52259684
ARENA E IMPLEMENTACION EN GENERAL 0 ] 0 ] 0 0 ) 0 0 0 20 5] 52252684
BALANZA 0 319000 0 0 319000. 0 247700 0 0 0 2477007 | 52507384
PHMETRO 0 280000 0 0 290000 . 0 141600 a 0 0 - 141600.- | 52684934
ANALISIS QUIMICGS. ESTUDIO Y CARACTE- 0 0 G ] 0 0 G G 0 0 0 -1 52684984
RIZACION DE RILES 0 260000 300000 0 500000 0 7, G 0 512398 512398° [ 53161282
TUBOS ACRILICOS 0 72000 o 0 T 72000 76000 45600 0 ] 0 . 125800.. | 53286982
FITTINGS 0 48000 52000 0 100000 0 32671 Q 84599 0 117270 | 53404252
LAVADERO 0 75000 75000 0 150000~ 0 0 39408 112672 G 1520807 -| 53538332
SUBTOTALES] 700000 | 3238000-|-3337000 0 | 7175000.-] 76000. ], 2660115 | 467043 |J403741 322398 |. 6929297
TOTALES 187 1000011904086 16476000 0 56615000 | 7178081 | 18355948 | 8454281 /9570074 h‘mu 53556332
— V/ /é%
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ANEXO 3

A) DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO

Las actividades desarrolladas durante {a primera fase del proyecto fueron:
1. Recopilacion de Antecedentes

Esta actividad estuvo enmarcada en reunir la informacion pertinente para el desarrolio del proyecto,
en lo que es antecedentes tanto tedricos como técnicos. En este sentido, se consulto diversos textos
especializados, sitios web, empresas que desarrollan sistemas de tratamientos de aguas y las
dedicadas al tratamiento de superficies, las que corresponden al sector en donde se pretende
efectuar las pruebas del sistema en estudio de este proyecto. Finalmente se sostuvieron charlas
entre los distintos profesionales del proyecto para asi abarcar todas las areas de trabajo
involucradas.

Mediante este trabajo de recopilacién, se evalué y selecciond el tipo se resinas, tanto catidnicas
como anidnicas, por sus caracteristicas de durabilidad, eficiencia (capacidad) y tiempos de
regeneracion para, a partir de elflo, implementar un sistema de pruebas de laboratorio, considerando
un sistema operativo que permitiese evaluar las capacidades de la resina, tratamiento de enjuague o
retrolavado y regeneracion de la resina.

CIBLIOTECA ooprg |
De la misma forma, se recabo informacion de los sistemas de tratamiento de Flll;esmmés_._.___““
frecuentemente usados por la empresa nacional en el &rea de Galvanoplastia, vereficandose que el
de mayor frecuencia corresponde al sistema de abatimiento de los metales pesados, mediante
tratamiento fisico-quimico, no constatandose sistemas de tratamiento mediante resinas de

intercambio, en estos mismos procesos productivos en el tratamiento de superficie.
2, Andlisis y Determinacién de Variables

Para esta actividad se llevo a cabo una tipificacion de las variables por tipo de proceso con el fin de
determinar los contaminantes presentes en cada uno de ellos, su presentacion y concentracion.
Ademas se construy6 el laboratorio y se lievaron a cabo las pruebas necesarias tendientes a evaluar
la capacidad de las resinas frente a diversas situaciones de concentracion de contaminantes y
caudales.

Para la realizacion de este hito, fue necesario la construccion de un taboratorio de pruebas, que
consta de una superficie de 18 m2, en madera y recubierto internamente con lindleo para proteccion
del ataque de soluciones corrosivas, como acidos y alcalis, con red eléctrica y de agua, meson de
trabajo en polipropileno y muebles de oficina. En lo fundamental, para lo que es trabajo operativo,
este faboratorio fue implementado con material de vidrio {matraces, pipetas, probetas, erlenmeyer,
efc) instrumental de andlisis (espectrofotometro, medidor de pH y conductividad) kits de analisis de
iones (hierro, zinc, cromo} y otros reactivos como acido clorhidrico p.a e hidroxido de sodio p.a para
la preparacion de soluciones de regeneracion asi como también de soluciones patrones para
analisis.

ASQUIM LTDA ANEXQ 3 1
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La composicion del sistema de pruebas a nivel laboratorio para la resina catiénica esta compuesta
por una columna, tanque para solucién problema, tanque de recepcion solucién pasada por la
columna (tanto de enjuague como regeneracion), tanque para solucién regenerante, bombas,
vaivulas y fitting.

La solucion problema o de estudio, pasa por un filiro que retenga solidos suspendidos y
eventuaimente aceites que normalmente se encuentran a nivel de trazas en las aguas de enjuague,
para que finalmente pase por la columna correspondiente (catiénica o aniénica). Después de esto,
estas aguas deben retornar al sistema de enjuague o ser enviadas al alcantariliado directamente,
con todos los parametros bajo norma.

Después de cumplir su ciclo operativo, la resina es lavada y posteriormente regenerada mediante
bomba y a contracorriente, con una solucion acida diluida (para el caso de resina cationica). Esta
solucion de regeneracion es acumulada en un tanque para su posterior disposicidn o tratamiento.

Mediante este sistema se evaluo la capacidad de la resina, ciclo operativo, consumo de solucion
regenerante y consumo de agua de lavado.

La evaluacién de los contaminantes (o metales pesados} fue realizada mediante la medicion con un
espectrofotdmetro, tanto en fa solucion original, como después de pasar por la columna. De acuerdo
a la informacion recopilada de empresas de galvanoplastia, los cationes presentes en las aguas de
enjuague de procesos de zincado, los componentes fundamentales presentes en orden de mayor a
menor en sus concentraciones son zinc, hierro y piomo. Cada uno de estos elementos esta normado
en las concentraciones maximas permitidas como residuos liquidos (norma chilena 609), 1a que es
presentada en la siguiente tabla para cada uno de los componentes principales en RILes es:

PARAMETRO LIMITE MAXIMO PERMITIDO
Aluminio 10 mg/l
Cadmio 0.5 mgf
Cianuro 1 mgl
Cobre 3 magh
Cromo Total 10 mg/
Cromo hexavalente 0.5 mg/
Fosforo 10-45 mg/l
Manganeso 4  mgl
Mercurio 0.02 mg/
Niquel 4 mgl
Plomo 1 mgl
Sulfatos 1000 mgA
Zinc 5 mgll

Para el analisis y evaluacion de estos parametros, asi como también la operatividad de la resina, el
sistema de pruebas a nivel laboratorio consistio en dos tanques de 120 litros cada uno, tanto para la
solucion problema como el de acumulacién de las soluciones (posterior a la prueba, lavado y
regeneracion); un tangue de 30 litros para solucion regenerante; dos columnas para resinas

ASQUIM LTDA ANEXO 3
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(catidnica y anidnica) de 4 cm de diametro y 100 cm de altura, con 0.5 litros de resina, sistema de
valvulas plasticas y fitting def mismo material. Para el desplazamiento de las soluciones se utilizaron
dos bombas (ver diagrama anterior) para el servicio, lavado y regeneracion.

Por ofra parle, las muestras obtenidas para los ensayos, fueron recogidas en empresas de
tratamiento de superficie con infraestructura y tipo de procesos representativos para las pruebas
pertinentes de acuerdo a los objetivos del proyecto.

