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Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio de la situacion
ambiental de la Unidad de Control de Calidad de la Gerencia Metalmecdnica de
CAVIM, y asi cumplir con los requisitos que exige la Norma ISO 14001 para su
certificacidon y establecimiento de un Sistema de Gestion Ambiental dentro de la
empresa. Para ello, se realiz6 una revision ambiental inicial en cada uno de los
laboratorios de la unidad, se determinaron los aspectos e impactos ambientales
asociados a cada ensayo o actividades de inspeccidn; se aplicaron balances de masa a
cada ensayo para cuantificar los residuos generados, asi como se compararon estos
valores con los establecidos en la legislacion ambiental venezolana. Se encontré que
los aspectos ambientales generados fueron: generacion de residuos sélidos, liquidos,
ruido y emanacion de vapores, mientras que los impactos ambientales identificados
fueron: contaminacién de los suelos, del agua, sénica y atmosférica. Con base en
estos hallazgos, se plantearon una serie de acciones preventivas y correctivas con el
proposito de mitigar el efecto negativo ocasionado al ambiente por las actividades

productivas efectuadas en cada una de las areas.
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INTRODUCCION.

Los problemas ambientales no se pueden analizar si no se tiene en cuenta una
perspectiva global, ya que surgen como consecuencia de multiples factores que
interactian, nuestro modelo de vida supone un gasto de recursos naturales y
energéticos cada vez mds creciente e insostenible. Las formas industriales de
produccién y consumo masivos que lo hacen posible suponen a medio plazo la
destruccion del planeta. Algunos efectos de la crisis ecologica ya estan claramente
perceptibles: aumento de las temperaturas, agujero en la capa de ozono,
desertificacién, acumulacién de residuos radiactivos, extension de enfermedades

como el cancer o la malaria, entre otros.

Anteriormente, cuando se hablaba de gestion en la industria se referian a la
gestion de calidad, dirigido especificamente a la calidad del producto en si, desde su
etapa de confeccidn hasta su etapa de producto terminado, la materia ambiental no era

adoptada por muchas empresas.

Actualmente, las industrias con la finalidad de incrementar la credibilidad de
sus clientes y proveedores estdn realizando la certificacion a normas internacionales
en materia ambiental, tal es el caso de la Norma ISO 14001, la cual plantea los

procedimientos necesarios para la implantacion de un Sistema de Gestion Ambiental.

Un Sistema de Gestion Ambiental contempla mds que una serie de requisitos
para la certificacion por parte de las empresas a normas ambientales internacionales,
ya que relaciona directamente cada una de las actividades de una empresa con el

ambiente.



El proyecto efectuado en la Unidad de Control de Calidad de CAVIM se
enfoco en la aplicacién de los items que contempla la Norma ISO 14001 de Gestion
Ambiental, con la finalidad de plantear los primeros pasos para la certificacion a

dicha norma.

La investigacion se basé en un diagndstico en cada uno de los laboratorios de
la Unidad de Control de Calidad de CAVIM con la finalidad de identificar los
ensayos y actividades de inspeccion que alli se realizan, para asi determinar los
aspectos e impactos ambientales asociados a cada uno; lo cual permitié generar las
acciones preventivas y correctivas para cada uno de los casos determinados, asi como
plantear la politica y objetivos ambientales, prictica de trabajo y procedimiento que

exige la Norma ISO 14001 para la implantacion de un Sistema de Gestion Ambiental.

La importancia de este proyecto radica en la necesidad, por parte de la Unidad
de Control de Calidad de CAVIM, de identificar las variables ambientales asociadas a
cada una de sus actividades realizadas asi como verificar el cumplimiento de las
Leyes Ambientales Venezolanas, con la finalidad de hacerse madas competitiva frente

a una sociedad cada vez mas exigente en materia ambiental.

La Identificaciéon y Cuantificacion de las Variables Ambientales de la Unidad
de Control de Calidad de la Gerencia Metalmecédnica de CAVIM, va permitir reducir
los gastos operacionales al minimizarse la cantidad de residuos generados, crear
conciencia en el dmbito ambiental tanto en el entorno local como regional, alcanzar
los actuales requisitos legales, disminuir las presiones de los clientes, proveedores y

socios, los cuales actualmente exigen mejoras ambientales.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema.

La industrializaciéon es un factor decisivo que actia sobre el medio ambiente,
debido al manejo de procesos, practicas, técnicas, materiales, productos y servicios
que generan emision y/o descarga de un determinado contaminante o residuo,
acarreando consecuencias adversas sobre el medio ambiente; es por ello que
actualmente en las industrias existe la necesidad de estudiar y aplicar procedimientos
que reduzcan el impacto perjudicial que tienen sus efluentes y/o residuos al ambiente,
para de esta manera cumplir con los requerimientos que exigen las leyes pertinentes.
Los directivos de las empresas, conscientes de que en muchos casos desarrollan
actividades susceptibles de degradar el ambiente, estdn incorporando la variable
ambiental al proceso productivo, a fin de minimizar el impacto sobre el entorno, la
incorporacion de la variable ambiental en la estructura empresarial, representa una
herramienta que la conduce a una mayor competitividad, al proveer la optimizacion
de sus procesos y fortalecer las acciones empresariales con una vision de

sustentabilidad.

La Compaiiia Andénima Venezolana de Industrias Militares (CAVIM), una
empresa dedicada a la fabricacion de Armamentos, Municiones, Explosivos y otros
materiales y equipos que interesan a los fines de la Defensa Nacional, actualmente
estd llevando a cabo un proyecto para certificarse a la Norma ISO 14001, la cual

establece los requisitos del Sistema de Gestion Ambiental que permiten formular



politicas y objetivos, considerando las obligaciones legislativas y la informacion

sobre los aspectos ambientales significativos.

CAVIM estd conformada por dos gerencias: la Gerencia de Quimicos y Explosivos
ubicada en Mordn Estado Carabobo y la Gerencia Metalmecanica la cual estd ubicada
en la ciudad de Maracay Estado Aragua.

La Unidad de Control de Calidad es uno de los departamentos de la Gerencia
Metalmecénica de CAVIM, la cual dispone de cinco laboratorios:

Laboratorio Fisico-Metalografico, donde se ejecutan ensayos de traccion-
compresion en materiales metdlicos; realizan seguimiento a la temperatura de
tratamiento térmico, a ser utilizado en el proceso de fabricacidon de vainas y camisas
de bala para cartuchos de municiones. En los ensayos que se ejecutan en éste
laboratorio se manipulan diversas sustancias contaminantes, como: 4cidos, bases,

resinas, aceites, entre otras.

Seguidamente, en el Laboratorio de Metrologia se establecen los lineamientos
para el uso adecuado de los instrumentos de inspeccion, medicion y ensayos, asegura
la programaciéon del mantenimiento, verificaciéon y calibraciéon de los equipos de

inspeccion, medicion y ensayos.

A su vez, en el Laboratorio Quimico se ejecutan andlisis quimicos de
aleaciones ferrosas (hierro y aceros) y aleaciones no ferrosas (cobre, plomo y
aluminio), en el cual se determinan ciertos elementos, entre ellos algunos
contaminantes como: cromo, plomo y cianuros. También se emplean varios insumos
de procesos (barnices, pdlvora, soluciones de cromo, de fosforo, acidos, bases, entre

otras).

Por otra parte, en el Laboratorio de Balistica se realizan ensayos e
inspecciones para la evaluacion de cartuchos plasticos y metdlicos donde se ejecutan
disparos de municiones tanto en espacios abiertos de la empresa como en dareas
cerradas del laboratorio. Ademds, se realiza una serie de practicas donde se

manipulan sustancias como: aceites, gasolina, dcidos, entre otros.