De esta manera, se efectuaron ensayos con muestras de tinas de enjuage de procesos de zincado
y niquelado electrolitico, galvanizado en caliente y cromado. De acuerdo a las pruebas de
laboratorio en cuantc a determinacion de la capacidad de la resina, se pudo evaluar para cada una
de estas empresas, en virtud de sus caudales operativos y concentraciones de metales pesados, el
diametro de columna y volumen de resina.

El tratamiento en e! laboratorio a las muestras de enjuagues de las empresas consistio en tomar
volumenes fijos de estos { 65 L) y una vez ajustados los caudales operativos para el servicio, lavado
y regeneracion, se procedio a pasar estas soluciones por la resina cationica. Se procedié a tomar
inicialmente muestras cada 5 minutos, para luego efectuarias cada 30 minutos. Se testd las
muestras puntuales obtenidas, para apreciar el comportamiento de la resina frente a su afinidad por
los cationes problema ( zinc, niquel, cobre, plomo y hierro), mediante analisis efectuados con el
espectrofotémetro.

De acuerdo a estos anélisis, se pudo verificar que efectivamente la resina logra captar estos iones

de las soluciones pasadas a través de ella, logrando rebajar las concentraciones de todos los
metales pesados, por debajo de 1 mg/L. El criterio para dar como finalizada la prueba fue el
momento de deteccion de concentraciones de estos cationes en rangos cercanos al limite méximo
permitido por la norma 609, descrita anteriormente, que en el caso del zinc, por ejemplo es de 5
ma/L.

3. Identificacion de Otras Variables

De acuerdo a las pruebas realizadas en laboratorio, las variables determinantes en el abatimiento de
metales pesados como zinc, niquel, cobre y plomo, de soluciones de enjuague en procesos de
tratamiento superficial, esta determinado fundamentalmente por la capacidad y selectividad de la
resina cationica, frente a la competencia de otros cationes presentes en las aguas utilizadas por las
empresas, normalmente de pozo, las que presentan alta dureza y por lo tanto, altas concentraciones
de calcio y magnesio, icnes que frecuentemente son captados por resinas no especificas o
selectivas, 1o que si no es considerado en el andlisis, se obtiene una menor capacidad operativa de
la resina y por lo tanto, un menor control en la captacion de los iones de mayor interés. Dado que el
calcio y magnesio presentes en el agua de red presenta valores no menores y a pesar de la
selectividad de la resina, esto ha hecho evaluar la incorporacién de un desmineralizador en el disefio
final de los equipos, para el proceso de regeneracion de la resina.

También es de importancia considerar los rangos de pH en que se opera, dada la sensibilidad de las
resinas frente a este parametro, no solo a su operabilidad o eficiencia, sino también a su durabilidad.

ASQUIM LTDA ANEXO 3
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4 Disefio de Planta Piloto (Ingenieria Basica)

De acuerdo a los resultados obtenidos en ensayos de laboratorio, se disefid un programa que
permite de acuerdo a las concentraciones de sus metales pesados en solucién, caudales de
operacion y tiempos de operacion del sistema de intercambio en cada una de las empresas en
estudio, logra parametrizar el tamafio de columna, volumen de resina, volimenes de lavado y de
regenerante, necesario para cada una de las empresas que permitiria abatir sus metales presentes
en sus RiLes de enjuague.

Estas variables estan relacionadas de la siguiente manera:

Paso1) Se calculan los equivalentes totales de iones a separar.

Paso2) se determina la cantidad total de equivalentes/dia a separar

Paso3) se calcula la cantidad de resina requerida sobre ia base de la capacidad tedrica de la resina
y el tiempo que se quiere operar.

Pasod} Calculo Hidraulico.

Pasob) calculo del servicio {diametro de tuberias entrada y salida)

Paso6) calculo del retrolavado

Paso7) calculo de regenerante Segun dato técnico, acida diluido entre el 4 y 10%.
Paso8) calculo de tuberia de regeneracion

Esto se puede apreciar en la siguiente tabla, con los datos obtenidos de los analisis de las
empresas en estudio.
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RESUMEN DE PRUEBAS Y DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
Tiempo servicio: 16 h Altura lecho:0.8m Altura total: 1.6m
PROCESO Caudal Didmetro columna Volumen resina
(m’*/h) (pulgadas) (litros)
ZINCADO | 1.14 7 17.8
ZINCADO 2 0.97 11 483
ZINCADO 3 0.25 10 38.7
ZINCADO 4 0.42 8 26.1
ZINCADO 5 1.02 7 20.8
ZINCADO 6 0.99 6 16.1
ZINCADO 7 0.9 5 10.2
NIQUELADOL1 0.96 9 31.2
NIQUELADO?2 1.06 5 11.5
NIQUELADO3 0.2 4 7.7
GALVAN.CALI 0.5 6 15.1
GALVAN.CAL2 0.91 7 21.9
CROMADO! Q.35 4 6
CROMADO?2 028 4 59

Nota: en la columna proceso, cada uno de los procesos indicados (zincado, niquelado, etc) corresponde a una
empresa en particular.

En virtud de estos resultados, se considerd dimensionar las columnas para estas mismas empresas,
usando un caudal fijo operativo promedio, de 0.5 m3h, que corresponde a un valor considerado
Optimo de operacion para una planta piloto. Al fijar este parametro se obtuvo los siguientes valores
de didmetro de columna y volumen de resina, que son entregados en la siguiente tabla.

ASQUIM L_TDA ANEXO 3
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RESUMEN DE PRUEBAS Y DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS A
CAUDAL FLJO
Tiempo servicio: 16 h Altura lecho:0.8m Altura total:1.6m
PROCESO Caudal Diametro columna Volumen resina
(m’/h) (pulgadas) (litros)

ZINCADO | 0.5 4 7.8
ZINCADO 2 0.5 8 249
ZINCADO 3 0.5 14 774
ZINCADO 4 0.5 9 31.1
ZINCADO 5 0.5 5 10.4
ZINCADO 6 0.5 4 8.2
ZINCADO 7 0.5 4 5.7
NIQUELADOI 0.5 7 18.9
NIQUELADO2 0.5 4 5.4
NIQUELADO3 0.5 7 18.3
GALVAN.CALI 05 6 5.1
GALVAN.CAL2 05 5 12
CROMADOI 0.5 5 8.6
CROMADOQ2 0.5 5 10.6

De acuerdo a estos valores, se ha estimado construir columnas de diametro de & pulgadas, con
caudal de entrada a esta de 0.5 m3h, ya que el dimensionamiento otorgado por estos valores se
ajustan a los criterios de fabricacion de los columnas o cartridges, haciéndolas versatiles en su

construccion, ubicacion en espacios reducidos y fransporte. / .
/ S13LIgTERg conr
5 Ingenieria de Detalle ‘_..,___\‘:U .

_y

La ingenieria de detalle fue disefiada y ejecutada de acuerdo a los planos dados en el primer informe
de avance de este proyecto.

6. Diagnostico Sectorial:

Se desarrolia una breve resefia del contexto en que se encuentra la problematica de generacion
residuos liquidos en Chile, que tiene una fuerte implicancia debido a: i) las proyecciones de
contaminacion escasez de recursos hidricos desde fa zona central al norte del pais, i) imperativo de
cumplir las normas de riles, iii) impacto en la salud de las personas y en la cadena de cicio vital de
vida vegetal y animal como resuitado de la contaminacion de aguas.