Inmediatamente se encuentra el Laboratorio de Banco de Prueba de Armas,
donde se ejecutan ensayos de fatiga a repuestos de armas, inspeccién de
funcionamiento de armas ensambladas, mediante la ejecucion de disparos de la

municion de las mismas.

Asimismo, en el drea de Control de Fabricacién de Municiones, se efectia
inspeccidon dimensional, se determina la conformidad de los componentes de los
cartuchos, siendo desechados aquellos no conformes, entre otras actividades.
Igualmente, en el drea de Control de Fabricacion de Piezas Metalmecénica, se realiza
inspeccion dimensional, auditorias y monitoreos al control de los procesos de

tratamientos térmicos y fabricacion de piezas desarrolladas en la planta.

En cada una de las dreas mencionadas anteriormente, se ejecutan practicas de
trabajo y métodos de ensayos, para los cuales no existe un programa, donde se
establezcan procedimientos para una adecuada disposiciéon final de los residuos
generados. En estos laboratorios se manipulan sustancias tdéxicas, como plomo,
cianuros, dcido sulftrico, dcido clorhidrico, azufre, aluminio, pdlvora, hidréxido de

sodio, entre otros.

Cabe mencionar que todos los residuos liquidos generados son vertidos a una
red cloacal, la cual descarga en el rio El Limén y este al Lago de Valencia, por lo
tanto, los mismos contribuyen a la contaminacién ya existente, siendo éste uno de
los casos mds dramdticos de contaminacion en el pais. Por otra parte, la planta de
tratamiento de agua que existe en la empresa actualmente no opera segin los
requerimientos necesarios, es decir, solo posee una dosificadora de cal, no cuenta con
una trampa grasa, la empresa consta de una sola red cloacal, por lo tanto se aplica un
unico tratamiento a diversos efluentes, ademas en la reciente evaluacion de
desempefio de la misma, se obtuvo como resultado a la salida de la planta de
tratamiento de aguas, composiciones por encima de los pardmetros establecidos en el

Decreto N° 883.



Cabe destacar, que los ensayos donde se ejecutan disparos de las municiones
tienen asociado la generacion de residuos sélidos, el cual podria traer como
consecuencia la contaminacion del suelo, debido a que uno de los componentes de las
municiones gastadas es el plomo, el cual es un elemento altamente téxico, éste al
estar en contacto con el suelo puede ser un riesgo debido a su ingesta directa, a su
incorporacion a las cosechas, en pozos de aguas y en ambientes expuestos al mismo
produce alteraciones digestivas, insuficiencia hepdtica aguda, alteraciones
hematolégicas, entre otras.

A tal efecto, esta investigacion plantea lineamientos estratégicos para realizar
una revision inicial y asi conocer la situacién actual de la Unidad de Control de
Calidad de la Gerencia Metalmecanica de CAVIM con respecto a su relaciéon con el
medio ambiente, para lograr tener un Sistema de Gestion Ambiental dentro de la
organizacion que desarrolle e implemente politicas ambientales y gestiones sus
aspectos ambientales con el propdsito de tener una alternativa para la proteccion del
ambiente que contrasta con el modelo de orden y control prevaleciente en esta

industria.

1.2 ANTECEDENTES.

En los ultimos afios la incorporaciéon de la variable ambiental en la gestion
empresarial ha tomado auge debido a su importancia en la mejora de la productividad

y competitividad de la misma.

Por lo tanto en materia ambiental se han realizado numerosos estudios e
investigaciones con la finalidad de profundizar en el conocimiento de los resultados

de implantar en la industria un Sistema de Gestion Ambiental.

Particularmente, se encuentra el Trabajo de Grado “Incorporacién de la Variable

Ambiental en la Gestion de Empresas Manufactureras de Productos Cosméticos, de



cuidado personal y fragancias”, en el mismo se estableci6 como objetivo, desarrollar
un sistema de gestion que contribuya a lograr un desempefio ambiental aceptable en
las empresas dedicadas a la manufactura de productos cosméticos, de cuidado
personal y fragancias; aplicando para ello diversas técnicas metodologicas como lo
son: identificacion del caso en estudio, descripcion de la empresa, andlisis del
desempefio ambiental de la empresa (modelo triangular), y por tltimo identificacién y
desarrollo de acciones para mejorar el desarrollo ambiental de la empresa. En esta
investigacion se hace énfasis en el Modelo Triangular para el Andlisis de la
Incorporacion de la Variable Ambiental en la Gestion Empresarial (IVAGE), el cual
fue desarrollado por Najul et. al (2001) para el caso de la industria quimica y
petroquimica, el mismo permite describir la situacidon que debe existir en las
empresas, muestra la conveniencia de la misma para lograr un desempefio ambiental
aceptable, asi como los factores que inciden en este desempefio, y como consecuencia
de esto identifica las desviaciones en el caso estudiado y propone acciones que

ayuden a mejorar la situacion existente.

Este trabajo de grado guarda relacion con la presente investigacion debido a que
son pioneros en materia ambiental en sus determinados casos de estudio (empresas), y
por lo tanto el diagndstico y evaluacion ambiental de la misma comprende
herramientas metodoldgicas minuciosas para lograr asi un estudio completo de la

situacion ambiental de la empresa.

Adicionalmente, se encuentra un trabajo especial de grado donde se evalda el
impacto ambiental producido por el proyecto de la planta de tratamiento de aguas
residuales “Taiguaiguay”, en el cual emplean como técnicas metodoldgicas
métodos cualitativos, donde se realiza la valoracién de impactos individuales, y
métodos cuantitativos donde se le da una ponderacién a determinados pardmetros
establecidos; en la investigacion inicialmente se efectia un diagndstico de la
situacién, se tomo en consideracion la legislacion que rige la calidad ambiental y el

estudio de impacto ambiental, seguidamente se identificaron, evaluaron y predijeron



los posibles impactos, y finalmente se definieron y describieron las medidas

preventivas y correctivas de los impactos.

Entre los impactos obtenidos del estudio realizado se tienen los impactos
sociales negativos, entre ellos: afectacion de la poblacion generada por ruidos
molestos, producto de las excavaciones del suelo, desviacion del transito vehicular y
peatonal, generacion de focos de contaminacidon en sectores cercanos a la obra por

retrasos de la misma.

Los pasos a realizar para la determinaciéon de los impactos ambientales
producidos por la obra de la planta de tratamiento de aguas residuales de taiguaiguay,
son semejantes a los planteados en el presente trabajo de grado, ya que en las mismas
se realiza el diagnostico de la situacion, se determinan los impactos pertinentes y se

identifican y evalian las medidas preventivas y correctivas de los mismos.

Seguidamente, se tiene una investigacion donde se evaldan los efectos
ambientales ocasionados por el manejo del sitio de disposicion final de residuos
s6lidos, inicialmente se realizé el diagndstico que implicé la recoleccion, revision y
andlisis de la informacion, visitas de campo y la elaboracion de formatos para el
levantamiento de la informacién en campo que ayudé a visualizar de forma mas
eficiente el problema de investigacion, se aplicaron encuestas, entrevistas y
observacion directa del area de estudio, se clasificé por fuente, origen y composicion
los residuos sélidos no peligrosos, se plantearon opciones para optimizar la gestion
actual y futura de sitio de disposicion final; la informacion recopilada fue comparada
con los indicadores de organismos internacionales como la Organizacion

Panamericana de la Salud (OPS).