Se presenta hace una resea regional de fa I} Region de Antofagasta, Vil Region del Bio-Bio y de la
Xl Regién Metropolitana, acerca de los recursos hidricos, su problemética ambiental e inversiones
mas importantes asociadas a la gestion ambiental de Riles.

Posteriormente se entrega una resefia acerca de la normativa de aguas, acompafiadas de una
descripcion de las normativa atingentes al tratamiento de RILES.

|
i
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Resumiendo, en el periodo comprendido entre 1998 al 2020, se espera un incremento de la
poblacion de Chile en mas de 4 millones, lo cual supondra una fuerte presion ambiental, en particular
sobre los requerimientos de agua de !a poblacion y sus distintos usos. El desarrollo socio-econdmico
esperado y la creciente internacionalizacion de ta economia nacional, junto con la creciente presion
de mejoramiento del medio ambiente representa un gran desafio para nuestro pafs.

La naturaleza def recurso hidrico presenta un conjunto de caracteristicas que lo constituyen en un
bien piblico, el que se hace mas critico ante ias marcadas diferencias en las disponibilidades
regionales como al volumen requeridos por estas, con creciente tendencia a la escasez,
especialmente en la zona central y norte del pais.

En el largo plazo, |a oferta del recurso es inelastica, mientras que la demanda es creciente. Ello
supone una real limitacion al potencial de crecimiento de las regiones que presenten problemas que

junto a una mayor degradacion del recurso, supone serios dificultades para el manejo del desarrollo
sustentabie.

El presente estudio esta centrado en desarrollar esta Tecnologia de Tratamiento de Aguas de
Descarte en la Region Metropolitana en una primera etapa. Del resto de las Regiones del pais las
mas afectada por la degradacion del agua por evacuacion de aguas servidas domesticas, actividad
industrial y urbana con exigencias severas de intervencién, son las zonas de Valparaiso-Vifia del
Mar y Concepcion-Talcahuano, que junto a la Regién Metropolitana son las tres zonas del pais con
mayor contaminacion de Riles. Sin embargo la Zona Norte hasta la cuenca del Aconcagua, presenta
serias limitaciones, en que Il Region de Antofagasta es la més deficitaria de! pais, resultado del uso
intensivo de la actividad minera de la region.

7. Estudio de Demanda I:

Consistié en un dimensionamiento inicial def primer mercado objetivo del estudio, que son las
empresas dedicadas at tratamiento de superficies.

Se construyo una base de datos inicial de aproximadamente 170 empresas dedicadas al tratamiento
de superficies. Sin embargo al contactar estas empresas nos hemos encontrado que un numero
importante de estas ha dejado de operar, llegando a una base de aproximadamente de 100
empresas. De esta base de datos se eligieron las empresas para desarollar las pruebas pifotos, que
si bien tienen un carécter técnico, permitira evaluar con datos reales la aplicacion de este servicio en
este sector.

Mercado Objetivo

El mercado objetivo del “Servicio de Recuperacion de Metales y Aguas de Proceso”esta
constituido por las empresas PYME dedicadas al recubrimiento de superficies entre las que se
encuentran las empresas de los siguientes subsectores:

= Galvanizado en caliente.
= Galvanoplastias (cromado, nigquelado, zincado, anodizado.)
= Procesos de fosfatizado previo a pintura.
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En {a etapa de introduccion de este servicio se espera atender a la Region Metropolitana por su
tamanio. A partir del segundo afio de operaciones se espera salir hacia las Regiones del Bio-Bio y
Antofagasta, puesto que son las zonas mas expuestas a la contaminacion de desechos industriales.

8. Estudio de la Oferta:

El objetivo es estudiar la estructura de! mercado de oferentes de servicios de tratamiento de aguas en
todas sus formas.

Es estudio se inicio con la construccion de una catastro de 70 empresas dedicadas al tratamiento de
aguas servidas y Riles, las cuales fueron investigadas a través de la paginas Web de cada una de las
empresas y entrevistas a ejecutivos del sector,

9. Plan de Negocios /.

Se entregan las bases del plan de negocios, referido principalmente a las politicas que guiaran el
estudio y posterior implementacion de esta linea de negocios. Este que sera completado de acuerdo
a las pruebas pilotos en la 1l Etapa.

10.  Evaluacion Econémica y Financiera:

En esta etapa, aun no existian antecedentes que evidenciaran una nueva evaluacion. Los criterios
expuestos en |a presentacion de este proyecto a FONTEC se re-evaluaran a partir de las pruebas
pilotos en empresas tipos. A esa fecha, solo se replanteo que el periodo de evaluacion del proyecto
debe ser de 4 afios. A partir del 5° afio necesariamente deben producirse mejoras tecnologicas
sustanciales. Asimismo se ha re-estimado la vida (til de la planta regeneradora piloto y el
Laboratorio a 4 afios.

k
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B)

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN SEGUNDA ETAPA DEL PROYECTO

La segunda etapa cerresponde al montaje de a planta piloto, Ia cual estaba conformada por los
items: 1) Fabricacion de componentes

2} Adquisicion de componentes

3} Montaje de planta piloto

4) Pruebas de funcionamiento

5) Asesor externo

6) Ajuste de variables

7) Estudio de Demanda |l

8) Estudio Técnico Econdmico

9) Plan de Negocios ||

10) Evaluacién Econdmica-Financiera i

11} Plan de Puesta en Marcha y Administracién del Proyecto

Para el desarrollo Técnico, que consta de los puntos 1) a 6) de la pauta anterior, se puede
mencionar:

1)

2)

3)

Fabricacion de Componentes. De acuerdo a la ingenieria de detalle, varios componentes de la
planta piloto fueron construidos en falleres externos, como son la columna, filtro tipo arena y
soporte de la planta piloto en fierro pintado.

Adquisicion de componentes. Los elementos que lleva el sistema piloto, como bomba, filtro de
cartucho, mandmetro y fitting en general, fueron adquiridos en empresas del ramo, en forma
local y de acuerdo a especificaciones determinadas por ASQUIM, para esta actividad se
favorecio el costo calidad de los componentes

Montaje de planta piloto. Una vez completados los dos puntos anteriores, se procedio al
montaje definitivo de fa planta piloto, efectuandose las marchas biancas respectivas. Esta planta
cuenta con los siguientes componentes: 1 columna en PP de 1800 mm de altura, 12 L de
resina cationica; un filtro de cartucho en PVC, fitting en PVYC, bomba para operar con 1 m3h
como méaximo. Todo el sistema mencionado como el de soporte del mismo, es descrito por los
planos entregados en el primer informe.

Pruebas de funcionamiento. Estas fueron realizadas en 6 empresas del sector de
Galvanoplastia, en un periodo de tres meses. Los resultados globales de las pruebas son dados
en las tablas resumen mas adelante.