Asimismo, se encuentra un trabajo de investigacion que trata de desarrollar
una metodologia para evaluar el impacto ambiental de la actividad petrolera en las
cuencas de los rios quebradon y el lindero, localizadas en el sector zuata de la faja

petrolifera del Orinoco, se determiné los efectos causados por las actividades de la



industria sobre los elementos que fueron seleccionados como indicadores de la

investigacion: suelo, vegetacion, uso de la tierra y agua.

En la metodologia, se estimo la intensidad de las acciones de la industria sobre
cada elemento a través de una escala comprendida de O (que significa nulo) a 3
(mayor intensidad), para ello fue necesario aplicar técnicas metodologicas como:
salidas de campo, recopilacion de informacidon, revision bibliogréifica, entrevistas,
entre otras; se obtuvo como resultado que el desarrollo de la actividad petrolera en
esa zona ocasiona y ocasionard modificaciones espacio — temporales en los elementos

indicadores, siendo los mas afectados los elementos suelo y socio — econdmicos.

Del mismo modo, en un trabajo referente a desarrollar los requerimientos de
los Sistemas de Gestion Ambiental establecidos en la Norma ISO 14001:1996, que
puedan ser objetivamente auditados con el propdsito de certificacion/ registro o
autodeclaracion, para implementar un SGA en la Planta Farmacéutica del Laboratorio
GIDMA, se establece inicialmente la situacidn actual de la empresa con respecto al

medio ambiente asi como se identifica la politica ambiental de la organizacion.

En el estudio realizado en esta investigacion se obtuvo que GIDMA cuenta
con procesos de monitoreo de sus aspectos ambientales significativos a través de un
tercero contratado calificado, documentando la cuantificacién de manera confiable,
sin embargo, recomiendan establecer los objetivos y metas ambientales, desarrollar
un sistema de auditoria, desarrollar procedimientos que permitan evaluar las no

conformidades y establecer las medidas correctivas y/o preventivas respectivas.

La presente investigacion permite visualizar la importancia de contar dentro
de una organizacién con procedimientos escritos mas ain si son de aquellas
actividades de monitoreo y/o medicidon de determinados aspectos ambientales, ya que
es frecuente en algunas organizaciones el no tener documentadas practicas de trabajo

que son realizadas cominmente.



Otra investigacion donde se plantea presentar un programa de formacion
gerencial para la pequefia y mediana empresa orientado al disefio e implantacion de
un Sistema de Gestion Ambiental, bajo los requerimientos y principios claves que
contemplan los estdndares internacionales ISO 14000, con el propdsito de orientar a
este segmento empresarial la posibilidad de redimensionar sus procesos productivos
hacia formas de desarrollo sustentables. Para ello, se tomaron las consideraciones
pertinentes con la finalidad de conocer los distintos aspectos de proteccion del medio
ambiente que tienen que ver con la empresa, en especial con la pequefia y mediana

empresa.

Entre los objetivos planteados en la presente investigacidn, se encuentra:
identificar las exigencias especificas que la serie de normas ISO 14000 le exige a las
empresas en la actualidad para poder competir en los mercados globales, reorientar
los roles y procesos productivos de la pequefia y mediana empresa venezolana a los
principios que plantea las nuevas regulaciones y politicas medioambientales, conocer
los impactos ambientales actuales o potenciales, sus funciones y responsabilidades en

el logro de la politica ambiental, y las consecuencias por su falta de seguimiento.

En la metodologia de esta investigacion se realiza un recorrido por el proceso
a través del cual la empresa moderna se ha incorporado a la labor del cuidado del
medio ambiente, se evalian los elementos considerados en la normativa de la
Organizacion Internacional de Estandarizacion para dar fundamento a la propuesta

del programa de formacién gerencial.

Entre las recomendaciones que se realizan, destaca: la incorporaciéon de la
gestion ambiental en la gestion administrativa y operativa de la empresa, un mayor
compromiso con la conservacidon de los recursos naturales, y por lo tanto una

responsabilidad social de las empresas con el pais, la comunidad y el medio ambiente.

Por otra parte, Ortega (2001) en su investigacion que tiene por objetivo el

andlisis de la incorporacién de la variable ambiental en la gestion empresarial, el caso
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de las empresas proveedoras de la industria petrolera venezolana, disefié un conjunto
de indicadores que reflejan el desempeino ambiental de las empresas en tres areas:
desempefio ambiental interno, desempefio ante el entorno local y desempefio ante el
entorno internacional; el andlisis se efectiio separadamente en funcidn del tipo de

empresas: manufacturera, ingenieria y consultorfa, y construccion.

Para ello se empleé como metodologia una serie de encuestas realizadas por
el drea de ciencias y tecnologia del CENDES a empresas proveedoras de bienes y
servicios de la industria petrolera nacional, la cual tuvo entre sus objetivos identificar
y evaluar los aspectos estructurales del desempefio de empresas ligadas a la industria
petrolera, abordando en particular cinco dimensiones bdasicas: econdmicas,
tecnoldgicas, organizativas, ambientales y de relaciones cliente — proveedor, a parte,
se efectué una evaluacion interna en la cual se identificaron las fortalezas,

oportunidades y debilidades en materia ambiental.

En la investigacion no solo se evaluaron los riesgos y el impacto ambiental de
las actividades en el espacio fisico de la empresa, sino también las interacciones con
el marco regulatorio ambiental, las comunidades circundantes, los clientes, ya sean
nacionales e internacionales, los gremios empresariales, entre otros; recomiendan
mayores exigencias a las industrias que presenten una bajo desempeio ambiental, ya
que su actividad industrial genera impactos adversos al entorno, y las mismas

deberian tener conciencia de esto.
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGA CION

General:

Identificar y Cuantificar de las Variables Ambientales de la Unidad de

Control de Calidad de la Gerencia Metalmecanica de CAVIM.

Especificos:

1. Identificar los ensayos vy actividades de inspeccion que se realizan en los
laboratorios de la Unidad de Control de Calidad de la Gerencia

Metalmecénica de CAVIM, para asi cuantificar los residuos que se generan.

2. Comparar los valores permisibles, establecidos en las normas ambientales,
con los valores obtenidos al cuantificar los residuos a la salida de los ensayos

y las actividades de inspeccion.

3. Determinar los aspectos e impactos ambientales, asociados a cada ensayo y
actividad de inspeccion, que se ejecutan en las diversas dreas de la Unidad de

Control de Calidad.

4. Establecer acciones preventivas y correctivas necesarias para reducir las

descargas y emisiones de elementos contaminantes al ambiente.

5. Elaborar la documentacion de la Unidad de Control de Calidad
(procedimientos, formatos, préacticas), requerida segun la Norma ISO
14001:2005, para el Sistema de Gestion Ambiental de la Gerencia
Metalmecénica de CAVIM.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo, se presentan las bases tedricas y practicas que
sustentan la investigacidon, los cuales incluyen una breve descripcion de los
laboratorios de la Unidad de Control de Calidad de la Gerencia Metalmecanica, asi

como una resefia de la norma ISO 14001.

2.1 BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA
UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE LA GERENCIA
METALMECANICA DE CAVIM.

La Compafifa Andnima Venezolana de Industrias Militares (CAVIM), fue
creada por el Estado Venezolano segun el Decreto Presidencial 883, de fecha 29 de

abril de 1.975, con el fin de atender el desarrollo de la Industria Militar.

Su principal objetivo es la explotaciéon comercial de las industrias destinadas a
la fabricacién de Armamentos, Municiones, Explosivos y otros materiales y equipos
que interesen a los fines de la Defensa Nacional que sean afines o conexos con su

actividad industrial. De esa manera nace CAVIM.

CAVIM esta organizada por dos gerencias: la Gerencia de Quimicos y Explosivos
ubicada en Mordn Estado Carabobo y la Gerencia Metalmecanica la cual estd ubicada

en la ciudad de Maracay Estado Aragua.

La Unidad de Control de Calidad es uno de los departamentos de la Gerencia

Metalmecénica de CAVIM, la cual estd conformada por las siguientes dreas:

2.1.1 Area de Control de Fabricacién de Municiones: se efectia la inspeccién

dimensional, monitoreos al control de los procesos de tratamientos térmicos y
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fabricacion de componentes, vaina, bala, utileria; se lleva el control estadistico

de procesos y registros de inspeccion y control.

2.1.2 Area de Control de Fabricacién de Piezas Metalmecénica: se realiza inspeccién
dimensional, monitoreos al control de los procesos de acabados superficiales y
fabricacion de piezas metalmecédnicas desarrolladas en la Planta
Metalmecénica; participa en el andlisis y evaluacion de fallas en la fabricacion

de piezas y servicios metalmecénicos.

2.1.3 Laboratorio Fisico-Metalogréifico: se ejecutan ensayos fisico-metalograficos en
materiales metdlicos de acuerdo a la documentacion del sistema de calidad del
laboratorio; planifican y controlan la evaluacién de materia prima e insumos
asignados al laboratorio en procedimientos e instrucciones, entre otras

actividades.

2.1.4 Laboratorio Quimico: se ejecutan ensayos de andlisis y determinaciéon de
composicion quimica de aleaciones ferrosas y no ferrosas de acuerdo a la
documentacion del sistema de calidad del laboratorio; Planifican y controlan
la evaluacion de materia prima e insumos asignados al laboratorio en

procedimientos e instrucciones, asi como distintas actividades més.

2.1.5 Laboratorio de Metrologia: se establecen los lineamientos para el uso adecuado
de los instrumentos de inspeccidon, medicidbn y ensayos, aseguran la
programacion del mantenimiento, verificacion y calibracion de los equipos de
inspeccion, medicion y ensayos; realizan actividades de inspeccion y ensayo

de recepcidn de materias primas € insumos.

2.1.6 Laboratorio de Balistica: ejecutan ensayos e inspecciones para la evaluacion de
cartuchos de municiones de acuerdo a la documentacion del sistema de
calidad del laboratorio y normas correspondientes al cartucho, monitorean el

control de las operaciones de ensamblaje y embalaje de cartuchos.
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2.1.7 Banco de Prueba de Armas: se ejecutan ensayos de fatiga a repuestos de armas,
realizan inspeccion de funcionamiento de armas ensambladas o reparadas,
alineacion de 6rganos de punteria de las armas de acuerdo a la documentacion

del sistema de calidad del laboratorio.

2.2.1 Sistema de Gestién ambiental

Toda industria que emplee procesos productivos que ocasionen deterioro de su
entorno, debe poseer dentro de su organizacion programas de gestion que establezcan
procedimientos adecuados, con la finalidad de reducir el impacto ambiental negativo

producido por ciertas actividades.

Uno de esos programas de gestion consiste en el Sistema de Gestion Ambiental, el
cual en sentido general se entiende como el conjunto de acciones encaminadas a
lograr la méxima racionalidad en el proceso de decision relativo a la conservacion,
defensa, proteccion y mejora del medio ambiente, basada en una coordinada

informacion multidisciplinar y en la participacidn ciudadana. (Bolea, 1994).

Por otro lado, se tiene que el Sistema de Gestion Ambiental es un conjunto de
rutinas y procedimientos que permiten a una organizacion administrar adecuadamente
las relaciones entre sus actividades y el Medio Ambiente que la rodea, cubriendo las

expectativas de las partes interesadas (Falcon, 2008)

Seguidamente (Echarri, 2008.) expresa que se conoce como sistema de gestion
ambiental, al sistema de gestidn que sigue una empresa para conseguir unos objetivos
medioambientales. La empresa que implanta un SGA se compromete a fijarse
objetivos que mejoran el medioambiente, a poner en marcha procedimientos para

conseguir esos objetivos y a controlar que el plan esta siendo cumplido.

De lo expuesto anteriormente, se percibe el requerimiento de aplicar en el sector

industrial procesos que no sean perjudiciales al medio ambiente, y para ello debe
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existir un esfuerzo en conjunto entre la sociedad y las industrias. Esta necesidad de
las industrias de integrar el factor medioambiental dentro de su Sistema de Gestion
Empresarial, nace debido al creciente interés en los impactos ambientales derivados
de la actividad y/o productos de las organizaciones, que son tenidos cada vez mas en
cuenta por las distintas partes interesadas que incluyen a sus clientes, posibles aliados

estratégicos, entre otros.

A su vez, se tiene que para poder implantar un Sistema de Gestion Ambiental
en una organizacion, se requiere realizar un estudio de la situacién de la misma con
respecto a su medio ambiente, en otras palabras, es necesario efectuar una revision
ambiental inicial de la empresa, en el cual se identifiquen los aspectos e impactos
ambientales asociados a cada actividad productiva, en la presente investigacion se
realizard a la Unidad de Control de Calidad de la Gerencia Metalmecédnica de

CAVIM.

2.2.2 Aspectos ambientales.

Se tiene que los aspectos ambientales son los elementos o caracteristicas de
una actividad, producto o servicio susceptibles de interactuar con el medio ambiente.
Por otra parte, el Impacto ambiental es la transformaciéon o cambio que se produce en

el medio a causa de un aspecto ambiental (Rubio, V).

Mientras que Prando (1996) define aspecto ambiental como un elemento de
las actividades, productos o servicios de una organizacidon que puede interactuar con
el ambiente y al aspecto ambiental significativo como el que tiene o puede tener un

impacto ambiental significativo.

La identificacion y registro de aspectos ambientales dentro de una
organizacion es uno de los primeros e importantes pasos en un Sistema de Gestion
Ambiental, debido a que en éstos se reconocen los efectos negativos que las

actividades de la empresa producen sobre el ambiente.
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Ejemplos de aspectos ambientales:
a) Generacion de residuos.
b) Aguas residuales.
¢) Uso de materia prima.
d) Consumo de energia.
e) Emisiones atmosféricas.

f) Ruido.

Identificacién de aspectos ambientales significativos: para determinar cuando un

aspecto ambiental es significante o no, cada empresa necesita desarrollar su propio
criterio, dependiendo de las circunstancias en las que se encuentres, la Norma ISO
14001:2004 no especifica cuales criterios, permitiendo cierta flexibilidad. Sin
embargo, es importante que registre las razones por las que utiliza una determinada

clasificacion.

Segiin Prando (1996), los criterios usados para decidir si un aspecto es

significante, deben incluir:

- Cuando una actividad, producto o servicio es regulado por legislacion.
Ejemplos de aspectos que estdn legislados por tener impactos
potencialmente significativos son: ciertos procesos contaminantes, el
uso de envases y embalajes, vertidos de agua, generacion de residuos.

- Requisitos corporativos y los puntos de vistas de las partes interesadas.
Estos incluyen legisladores, grupos ambientalistas, clientes que pueden
verse afectados por los productos o por las actividades de las
empresas.

- Consumo de energia y materias primas y generacion de residuos.
Ejemplos de criterios pueden ser exceso en los niveles de generacion

de chatarra u objetivos de eficiencia en el consumo de energia.
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- Buenas précticas: las asociaciones de empresas generalmente disponen
de unas recomendaciones o buenas pricticas que permiten alcanzar

limites y de esta manera cumplir con la legislacion.

Otro método empleado para la identificacion de aspectos ambientales
significativos es el que se lleva a cabo considerando los siguientes criterios:
- Gravedad de las consecuencias y frecuencia de ocurrencia del accidente.

- Potencial o la situacidn de emergencia.