Para fines de regeneracion, se implemento un sistema para efectuar esta operacion en terreno
mismo, mediante insercién de bidones conteniendo solucién regenerante, acoplando un bypas a la
planta piloto, para efectos de realizar el proceso de regeneracion. Una vez detectada saturacion en
la resina {aproximadamente en un rango de 10 mg/L a ia salida de la columna en zinc), se preparaba
solucion &cida y basica en el laboratorio, transportdndose estas a la empresa en la que se estaba
efectuando la prueba.
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Se uso como criterio de saturacién las concentraciones de zinc por &l echo de que es el componente
mayoritario y con valores muy por encima de los otros metales presentes, como es niquel y cobre y
a la vez, la resina utilizada presenta una afinidad selectiva por estos iones, en que estos dos dltimos
son los primeros en ser captados, lo que fue confirmadc por analisis realizados. Metales como
plomo o hierro estan presentes en rangos practicamente indetectables por anélisis cuantitativo en el
punto de estudio (tina de enjuague), por lo cual finalmente no fueron considerados en nuestra

investigacion a nivel de analisis de laboratorio, una vez comprobada que su presencia se encontraba
a nivel de trazas.

La metodologia operatonia y los resultados obtenidos en las empresas en estudio es descrita a
continuacion.

Las pruebas de funcionamiento y ajuste de variables fueron realizadas entre los meses de marzo a
mayo y son descritas a continuacion.

i) Empresa 1, con una concentracién en la tina de 48 mg/L, se operd durante 2
horas (volumen de tina =649 L). La columna no presenta agotamiento { (Zn)=0.2 mg/L). No se
efectuaron mas pruebas por el echo de que esta empresa no presentaba carga de trabajo en el
periodo de prueba.

if) Empresa 2, presentando en la muestra puntual de la tina (Zn)= 54.9 mg/iL se
trabajé durante 12 horas, comprendidos entre el 11 y 12 de marzo. Después de este periodo, se
obtuvo en |a salida de |a columna (Zn)=4.28 mg/L. Se hace notar que durante este periodo se operd
con caudales variables en la columna, debido a problemas con los solidos suspendidos en la tina
(altos), generandose caidas notables de caudal que fueron entre 488.3 Lih y 98 Lh. Después de
este periodo, se regenero la resina y se construyo un filtro del tipo arena {7-8 K de cuarzo), con tres
tipos de granulometria.
Finalmente se trabaj6 los dias 18 y 19 de marzo, 6 horas cada uno de elfos. En el primero, al final de
la jornada se obtuvo una concentracion a la salida de la columna de (Zn)= 0.37 mg/L. En el segundo
dia, se consiguié (Zn)=6.2 mg/L_.

Las vanables controladas fueron conductividad y pH a |a salida de columna. Posteriormente no se
efectuaron pruebas debido a periodo de mantencidn en la empresa.

i} Empresa 3, se operd con filtro de arena modificado en cuanto a granulometria
(Unica) durante dos dias (25/3/02 y 26/3/02).

El dia 25 se trabajo 5.25 horas, con una (Zn) entre 40-100 mg/L (cualitativo). Se tom6 muestra
puntual de tina al inicio de la jornada, que arrojo (Zn)=13 mg/L (cuanti) pero se estimo erronea al ser
un punto instrumental casi en el limite inferior(0.26) y de acuerdo al cualitativo (40-100 mg/L), se
estimo un valor de 50 mg/L. El caudal operativo a |a salida de la columna fue de 445 L.

Al no producirse variaciones en el manometro, se asumit un caudal constante de operacién. La
concentracién de Zn a la salida de Ia columna, al final de la jornada fue de 14 mg/L(cuantitativo). El
dia 26 se trabajé durante 7.5 horas, con caudal constante a la salida de la columna (aprox.=500 L/h)
y tina totalmente renovada, arrojando el andlisis cualitativo de Zn en la tina del orden de 40 a 100
mg/L. Se tomaron muestras puntuales en la tina en distintos periodos de operacion y generandose

e —
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una compuesta de estas, la que fue analizada cuantitativamente, obteniéndose (Zn)= 19 mg/l.. El
valor obtenido de la muestra a la salida de la columna al final de la jornada fue de 0.76 mg/L. No se
efectuaron posteriores pruebas por caida de produccion en la empresa.

iv) Empresa 4, se efectuaron pruebas los dias 1, 2, 3, 4 de Abril.
El dia 1 se operd por 8 horas, obteniéndose una muestra compuesta de la tina de enjuague, con (Zn)
= 60,8 mg/L (cuantitativo-Asquim) y de (Zn) = 84,3 mg/L (cuantitativo- SGS), por lo tanto (Zn)
promedio fue de 72.6 mgil. y un caudal promedio operativo en la columna de 376,3 Lh.

Dia 2 se oper6 por 7,5 horas, €l caudal promedio de la columna fue de 338.9 L/h. La concentracion
de Zn en la muestra final a la salida fue (Zn) = 2.19 mg/L{cuantitativo).

Dia 3 se operd por 4 horas debido a disminucién en carga de trabajo, se obtuvo en la muestra de
salida (Zn) = 5.69 mg/L y el caudal promedic de la columna fue de 330.8 L.

Finalmente el 4 de abril se operd por 4 horas por la misma razon del dia 3. La concentracion de Zn a
la salida fue de (Zn) = 3.3 mg/L vy ei caudal de la columna fue de 259.6 Lih.

V) Empresa 5, las pruebas fueron realizadas los dias 16 y 17 de abril.
E! dia 16 se operd por 6 horas, arrojando la muestra compuesta de la tina un valor de (Zn) = 46.8
mg/lL, et valor de la muestra a la salida dio (Zn} = 24.8 mg/L y el caudal promedio de la columna fue
de 285.7 L/,

El dia 17 se operd por 2.5 horas, en que la compuesta de |a tina dio (Zn) = 61.5 mg/L, con un
caudal de la salida de 387.6 L/h.

vi) Empresa 6, se efectuaron pruebas los dias 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15de mayo con
un total de 45.5 horas. El sistema oper6 en forma éptima en términos de filtros y caudal constante
para cada uno de los dias. Se efectuaron cinco regeneraciones entre el periodo de las pruebas.

Las tablas resumen de los valores obtenidos para cada una de fas empresas son las siguientes:

EMPRESA 1
Dia Horas | Caudal op. Prom(L/h) | (Zntina{mg/L) | {Zn)salida(mg/l) |Gr Zn columna
6/3/02 12 327.3 48 0.2 314
Zn prom.= 48 '
EMPRESA 2
Dia Horas { Caudal op. Prom{L/h} |{Zn)tina{mg/L) (Znjsalida(mg/L) | Gr Zn columna
11/3/02 |45 3833 54.9 94.8
12/3/02 |7.5 | 100(aprox) 54.9 4.28 41.2
18/3/02 |6 150 54.9 0.37 49.4.
019/3/02 |6 162.8 54.9 6.2 53.6
Zn prom.=54.9
ASQUIM LTDA ANEXO 3
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EMPRESA 3
Dia Horas | Caudal op Prom{L/h} |(Zn) tina{mg/L)  |(Zn)salida(ma/L) | Gr Zn columna
25/3/02 15.25 445 50 14 116.8
26/3/02 (7.5 {500 19 0.76 71.3
Znprom.=34.5
EMPRESA 4
Dia Horas | Caudal op Prom(L/h) | (Zn)tina(mg/L) (Zn)salida{mga/L) |Gr Zn columna
174102 |8 376.3 72.6 218.6
2402 175 (3389 72.6 219 184.5
3/4/02 14 3308 72.6 (5.69) 96.1
4/4/02 14 2596 72.6 33 75.4
Zn prom.=72.6
EMPRESA 5
Dia Horas | Caudal op Prom(L7h) | (Znitina(mg/L) | (Zn)salida{mg/L} |Gr Zn columna
16/4/02 |6 285.7 46.8 24.8 80.2
17/4002 (25 |387.6 61.5 (0.2) 59.6
Zn prom.=54.2
EMPRESA 6
Dia Horas | Caudal op Prom(L7h} {{Zn)tina(mg/L) {Znisalida{mg/L) | Gr Zn columna
7/5/02 |6 614.7 68 214 250.8
8/5/02 |6 469.6 128.7 35.8 362.6
9/5/02 |7 409.8 210 204 602.1
10/5/02 |7 383.2 54.7 40.9 146.7
13/5/02 |7 3712 67.8 50.6 176.2
14/5/02 (645 (7088 13.1 149 59.9
15/5/02 |6 532.7 488 29.1 1559
Zn prom.= 844