Se debe establecer las correspondientes escalas de valoracion, por consiguiente la
siguiente formula permitird aproximarse al calculo del riesgo (R), como el producto
de la frecuencia (f) por la gravedad de sus consecuencias (gc).

Al valor obtenido se le asigna el nivel de riesgo correspondiente.

- Riesgo Ambiental = 1 bajo

- Riesgo Ambiental = 2 medio

A continuacidn se presentan los criterios de evaluacion para este método, escalas
de puntuaciéon para poder valorar respectivamente los criterios: gravedad y
frecuencia.
e (Gravedad de sus consecuencias (gc):
- No causa dafios al Medio Ambiente; Gec Baja = 1 punto.
- Danos leves al Medio Ambiente. Restauracion en 1 mes; Gc Media = 2
puntos.
- Dafios leves al Medio Ambiente. Restauracion en mds de 1 mes; Ge Alta = 3
puntos.
e Frecuencia de ocurrencia (f):
- No ha ocurrido nunca; Baja = 1 punto.
- Ha ocurrido 1 vez; Media = 2 puntos.

- Ha ocurrido més de 1 vez; Alta = 3 puntos.
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Todo aspecto ambiental tiene asociado un impacto ambiental, es decir, del
estudio, prevencion y control de los aspectos ambientales depende la existencia de un

impacto ambiental ya sea perjudicial o beneficioso al ambiente.

2.2.3 Impacto ambiental.

Un impacto ambiental es la alteracién que se produce en el ambiente cuando
se lleva a cabo un proyecto o una actividad. Las obras ptiblicas como la construccion
de una carretera, las ciudades, las industrias, una zona de recreo para pasear por el
campo o hacer escalada, una granja o un campo de cultivo; cualquier actividad de
estas tiene un impacto sobre el medio. La alteracion no siempre es negativa. Puede

ser favorable o desfavorable para el medio (Echarri 2008.).

Segiin Prando (1996), un impacto ambiental es cualquier cambio en el
ambiente, adverso o beneficioso, que resulta total o parcialmente de las actividades,

productos o servicios de una organizacion.

A continuacion, se exponen varios ejemplos de impactos ambientales:

Contaminacion: es la impregnacion del aire, el agua o el suelo con productos que
afectan a la salud del hombre, la calidad de vida o el funcionamiento natural de los
ecosistemas. Adicion de cualquier sustancia o forma de energia al ambiente en

cantidades superiores a las que puede soportar, (Prando, 1996).

Contaminacion del suelo: Acumulacién de téxicos persistentes, productos quimicos,
sales, materiales radiactivos o agentes patdgenos, que afectan el desarrollo de las

plantas y la salud de los animales, (Prando, 1996).

Una de las causas de la contaminacion del suelo es la generacion de residuos
s6lidos, el cual es un material que no representa una utilidad o un valor econémico

para el dueno, el mismo se convierte por ende en generador de residuos. Desde el
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punto de vista legislativo lo mas complicado respecto a la gestion de residuos, es que
se trata intrinsicamente de un término subjetivo, que depende del punto de vista de los
actores involucrados (esencialmente generador y fiscalizador). La disposicién no
apropiada de los residuos sélidos puede provocar la contaminaciéon de los cursos
superficiales y subterrdneos de agua, ademds de contaminar la poblacién que habita

en estos medios.

Para la atenuacion de la contaminacién del suelo se distinguen acciones
puntuales y difusas, las primeras, comprenden por lo general vertimientos que, en
atencion a lo limitado de su radio de accidn, son relativamente faciles de controlar.
Por su parte las acciones difusas son de mas dificil solucién por cuanto involucran

preferentemente segmentos sociales tales como la agricultura, industria, entre otros.

Una de las acciones que se debe aplicar en una organizacion para mitigar la
contaminacion del suelo, es una gestion de residuos, donde se identifique el origen y
composicion del residuo generado, para luego gestionar tanto la reduccion en la

generacion como la adecuada disposicion final del mismo.

Es recomendable realizar andlisis quimicos a muestras de suelos que sean
susceptibles de contaminacién, para determinar el riesgo asociado al tipo de

contaminacion determinado.

Contaminacion atmosférica: incorporacion al aire de sustancias, residuos o productos
(gaseosos, sélidos o liquidos) que no forman parte de su composicion, en cantidades
y duracién que son potencialmente dafiinos, que ponen en peligro la salud de los
seres humanos, pueden producir afectacién o impacto a plantas y animales, atacar a
distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores desagradables
deteriorando la calidad de la atmésfera al alterar su composicion y propiedades

naturales.

Las principales sustancias contaminantes de la atmdsfera son: diéxido de

azufre, di6xido de carbono, mondxido de carbono, 6xido de nitrégeno, hidrocarburos
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gaseosos, 6xido de plomo, fluoruros, polvo atmosférico producto de la trituracion de

materiales y pulverizacion de productos, (Espinoza, 2001).

Efectos de la contaminacidén atmosférica:

a) Aumento en la concentracidon de CO;: en concentraciones del orden de las 350
partes por millén (ppm), junto a los CFC y al NO; inducen el efecto
invernadero.

b) Contaminacion por escape de vehiculos

¢) Efecto Invernadero

d) Lluvia acida

e) Destruccion de la Capa de Ozono

Contaminacion sonica: El ruido, causa de preocupacion entre la poblaciéon de las
ciudades, ya que incide en el nivel de calidad de vida provocando efectos nocivos
sobre la salud, el comportamiento y actividades del hombre, y también tiene efectos

psicolégicos y sociales. (Prando, 1996)

Para Kid (1993), los efectos de la contaminacion sénica son: aumento de
pulsaciones, modificacion del ritmo respiratorio, tension muscular, presion arterial.
En el sistema cardiovascular: alteraciones del ritmo cardiaco, riesgo coronario,
hipertension arterial; en las glandulas endocrinas mayor secrecion de adrenalina, en el
aparato digestivo produce enfermedad gastroduodenal por dificultar el descanso;
incremento de estrés y de alteraciones mentales, tendencias agresivas, dificultades de

observacion, concentracion y rendimiento; pérdida irreversible de audicion (> 90 db).

Contaminaciéon del agua: Incorporacion al agua de materias extrafias, como
microorganismos, productos quimicos, residuos industriales, sedimentos y de otros
tipos, o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen

inutil para los usos pretendidos, (Prando, 1996)

Contaminantes del agua:
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d)

e)

g)
h)

Agentes patogenos: bacterias, virus, protozoarios, pardsitos que entran a las

aguas provenientes de desechos orgénicos.

pH: acidez y/o alcalinidad excesiva puede ser toxico a peces, plantas y
microorganismos

Sustancias quimicas inorgénicas: 4cidos, compuestos de metales tdéxicos
(Mercurio, Plomo, entre otros), envenenan el agua y pueden causar
enfermedades a la especie humana.

Los nutrientes vegetales pueden ocasionar el crecimiento excesivo de plantas
acudticas que después mueren y se descomponen, agotando el oxigeno del
agua y de este modo causan la muerte de las especies marinas.

Sustancias quimicas orgdnicas: petréleo, plésticos, plaguicidas, detergentes

que amenazan la vida, ya que evitan la absorcién del oxigeno inhibiendo la
fauna y la flora acudtica.

Sedimentos o materia suspendida: particulas insolubles de suelo que enturbian
el agua, evitando el paso de la luz a las plantas acudticas y a su vez modifican
el ecosistema.

Sustancias radiactivas: que pueden causar defectos congénitos y cancer.

Calor: temperaturas elevadas en las aguas disminuyen el contenido de oxigeno

y hace a los organismos acudticos muy vulnerables.

Segiin Espinoza (2001), es de suma importancia describir los impactos

ambientales, asi como las actividades humanas asociadas a cada uno de ellos, de esta

manera se obtendrian las causas que originan dicho impacto; para ello es necesario

realizar una Evaluacion de Impacto Ambiental.

Segtin Canter (1998), para la identificacion y evaluacidon de impactos ambientales

existen diversas metodologias, entre las cuales se encuentra la matriz de interaccion

causa — efecto, la cual facilita la visualizacion global de la situacién asi como la

identificacion de los impactos, la misma considera los siguientes criterios a evaluar:
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a)
b)
c)

d)

€)

g)

h)

Naturaleza del impacto: negativa (-) 6 positiva (+).

Magnitud del impacto: baja (1), media (2) o alta (3).

Importancia del impacto, la misma se ha definido como el factor que establece
la sensibilidad del medio receptor: sin importancia (0), menor (1) baja
sensibilidad, moderada (2) sensibilidad media, mayor (3) alta sensibilidad.

La certeza del impacto: cierto, el impacto ocurrird con una probabilidad mayor
al 75%, probable, el impacto ocurrird con una probabilidad entre 50 y 75 %,
poco probable, el impacto ocurrird con una probabilidad menor al 50 %,
desconocido, se requiere de estudios especificos para evaluar la certeza del
impacto.

Tipo de impacto: primario, donde el impacto es una consecuencia directa de la
construccion del proyecto o su operacion, secundario, donde el impacto es
consecuencia indirecta de algiin impacto primario.

Reversibilidad: reversible (1) 6 no reversible (2).

Duracién del impacto: corto plazo (1), si el impacto permanece menos de un
afio, mediano plazo (2), si el impacto permanece entre uno y diez afios, largo
plazo (3), si el impacto permanece por mds de diez afios.

Tiempo en aparecer: corto plazo si el impacto aparece inmediatamente o
dentro de los seis meses posteriores a la construccion del proyecto, mediano
plazo aparece entre seis meses y cinco anos posteriores a la construccion, largo

plazo se manifiesta cinco afios 0 mas después de la construccion.

La ponderacion para la evaluacion de los impactos ambientales se muestra a

continuaciéon, en la misma se considera a la magnitud e importancia como los

criterios significativos, por lo tanto se tiene que:

Ponderacién = (Magnitud*Importancia) + (Reversibilidad + Duracién)

Los criterios de naturaleza, certeza, tipo y tiempo que demora en aparecer, no se

encuentran en la ponderacién y solo son representados por letras, ya que, se ha
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estimado que son datos de utilidad en la identificacién de impactos, sin embargo no

presentan una clara naturaleza cuantificable.

En cuanto a la determinacion de la significancia de los impactos ambientales, la

presente metodologia establece lo siguiente:

a)  Para los valores obtenidos en la ponderacién entre 2 y 4: se considera un
impacto ambiental muy poco significativo.

b)  Para los valores obtenidos en la ponderacion entre 5 y 7: se considera un
impacto ambiental poco significativo.

c¢)  Para los valores obtenidos en la ponderacion entre 8 y 11: se considera un
impacto ambiental significativo.

d) Para los valores obtenidos en la ponderacion entre 12 y 14: se considera un

impacto ambiental muy significativo.

De acuerdo a la Norma ISO 14001 (2005), el sistema empresarial ha presentado
respuestas a la creciente presidon ejercida tanto por la sociedad, como por las
regulaciones ambientales; dentro de estas respuestas, la formulacion de la serie de
normas ISO-14000, esto nace con la finalidad de normalizar los sistemas de gestion
ambiental, una de sus normas sobre Sistemas de Gestion Ambiental, la ISO-14001,

Unica certificable.

2.2.4 Norma ISO 14001.

La Norma ISO 14001 tiene como objetivo la creacién de un Sistema de
Gestion Ambiental, sus principios, directrices generales y aplicaciones, con especial
atencion en la elaboracion de consideraciones especificas para la pequena y media
organizacion. Su funcién principal es auxiliar el proceso de implementacion de un
Sistema de Gestion Ambiental (SGA), que a su vez tenga como principio la mejora

continua del desempeiio ambiental de la empresa.
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Los pasos a seguir, segin la Norma ISO 14001, para establecer un sistema de

gestion ambiental en una organizacidn, son los siguientes:

1) Politica ambiental.
2) Planificacion.
3) Implementacién y operacion.

4) Verificacion y acciones correctivas.

1. Politica Ambiental: Debe ser definida por la més alta autoridad y contener, como
minimo, una declaracion de principios e intenciones sobre el desempefio ambiental de
la empresa o corporacidon previendo una estructura de accion con objetivos y metas

bien definidos. Algunas exigencias en relacion a la politica son:

a) Adecuacion a la naturaleza, escala e impactos de sus actividades, productos o
servicios.

b) Compromiso con la legislacién, principios de prevencion y de mejora continua.

¢) Claridad que permita el establecimiento de objetivos y metas.

d) Documentacion y comunicacién entre los funcionarios.

e) Disponibilidad con la comunidad externa.

2. Planificacién: La etapa de planificacién es una de las mds importantes, ya que se

identifican los aspectos ambientales asociados a las actividades realizadas en la
organizacion, luego que estos sean evaluados, aquellos considerados como
significativos serdn priorizados e incluidos entre los objetivos y metas que forman
parte de la politica ambiental de la empresa. Toda la secuencia de los requisitos de la
norma deberd ser trabajada considerando los impactos evaluados como los mas
significativos, es decir, aquellos que recibirdn atencion integral y tratamiento durante
la primera fase de funcionamiento del SGA. Esta etapa debe cumplir cuatro

procedimientos:
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a) Identificacién de aspectos ambientales: Corresponde al “...establecimiento y
mantenimiento de procedimientos de identificaciéon de aspectos ambientales
de sus actividades, productos o servicios que puedan ser controlados e
influenciados por la organizacién, de forma que puedan ser determinados

aquellos con impactos significativos sobre el medio ambiente.”

b) Requerimientos legales y otros: Esta tarea se refiere a la identificacion,
recoleccion y divulgacion de toda la legislacion y normas vigentes de
proteccion ambiental relacionadas con la actividad; cédigos de practica de la
industria; acuerdos con autoridades publicas; directrices de naturaleza no

reglamentada.

c) Objetivos y metas ambientales: para atender a la politica ambiental para cada
actividad relevante de la empresa, en cada uno de los aspectos ambientales
significantes deben identificarse los objetivos ambientales. Estos
corresponden a los propdsitos globales para el desempefio ambiental que la

empresa se propone atender, de acuerdo con la politica ambiental.

d) Programa de gestion ambiental: el establecimiento y mantenimiento del
programa de gestion ambiental debe: atender los objetivos y metas
ambientales establecidos en la etapa anterior, atribuir responsabilidades a cada
funcién relevante en los diversos niveles de la organizacion, determinar
medios y plazos para obtener los objetivos y definir los recursos humanos,

financieros y tecnolégicos necesarios para su cumplimiento.

3. Implementacion y responsabilidad: el tercer requisito propuesto por la norma se

refiere a los items que apuntan los medios a través de los cuales el programa de

gestion ambiental podra ser viable.

a) Estructura y responsabilidad: aqui se definen funciones, responsabilidades y

autoridades; documentaciéon y comunicacion; disponibilidad de recursos
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(técnicos, financieros y humanos) para la implementacion y el control; ademds
de la nominacién de las funciones especificas responsables de: asegurar los
requisitos del SGA y mencionar estos resultados a la alta gerencia.

b) Entrenamiento, concientizacion y competencias: se trata de la identificacion
de necesidades de entrenamientos/formacion, de personas y/o tareas causantes

de impactos.