Se puede mencionar que se apreciaron altas variaciones en las concentraciones en los metales
pesados presentes en las tinas de enjuague,lo que en forma puntual en la empresa 6 llegé a 210
mg/L (Fig 2, anexo 5). Esto dltimo da un antecedente de ia necesidad de direccionar los Riles de
enjuague a un sistema colector {pulmén), para beneficio del sistema de intercambio, en el que este
presente ademas un enjuague de recuperacion previo al continuo {al cual esta conectado el sistema
de las resinas} para llevar el sistema a concentraciones en zinc manejables, de otra forma se
producira un agotamiento en un periodo muy breve de iempo de la columna(s)(Fig. 3, anexo 5).

En virtud de lo anterior, por ejemplo, el tiempo de operacién de la columna para un agotamiento
considerado de la resina cercano al valor de 15 mg/L { la norma para el Zn =5 mg/L),se encuentra en
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un periodo minimo de 5 horas, con un valor cercana a los 50 mg/L de Zn presente en los enjuagues
de zincado electrolitico {Fig. 3, anexo 5).

De acuerdo a lo evaluado en los dos pérrafos anteriores, considerando un sistema como el que se
trabajo los dos uitimos dias de prueba en la empresa 6, con la incorporacién de una tina de enjuague
estanco, previo al enjuague continuo, se redujo considerablemente la concentracién de zinc,
aproximadamente a menos de la mitad (84.4 a 30.1 mg/L}, permitiendo alcanzar una concenfracion a
la salida de 15 mg/L en zinc (valor estimado por grafico) en 12 horas (Fig4, anexo 5).

La figura 5,{(anexo 5) da cuenta del tiempo de agotamiento(tedrico) de la columna, en funcion de ios
equivalentes de zinc presentes en tina de enjuague(Tecbolt) para cada uno de los dias de prueba.
Es claro que la sola consideracion del ibn zinc como unico participante en la solucién, lleva a
elevados errores de estimacion en la capacidad de fa resina, ya que en el mejor de los casos, el
tiempo de “saturacion” de la resina a un rango de 15 mg/L, se logré en 12 horas (Fig.4, anexo 5),
que de acuerdo al calculo tedrico se estima en 63 horas; o sea, 5.23 veces menor tiempo que el
estimado en forma tedrica. Esto demuestra de alguna forma, que ia participacion de otros iones
(probablemente Ca y Mg) no es menor, por lo tanto es fundamental la necesidad de evaluar cada
caso, de tal forma, en que las concentraciones en tina sea del rango 30 a 50 mg/L, lo que permite
operar una columna como la de prueba, en un rango de aproximadamente de 12 horas/columna.

En lo que respecta al desarrollo del estudio econdmico, que corresponde a los puntos 7) a 11) de la
pauta general, estos son descritos a continuacion:

5) Asesor Externo. Se contrato un asesor externo, el cual apoyé el desarrollo de ias pruebas de
funcionamiento asi como también tas modificaciones posteriores que se efectud al sistema
disefiado.

8) Ajuste de variables. De acuerdo a los resultados obtenidos durante las pruebas, fue necesario
efectuar modificaciones tanto al equipo mismo (planta piloto}, como fue la introduccion de un
filtro tipo arena, como fue considerar la introduccién de un desmineralizador para las soluciones
regenerantes, asi como ajustes en caudales operativos.

En lo que respecta al estudio econdmico, dado por los puntos 7 a 11, de la pauta general, esta es
descrita de 1a siguiente forma;

ESTUDIO DE MERCADO

Antecedentes de la Demanda: La investigacién en las empresas PYME dedicadas al recubrimiento
de superficies, de la Regién Metropolitana, susceptibles de aplicar las pruebas pilotos, permitio
profundizar en el conocimiento del primer mercado objetivo de la presente investigacion. Si bien se
detecto que el tamafio del mercado no era mayor de las 170 empresas iniciales, se pudo observar
que la conformacion de los procesos productivos, obligaba a entregar soluciones de mayor tamafio.
La hipbtesis inicial de requerimientos de servicio de 2 o 4 calridges, basado en el caudal y
concentraciones en aguas de descarte, fue confirmada, agregando la necesidad de un modelo de 6
columnas.

ASQUIM LTDA ANEXO 3

13



EASQUIM INFORME FINAL FONTEC N° 200-2469

En esta primera efapa el estudio se orientd a la Region Metropolitana, contando con una base de
datos de los potenciales clientes. Sin embargo se espera ampliar la investigacion a la Regiones |l
(Antofagasta), V(Quinta) y VIl (Bio-Bio). Para ello ya se cuenta con los antecedentes sectoriales,
incorporados en el Diagnastico de la primera etapa.

Antecedentes de la Oferta: De la base de datos inicial de las empresas oferentes del sector medio
ambiental, se detecto que el 60% estan orientadas al tratamiento de aguas servidas. Ninguna esta
orientada a solucionar el tratamiento de aguas de descarte de las PYMES, bajo la modaiidad de
servicio, que no requiere inversion en infraestructura, ni declaracion de impacto ambiental y proyecto
a la Superintendencia de Servicios Sanitarios, tal como lo indica la Ley bases del Medio Ambiente
N°19.300 y su reglamento y la Ley 3.133 del MOP. Por lo fanto, la competencia mas directa, son las
plantas de tratamiento de aguas, que no necesariamente tratan en forma especifica los
contaminantes de estos procesos. Ello constituye una oportunidad de ofrecer una solucion técnica
acorde a las capacidades economicas de la PYME. Sin embargo, las barreras de entrada son bajas,
puesto que este sistema es resultado de un acucioso estudic emprendido por ASQUIM, puede ser
imitado con soluciones no necesariamente rigurosas en cuanto a los resultados en el nivel de
recuperacion de las aguas de descarte, pero que buscarian ser aln mas econdmicas, puesto que las
resinas constituyen un factor relevante en el costo de los servicios. Riesgo, que justifica de
sobremanera el apoyo brindado por FONTEC para apalancar esta inversidn en Investigacion
practica.

PLAN DE ESTRATEGICO

Mercado Objetivo: En esta primera etapa el Sistema de Recuperacion de Aguas de Descarte,
contempla ia atencion de los siguientes subsectores de empresas de la Region Metropolitana,
esperando ampliar |a investigacion a la Regiones !l (Antofagasta), V(Quinta) y Vil (Bio-Bio).

s Galvanizado en caliente.
¢ Galvanoplastias (cromado, niquelado, zincado, anodizado.)
¢ Procesos de fosfatizado previo a pintura.