¢) Comunicacién: establece y mantiene procedimientos para: garantizar la
comunicacion interna entre niveles y funciones de la organizacidn, recibir,

responder y documentar la comunicacién externa.

d) Documentacion del SGA: este item del proceso de implantacidon determina las
etapas para el mantenimiento de las informaciones que describe los elementos

del SGA y sus interacciones.

e) Control de documentacion: establece y mantiene los procedimientos para
asegurar: localizacién, disponibilidad de documentos y revision por el

personal autorizado.

f) Control operacional: identificar operaciones y actividades asociadas a los
aspectos ambientales significantes, realizar su documentacion y establecer
procedimientos, criterios y actividades para atender los objetivos y metas (lo

mismo debe cumplirse con los proveedores y empresas contratadas).

g) Plan de emergencia: elaboracién del plan de emergencia, revisado y aprobado

para situaciones de riesgo evaluado y probado frecuentemente.

4. Verificacién y accién correctiva: de igual forma que los requisitos anteriores, éste
también debe ser documentado en cuanto a los procedimientos adoptados para
monitorear y medir periédicamente las operaciones y actividades que puedan

ocasionar impactos. Se trata de:
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a) Monitoreo y medicién: trata los procedimientos de seguimiento de los
pardmetros obtenidos por medio de equipos que deben ser calibrados dentro

de periodos predeterminados.

b) Disconformidades y accidn preventiva y correctiva: tiene como objetivo el
establecimiento y los métodos de mantener los procedimientos, ademds de la
definicidn de responsabilidades y autoridades para tratar las disconformidades

del SGA.

c) Registros: establece la exigencia de documentacion de los procedimientos del
item anterior, estableciendo evaluaciones periddicas, legibles y protegidas

contra deterioro.

2.2.5 Ventajas de la implantacién de un Sistema de Gestion Ambiental.

Las Ventajas potenciales consecuencia de la introduccion de Mejoras
Medioambientales pueden ser: la reduccion de costes al disminuirse el tratamiento de
residuos y efluentes, los consumos de energia, el uso de agua y materias primas, etc.
Por otra parte se disminuye el gasto de los seguros, protege la propiedad manteniendo
el valor de los inmuebles y evitando accidentes; se reducen las operaciones de
limpieza, y en general se minimizan los riesgos de sancion. Ademds se mejora la
competitividad, ya que la imagen medioambiental se valora por proveedores y
clientes, lo cual evita barreras comerciales a la vez que se convierte en un elemento

de innovacion.

Otra ventaja que destaca es la motivacion de los empleados, ya que la
implantacion de la gestion medioambiental puede integrarse como un elemento
dinamizador de los habitos de trabajo y como un elemento de cohesion, se mejora la
relaciéon con la comunidad, y prueba la voluntad de la empresa de apostar por el

futuro. Al mismo tiempo facilita las relaciones al enriquecerse la imagen publica y se
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convierte en una buena publicidad indirecta aumentando el conocimiento de la

empresa en el mercado.

El objeto de las buenas practicas medioambientales es reducir las pérdidas
sistemdticas o accidentales de materiales y de residuos o emisiones, y de esta manera
aumentar la productividad sin necesidad de recurrir a cambios en tecnologia, materias
primas o productos, sino centrdndose principalmente en los factores humanos y
organizativos de la produccion. Las areas operativas comunes a todas las industrias

que mejor se prestan a cambios en sus practicas organizativas se centran en:

- Control de inventarios o seguimiento de materias, residuos y emisiones: control en
compras, mejora de localizacion en almacén, seguimiento de la caducidad, entre
otros.

- Mejoras en la manipulacion de materiales: concientizacion de los empleados, se
reduce la probabilidad de accidentes.

- Mejoras en la produccion: planificacion secuencias orientadas a reducir frecuencias
de limpieza, reciclaje, etc.

- Prevencion y control de fugas y derrames: adoptar procedimientos apropiados,
proteccion contra salpicaduras.

- Mantenimiento preventivo: inspeccion, revision y limpiezas periddicas.

- Separacion selectiva de residuos y emisiones: segin su naturaleza y caracteristicas
para facilitar su reciclaje y recuperacion.

- Empleo de guias de utilizacién de materiales y equipos, orientadas a disminuir la

generacion de residuos y emisiones.

En la mayoria de los casos se trata de medidas que no requieren apenas
cambios técnicos en los equipos, sino solamente en la actitud de las personas y la
organizacion de las operaciones tras una revision de los procedimientos existentes.
Por ello las buenas practicas pueden implantarse rapidamente, con una baja inversion,

con lo que su rentabilidad suele ser alta y tienen un riesgo muy bajo.
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Una de las herramientas empleadas para expresar el desempefio ambiental de
una organizacion asi como la condiciéon del ambiente, son los indicadores de gestion
ambiental. Esta informacién puede ayudar a una organizaciéon a entender mejor el
impacto real o el impacto potencial de sus aspectos ambientales, y asi apoyar la

planificacion e implementacion de evaluacion de desempefo ambiental.

2.2.6 Indicadores de gestion ambiental.

Los indicadores ambientales son instrumentos que facilitan la evaluacion del
cumplimiento de los objetivos de la sustentabilidad. Su importancia radica en que,
sectorialmente o integralmente, se formulan para un contexto tnico e irrepetible a
nivel social, administrativo y territorial. De acuerdo a su alcance, informacién
seleccionada y relaciones establecidas entre variables a evaluar, pueden identificarse
variables claves que permitan interpretar el ideal de sustentabilidad impulsada por los
gestores a nivel local. Los indicadores pueden ser definidos como variables dotadas
de significados afiadidos derivados de su propia construccién, que reflejan en forma
sintética un interés social por el ambiente posible de ser incluido coherentemente en

el proceso de toma de decisiones. (Rueda, S. 1999).

Los indicadores cumplen diversas funciones, entre las cuales se encuentran:

a) Ilustran mejoras ambientales.

b) Detectan potenciales de optimizacion y reduccion.
¢) Obtienen y persiguen metas ambientales.

d) Identifican oportunidades de mercado.

e) Evaliian comportamiento con otras empresas.

f) Proporcionan datos para informes ambientales.

g) Proporcionan datos de motivacion.

h) Apoyan los SGA.
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Existen diversas metodologias para la construccion de indicadores, a continuacion
se presenta el desarrollado por el Instituto Venezolano de Planificacion (IVEPLAN);
se fundamenta en el modelo de “Caja Negra” o “Entrada-Insumo- Proceso-Producto-

Efecto-Impacto”.

Pasos a seguir para la Construccidn e Interpretacion de los Indicadores de Gestion.

Primer Paso: definicidn del objeto de estudio.

a) Precisar el alcance o area, motivo de evaluacion, sefialando:

- La actividad a evaluar.

- La unidad de andlisis.

- El lapso de tiempo seleccionado para practicar su evaluacion.
b) Realizar un diagnéstico de la unidad para generar los indicadores.
¢) Identificar los clientes-proveedores-competidores

d) Identificar el proceso medular

Segundo Paso: produccion de variables.

A partir de la unidad de andlisis y utilizando el modelo “Caja Negra”, se
formulan un nimero determinado de variables, las cuales servirdin de base para
elaborar los indicadores de gestiéon requeridos por la unidad ejecutora. Se deben
formular tantas variables como sea posible por cada una de las relaciones de entrada,

insumo, proceso, producto, efecto e impacto que correspondan al estudio.

Tercer Paso: definicion y descripcion de variables.