Descripcion de la Oferta de Servicio: El estudio corroboré la apreciacion inicial del servicio a
ofrecer, el cual se compone de:

Etapas Descripcion

10 Deteccion y negociacion del prospecto cliente
Levantamiento de requerimientos
Firma de contrato de servicios

2° Construccion e Instalacion del Sistema de Intercambio en
Cliente
¥ Servicio Movil :Instalacion y retiro de cartridges
Medicion de contaminantes
4° Supervisién del sistema y deteccion de necesidades
= T ASQUIM LTDA - ANEXO 3
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Evaluacion Econémica del Proyecto

Tal como se expuso en la propuesta del estudio, las estimaciones se hacen desde un punto de vista
incremental y con un criterio conservador. Las inversiones a realizar en la Fase productiva seran
escalables acorde al flujo de clientes de modo de invertir con riesgo relativamente controlado. Los
inversionistas exigen un 16% de tasa de descuento dado el caracter de proyecto tecnoldgico con alto
riesgo de obsolecencia.

Estimacion de Ventas ! CIBLIDTECR Coars

f
i
Volumen Clientes Estimado mm_""""‘"--»—j

Mes |Mes [Mes [Mes |Mes [Mes |[Mes |Mes [Mes [Mes |Mes ([Mes [Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 Anual
Afig 1 ‘
Incremento |2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 1 24
Total 1 4 6 8 10 12 14 16 18 21 23 24
Client/mes
Afio 2
Incremento | 1 0] 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 20
Total 25 25 27 29 3 33 35 37 39 41 43 44
Clientimes
Afc 3
Incremento | () 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Total 44 44 45 48 47 48 49 50 51 52 53 54
Client/mes
Afio 4
Incremento | 1 2 1 2 1 1 1 1 0 0 0 0 10
Total 55 57 58 60 81 62 63 64 64 64 64 64
Clientimes

Se estima que en el primer afio se alcanza una atencién de 24 clientes, el segundo asciende a 44, el
tercero a 54 y el cuarto aflo a 64 empresas. A partir del 44° mes no ingresan nuevos clientes bajo
esta solucion técnica. Ante el eventual crecimiento de las operaciones de un cliente se enfrenta con
el aumento de la frecuencia de servicios méviles o la instalacion de dispositivos adicionales. En su
defecto una baja en la actividad de una empresa, disminuye el numero de servicios moviles/mes.

La demanda de servicio por cliente esta dada por el tamafio del Modelo requerido{ 2, 4, 0 6
columnas) y el numero de visitas del servicio movil, requeridas en un mes. En la evaluacion de la
solucion técnico-econémica, se disefiaron los modelos estimando una regeneracion promedio
semanal, a fin de hacerlo mas eficiente, desde el punto de vista costo/beneficio.

Demanda Estimada por Cliente N° de visitas/mes= 4,2 veces/mes

ASQUIM LTDA ANEXO 3
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Estructura de Precios

El servicio otorgado tiene dos componentes de cobro, segln se detalla:

Valor Neto Valor Neto
COMPONENTES DEL SERVICIO UF $
Arriendo del Servicio
Cuota de arriendo mensual por instalacién en cliente
Modelo ASQ?2 UF 8.12 mensual $132.719
Modelo ASQ4 UF 13.41 mensual $219.189
Modelo ASQB UF 18.70 mensual $ 305.655
Servicio Mévil de Regeneracion
Cuota mensual por 4,2 Regeneraciones/mes
Modelo ASQ?2 UF 12,26 $ 200.414
Modelo ASQ4 UF 14,84 $ 242576
Modelo ASQE UF 17,42 $284.738

Se estima que la instalacion inicial en cliente se hace dentro de los 30 dias. La facturacién de los
servicios otorgados en el mes se factura a final del mes con pago a 30 dias, por lo tanto se dispone
de ingresos al tercer mes.

Gestion Comercial

Dado su caracter eminentemente técnico y el conocimiento del sector que se espera servir, el primer
afo, sera desarrollado por el Gerente General y el jefe de Proyectos, como se muestra a
continuacion. Séio en el segundo afio se incorpora un Técnico Quimico orientado a servicio cliente,
encargado de mantener la base instalada y captar nuevos clientes.

Etapas | Descripcion Responsable

19 f)Deteccion y negociacion del prospecto | Gerente General (i) y (iii)
de cliente Jefe Proyecto (i} y (¥)
ii)Levantamiento de requerimientos Técnico Quimico ( desde 2°

' iii)Firma de contrato de servicios afio)

20 Construccion e Instalacion det Sistema | Jefe Proyecto ( direccion)
de Intercambio en Cliente

3° Servicio Movil :Instalacion y retiro de Asistentes
cartridges
Medicion de contaminantes

4° Supervision del sistema y deteccion de | Jefe de Proyecto
necesidades Encargado de servicio a

clientes (afi02)

ASQUIM LTDA
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Inversiones

El proceso de inversiones se ha dividido en dos Fases: 1y 2.

Fase 1. Toda la inversion han sido de caracter innovalivo , asciende a M$ 53.988,(UF 3.303).
incorpora construccion de la planta piloto y el Laboratorio, materiales técnicos, el equipo profesional
responsable det desarrollo del proyecto y el uso de bienes de capital asignado al proyecto.

Fase 2: corresponde a las inversiones propias de implementacion de! servicio. Tiene tanto inversién
innovativa como productiva.

Las inversiones productivas son:

- Equipos para Instalaciones en cliente, se realizan de acuerdo a la incorporacion de
clientes, del 1° al 4° afio, asciende a UF 114 , para 2 columnas { ASQ2), a UF 188 para 4
columnas (ASQ4), y UF 262 para 6 columnas (ASQ6),

— Planta Regeneradora: realizada en afio cero, representa una inversion de UF 361,5

La inversién innovativa de la Fase 2. estimada en UF 489,4 corresponde a ia preparacion del
proyecto, gastos legales, disefio del layout, disefio eléctrico, permisos y desarrollo del software de
control.

En relacion al capital de trabajo se estima en UF 1.282.8 ( § 20.964896), que representa un 40% de
los gastos del primer afio.

Resultados TIR y VAN

El periodo de evaluacion del proyecto es de 5 afios. A partir del 5° afio se esperan cambios
tecnolégicos importantes. |a evaluacion econdmica privada del proyecto ha resultado positiva.

La rentabilidad del proyecto arroja los siguientes resuitados:

Tasa Descio 16% Tasa Descto 12%
TIR 25% 25%

UF 2529 UF 4.025
VAN $ 41.333.566 $ 65.788.023

Nos indican la conveniencia de llevar a cabo el proyecto desde un punto de vista privado, en su fase
implementacion productiva, puesto que el TiR ha resultado superior a fa tasa de descuento exigida
por los accionistas baja un criterio conservador. Por otra parte el VAN es un indicador del aumento
de la riqueza de los inversionistas por un total de UF 2.529( $ 41.333.566) al cabo de 5 afios de

ASQUIM LTDA ANEXO 3
17



EASQUIM INFORME FINAL FONTEC N° 200-2469

e e e —— e ——————————————

operacion de la unidad de negocios bajo un criterio conservador y con una tasa de descuento de
16% exigida por los inversionistas del proyecto.

Se anexa a continuacion el Flujo de caja proyectado.(ver pagina siguiente)

ASQUIM LTDA ANEXO 3
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Flujo de Caja
Valores en Pesos Chilenos { ¢/UF al 0% Junio-2002)
ITIEM ANCL0, ] ANOL! ARGI2 ARCE3 ARCH) ARC]S
Ingresos
Arriendo instalaciones 32,124,030 75,639,874 102,278,253 124,313,655 124,313,655
Servicio Movil 37,104,321 92,383,349 128,984,017 160,490,587 160,490,587
Otros Ingresos
|ingresos Totales 69,228,351 168,023,224 231,262,270 284,804,242 | 284,804,242 |
Egresos
Costos Fijos de Produccién
Mano obra directa y mantencién equipos 12,884,000 21,168,000 21,168,000 21,552,000 21,552,000
Costos Variables de Produccién
Costo Servicio Movil 27,828,241 69,287,512 96,738,013 120,367,940 120,367,940
Gastos de Administracién y Verntas 41,600,000 14,688,600 14,688,600 15,594,720 15,594,720
Gastos No operacionales
Depreciacion y amorizacion 25,021,158 33,919,629 37,641,407 41,848,157 41,848,157
[Eresos Totales 77,433,399 139,063,741 170,236,020 199,362,817 199,362,817
Utilidad antes de Impuesto (8,205,048) 28,959,483 61,026,250 85,441,425 85,441,425
Impuesto a las utilidades (15%) 1,230,757 (4,343,822} (9,153,938) (12,816,214) {12,816,214)
Utitidad del e]ercicio desp/ impuestos (6,974,291) 24,615,561 51,872,313 72,625,211 72,625,211
mas: depreciacién y amortizacién 25,021,158 33,819,629 37,641,407 41,848,157 41,848,157
maés: Recuperacidn det capitat de trabajo 20,964,896
Sub-total 18,046,867 58,535,189 89,513,720 114,473,368 135,438,264
Inversiones
Fase1.-Proyecto de innovacién tecnolgica
Equipos Planta Piloto 2,171,814
Laboratorio 8,227,186
Materiales técnicos y mision tecnolégica 5,324,000
Preparacion del Proyecto (personal) 35,105,000
Uso bienes de Capital asignado al Proyecto 3,160,000
Sub-total 53,988,000
Fase2.-Proy. de Innovacidn tecnolégica
Construc e Inst. Planta Regeneradora 5,908,494
Estudio y Disefio del Proyecto Fase2 8,000,000
Fase 2.- Proyecto Productivo
Equipos para Instalaciones en Cliente 66,484 607 44 492 351 18,608,894 21,033,748 -
Capital de trabajo para produccién 20,964,896
Total Inversiones 88,861,390 66,4B4,606.37 44,492,350.82 18,608,894.24  21,033,748.35 -
FLUJO CAJA PROYECTADO (88,861,390) (48,437,740) 14,042,838 70,904,826 93,439,620 135,438,264

Mio/08-Junio-02

Tasa 16%

Tasa 12%
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noplastias, pinlura electroestatica y anodizados
que no han solugionado las problemas deriva-
dos et ratamienlo de sus riles de procese. La
dificullad privcipai radicn an qua paralas Pymos
Ia inversion de instalar una planla de iatamien-
o, rnmuchos casos, puade represenlns casi
o doble de sus aclivos relacionndas con el
proceso e produccion.

l_a solucion para Tas smpimsas emisoras de
rites debe sor enlocada a sislemns de produc-
cion impia, fque alaraten ol cosio dr invarsion
y de operacion en la impieza dn las aguas y
(qua por alio [ada sn pounda receporan maforia
prima, que an la actualidad as desechada, No
nbslanta, por un problema de coslos |a incor-
poracian de lecnologin mas aficionte o ambicon-
takmente mas mpia no os un pregese fan fuido
an cl sector de las Pyines, una silupcién oo
ha despertado el imloras de enpresas da inge-
nicria y de fnbricanies da eoguipos por olrecoer
sotucionas aefectivas adapladas a la reatidad
de nuestra economia,

Asquim Ltda. | por cjemplo, ostd dasarroftande
im sistema de recuparacion de aguas y melalns
de proceso, basaro en un sislema de adsorcion,
que parmile reduch los metales a los nivelas
fijados por la norma. Se leala do vna lecnologia
diseitada para tralar voliunmenas da hasla
mlsd hora, y que involucia una inversion de
enlre 1.5 y cuatio millones da pesos, depen-
diende rdel caudal

"Iz equipo opera en un circuilo cernado con el
il de satida y o que hace es atiapar los imelales
posados del agua y regular el pH, sin In incor-
poracion de quimines. Esle es ef corazon del
ratamifenlo, pero en el circuito, en fonua previa,
se instala un sislema de retencidn de saolidos
finos de hasia 0.5 inicronas”, comenta Cecilia
Lopez, gerente general de Asquim Lida,

El sistema racupera el agua y la ingresa noe-
vamenle al procaso, conligurandoso un circuito
carrade de ralamienlo, con o que al eguipe

dgja de ser una plania de Iratandento de riles,

pues no descarga au curso de agua o ann
alcantaillade, Los melaios gue se adsorhen
paaden sor alifizados pain g mismos pracesos,
con o que la canlidad de residnos iesuflante
as minima, disminnymdo ol coslo da disposi-
cion. Eslo os parlicularmente relevanle si so
consiterzy gque 1os metales pesados sonesidoos
peligrosos que tlehan snt dispunsios aninsla.
lacinnes qua cuenfan con los sistemas (o

lalamionto o inraashuchora aedecuseda,

"Con asln sistema of emprasario =se ahonn
solna 1m 80% en comparacian con una planla
tradicional, deneda estaria eliminando el agon
y atdrmas landrla que paga por disponaer unn
mayor canlidard deesidios”, nsaguin Cacilia

l.Opnz.

Elpnoyecta. cofinanciado pot el Foredo Nacional
ca Desanollo Tacwolagico y Produclivo, Fontee,
de Corln, es1d basado en un maodelo sleman,
donde I tecnoloyin es ulifizada a mayor escaln
ndo el elovado o costo del ngua, que bace
necesario su recircotacian. o Chile, aomo I
nHcia v pequaita empresa usan agua patable
para desanolian os procesos de galvanogdnstia,
al aumanlo del valon de asta debera incromeanlar

los aoslos da produaeian.

LLa segunda elapa del proyecto consisla rnla
praslacion de ur servicio exlenno, similar al
ulilizacdo pana los balones de gas. Una vez que
sa salua el contenedor de capltacion de mela-
les, es neeesio hacer v recambio para que
al sistnma conlinneg leabajande, gnoon inlorvalo
yue depande de Ins caraclarislicns y volumen
del il eatndo. EFconlenador con a crrga de
madales poesados ag enviado nuna planta cen-
Iral que recupara pslos maletales, que puede
=sor raytilizado por In misma indoshia,

Cecilin Lapez aseguna qua la tecnologia en-
cuentra aplicaciones en el sactor minoro paa
concenlhar cietlos minorales, conn el cobra,
diuidos en las aguas de proceso. "Sa potila
axtender la lecnologta hasla ser lan especilica
que permita telenor un delarminado metat det
agua y limpiarla, reaprovechando un tecinse
cuyo coslo as cada dia mayor”,

————
————
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¥ Asegoria Legal AL
} Comerclo Exterior
» Estudios Sectorlales ASQUIM PRESENTA SISTEMA DE RECUPERACION DE
» Madio Amblente METALES PESADOS PARA PYMES
» Negocios
} Selecclon de Personal SHlo en la Regidn Melropoltans exlsten ceca de 100 emmpesas
perlenecientaes  al rubro, "tratamlento de superficles", tales como
G T Do g galvanoplastias, pintura electroestiatica y  anodizados que no  han Convoci
¥ Capacitacion soluclonado tos problemas derivados del tratamienlo de sus rlles de ASIMET
F Aslstencla Técnlca proceso. la dificultad principal radlca en que para las Pymes [a inversion de Nacionai
» Programa de Fomento Instalar una planta de tratamiento, en muchos casos, puede representar Pro‘ducﬁ'
} Liceo Chileno Aletndn cast el doble de sus actlvos relacionados con el proceso de produccion. Calidsd
* Pymes
La solucidn para las empresas emisotas de rlles debe ser enfocada a Colabor
sistemas de producciéon limpla, que abaralen el costo de nversion y de
operacion en la limpieza de las aguas y que por otro lado se pueda Sofuzrion
recuperar mabteria prlina, que en la actualidad es desechada. No obstante, Ambient
por un problema de costos 1a Incorporacion de tecnologia mis eficiente o
ambleptalmente mis Bmpia no es un proceso tan flulde en el sector de las
Pymes, una sltuacldn que ha daspertado el interés de empresas de Charia 1
ingenieria y de fabricantes de equipos por ofrecer soluclones efectivas Midrcole:
adaptadas a la realidad de nuestra economia, entre &:.
Salon Ac
Asqulm Litda., por elemplo, estd desarrollando un sistema de recuperacion Se dardr
de aguas y metales de proceso, basado en un sislema de adsorclén, que proceso
permite reduchr los metales a los niveles fljados por ta norma. Se trata de como de
una tecnologia disefiada para tratar volumenes de hasta 5 mts hora, y que para las
Involucro una inversidon de entie 1.5 y cuatro millones de pesos, participa
dependiendo del caudal.
Confirme
“El equipo opera en un circulto carrado con el rit de salida y lo que hace es reunion.
atrapar los metales pesados dal agua y tegular el ph, sin la incotporacton
de quimicos. Esle es el corazén del tratamiento, pero en el ciicuilo, en Congzca
forma previa, se instala un sistema de retencidn de sdlidos fings de hasta sobre el
0.5 mlerones”, comenta Cecllla Ldpez, gerenle general de Asquim Lida,
El sistema recupera el agua y la ingresa nuevamente al proceso,
conflgurandose un clicuito cerrado de tratamlento, con io que el equipo
con deja de ser una planta de tratamiento de rlles, pues no descarga a un corso
o . de agua o a un alcantariflade. los metales que se absorben pueden ser
RSPTR e utilizados paa los mismos procesos, con lo que la cantldad de residuos
resullante ey minima, dJismlnuyendo el costo de disposicidon. Esto es
partcularmentke relevante st se considera que los metales pesados son
residuos peligrosos que deben ser dispuestos en instalaciones que cuentan
con Jos sistemas de tratamiento e infraestructura adecuada.
*Con este sistema el empiesario se ahoira sobre un 80% en comparacion
con una planta tradicional, donde estarfa aliminando el agua y adernas
tendria gue pagar por disponer una mayor cantidad de residuos”, asagura
Cecilia Lopez.
El proyeclo, cofinanclado por el Fondo Nacional de Desarrollo Tecnologico y
Productivo, Fontec, de Corfo, estd basado en un modelo alemédn, donde la
tecnologia es utilizada a mayor escale dado el elevado costo del agua, que
hace necesarlo su recirculacton. En Chile, como la micro y pequefia
http//www asunet.cl/asquum. htm 07/06/02
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el aumento del valor de ésta debeid incrementar los costos de producclon.

la segunda etapa del proyecto constsle en fa prestackon de un serviclo
extarno, similar al utllizado para los balones de gas. Una vez que se saturs
el contenedor de captacion de metales, es necesario hacer un recambio
para que ¢l sislernma contimie trabajando, en un ntervalo que depende de
lag caraclenisUcas y volumen del ril batado. B contenedor con la carga de
metalas pesados es enviado a una plants central que recupera estos
materiales, que puede soer reutilizado por 1a misme industria.

Cetilla Lopez ascygura que s tecnologia encuentra aplicaciones en el soctor
minero para concenlrar clartos minetales, como el cobie, diluidos en las
aguas de procesn. "Se poudria extender fa tecnologia hasta ser tan
aspecifica que pearmita retener un determinado metal del agua y impiarla,
reaprovechando un recurso cuyo costo es cada dia mayor®.

Fueite: Ecoaméiica — Teenclogias Limpias pars la Industria, abril 2002, &
afio 2, N°16, pagina 35.

Asociacion de Industrias Metalurgices y
Metaimecanicas A G.

Aw. Andrés Besllo 2777 piso 4 - Las Condes
Tel: (56 2) 421 6501 - Fax; (56 2) 203 3025
E-mail: gsimeldDasimel.cl

Sunliago - Chile

http:/rwww asunel.cl/asqunrn him
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TIEMPOS DE OPERACION Y ZINC PASADO POR LA RESINA EN EMPRESAS TRATADAS (Fig 3)
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PLANO- ESQUEMA N°1: DESCRIPCION DE LAYOUT ACTUAL DE PLANTA DE GALVANOPLASTIA EN EMPRESA 5§

1. BANO DE DESENGRASE ALCALINO EN CALIENTE 9. ENJUAGUE DECAPADO 17. BANO DE NIQUELADO ELECTROLITICO 25. PAVONADO

2. TAMBOR PERFORADC DE ENJUAGUE DESENGRASE 10.BANO DE ZINCADQ ELECTRCLITICO 18. RECTIFICADOR COBRIZADO ¥ NIQUELADO 26, POZOS DE SEDIMENTACION

3. BANO DE DECAPADO 11.ENJUAGUE RECUPERACION 19. RECTIFICADOR DE BANOS DE ZINCADO 27 CAMARA DE INSPECCION Y MUESTREO

4. TAMBOR PERFORADO DE ENJUAGUE DESENGRASE 12.ENJUAGUE DE ZINCADO 20. RECTIFICADOR DE BANO DE DESENG.Y DECAPADO  28. PLANTA DE GALVANIZADO EN SECO

5. ZONA DE CARGA DE BOMBOS 13.ENJUAGUE DE ACTIVACION ACIDA  21. CENTRIFUGAS SECADO GALVANOPLASTIA 29. POZO DE ACUM.Y BOMBEO A SISTEMA DE TRATAM.
6. DESENGRASE ELECTROLITICO 14.BANO DE PASIVADO 22. ACUMULACION AGUA ENJ. DE DECAP Y DESENG. 30. SISTEMA DE TRAT.DE RlLes DE GALVANIZ. EN SECO
7. ENJUAGUE DESENG.ELECTROL. 15.ENJUAGUE DE PASIVADO 23. CENTRIFUGAS 31. BATEA PLASTICA DE LAVADO DE COBRIZADO

8. DECAPADO ELECTROLITICO 16.BANO DE COBRIZADO ELECTROL 24. PERMANGANATO 32. TAMBORES PERFOR .DE ENJUAGUE DE NIQUELADO
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