La definicién de la variable representa la reafirmacion de los elementos que lo
conforman. En este paso, se debe especificar el significado y la relacién de
dependencia de las variables. La descripcion de las variables representa la

delimitacion de las fronteras en las que se localiza, debiéndose hacer mencion de los
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componentes que incluye y los que excluye, dado que esto genera uniformidad a la

hora de utilizar la variable.

Cuarto Paso: Jerarquizacion de variables.

Se jerarquiza a partir del listado de variables (resultado de la produccién de
variables) considerando los pardmetros de eficiencia, eficacia y economia, de la
unidad de anélisis. Bajo estas premisas, se construye una matriz de resultados donde
se pondera cada variable en funcién de los distintos criterios establecidos,
obteniéndose la escala de variables ya ordenadas por su jerarquia.

Determinada la jerarquizacién, se procede a realizar la ponderacién de los

criterios.

Quinto Paso: cuestionario de preguntas para la formulacién de indicadores.

Se realiza a partir de las variables de mayor jerarquia, mediante preguntas
formuladas a cada uno de los criterios de jerarquia seleccionados. Estas preguntas
deben enunciarse de modo tal que su respuesta se pueda expresar en términos

cuantificables, es decir, que permitan su representacion mediante un nimero.

Entre los indicadores de gestion ambiental mas usados, se encuentran:

a) Generacion, apropiacion y difusion del conocimiento ambiental.
b) Existencia de una politica ambiental.

c) Metas y objetivos ambientales.

d) Uso eficiente de los recursos hidricos, energéticos e insumos.

e) Manejo de residuos no peligrosos.

f) Manejo de residuos peligrosos.

g) Emisiones atmosféricas.

h) Generacion de aguas residuales.

1) Situacioén del suelo: residuos sélidos.
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Toda actividad industrial, que implique riesgos o perturbaciones en el medio a
ocupar, debe regirse por un conjunto de leyes ambientales que actualmente estan

vigentes en Venezuela.

2.3 MARCO LEGAL APLICABLE.

La legislacion en el drea ambiental cerciora que las emisiones de residuos liquidos,
s6lidos y gaseosos no constituyan un impacto ambiental negativo, es decir, que no
afecten significativamente al entorno local, regional y global en sus distintas
manifestaciones fisica, bidtica (fauna y flora) y antrépica, éste rige para la zona o
region donde se encuentra ubicada la empresa. Las especificaciones establecidas para
distintos parametros que deben satisfacer los residuos de una organizacion, previo a
su disposicion final en los cuerpos receptores seleccionados y/o disponibles,
pretenden asegurar que no se exceda la capacidad autodepuradota natural de los
receptores como consecuencia de la descarga; Esto implica evaluar la capacidad
receptiva de los mismos, aplicar un nivel de seguridad razonable y, en consecuencia,
definir valores miximos de distintos pardmetros ambientales a ser satisfechos por
residuos, antes de su descarga al cuerpo receptor, es decir, antes de su disposicion

final.

Actualmente existe en Venezuela una cantidad importante de leyes, reglamentos y
otras disposiciones juridicas que regulan la protecciéon al medio ambiente, establecen
los derechos y deberes de los distintos sectores de la sociedad con respecto al uso,

conservacion y defensa de los recursos naturales y el ambiente.

Por lo tanto, es necesario que la organizacion identifique los requerimientos
legales que sean directamente aplicables a sus actividades, productos y servicios, para
asi regular el desarrollo de cualquier proceso productivo que implique riesgo o

contribuya a un impacto adverso en el ambiente.
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A continuacion se presentan las Leyes que aplican a la investigacion.

a)

b)

Constituciéon Nacional de la Reptblica Bolivariana de Venezuela, publicada
en Gaceta Oficial N° 5453 de fecha 24 de marzo de 2000.
En el Capitulo IX se encuentran los derechos ambientales, conformado por

tres articulos N° 127, 128 y 129.

Articulo N° 127. Es un derecho y un deber de cada generacién proteger y
mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda
persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de

un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado.

Articulo N° 129. Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas deben ser previamente acompafiadas de estudios de impacto
ambiental y sociocultural. El Estado impedird la entrada al pais de desechos
toxicos y peligrosos, asi como la fabricacion y uso de armas nucleares,
quimicas y biolégicas. Una ley especial regulard el uso, manejo, transporte y

almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas.

En los articulos anteriores se establece como un derecho y un deber de todo
ciudadano del pais, la proteccion y mantenimiento del ambiente en un estado
armonioso, esto con la asistencia de las politicas ambientales planteadas por el
estado asi como de los organismos competentes en el drea ambiental. También
se expresa el requerimiento de realizar estudio de impactos ambientales a
aquellas actividades que puedan causar dafios adversos al entorno. Por lo
tanto, en la presente investigacion se establecen los lineamientos basicos para
realizar un estudio tanto de aspectos como de impactos ambientales generados
por la Unidad de Control de Calidad, para de esta manera cumplir con la

legislacion.

Ley Penal del Ambiente, publicada en Gaceta Oficial N° 4358 de fecha 3 de
enero de 1992.
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c)

Tiene por objeto tipificar como delitos, aquellos hechos que violen las
disposiciones relativas a la conservacidn, defensa y mejoramiento del
ambiente y establece las sanciones penales correspondientes. Asimismo,

determina las medidas de restitucion y de reparacion a que haya lugar.

Por consiguiente, en la investigacion se hace énfasis en identificar aquellas
actividades en las que se vierta sustancias contaminantes al entorno, en
especifico el suelo y las aguas, asi como determinar la composicién de dichos
agentes contaminantes, de tal manera de identificar aquellas acciones que

violen las disposiciones de conservacion y mejoramiento del ambiente.

Ley Orgénica del Ambiente, publicada en Gaceta Oficial N° 5833 de fecha 22
de diciembre de 2006.

Tiene por objeto establecer las disposiciones y desarrollar los principios
rectores para la gestion del ambiente en el marco del desarrollo sustentable
como derecho y deber fundamental del Estado y de la sociedad, para
contribuir a la seguridad del Estado y al logro del maximo bienestar de la
poblacion y al sostenimiento del planeta en interés de la humanidad. De igual
forma establece las normas que desarrollan las garantias y derechos

constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecoldégicamente equilibrado.

En esta ley se establecen las sanciones de las agresiones ocasionadas al
ambiente, asi como los principios basicos de la incorporacion de la ciudadania
en la educacién ambiental, también resefia la importancia de que toda
institucién publica o privada cuente con programas de educacién ambiental
para sus empleados, lo cual seria de mucho beneficio en la implantacion de un
sistema de gestion ambiental en las mismas, ya que en la integracion se

afianza el compromiso de cumplir con los objetivos planteados.
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d) Ley de Residuos y Desechos Sélidos, publicada en Gaceta Oficial N° 38.068

e)

de fecha 18 de noviembre de 2004.

La presente ley establece la gestion adecuada de los residuos y desechos sélidos,
asi como la reduccion en la generacion de los mismos hasta el minimo para asi
evitar tanto las sanciones ambientales, como los efectos adversos como son:

contaminacion de los suelos, de las aguas, de la flora y enfermedades.

Decreto N° 1257: Normas sobre Evaluaciéon Ambiental de actividades
susceptibles de degradar el ambiente, publicada en Gaceta Oficial N° 35.946
de fecha 25 de abril de 1996.

En el presente decreto se establecen los procedimientos por medio de los
cuales se realizard la evaluacion ambiental de actividades susceptibles de
degradar el ambiente, la cual incluye informacién bésica para el estudio de
impactos ambientales, entre otros, lo cual es bisico en todo sistema de gestion
ambiental, ya que al realizar un estudio de impactos ambientales se determina
las consecuencias de ejecutar cada actividad productiva y por consiguiente si
esto es efectuado antes de la realizaciéon de un determinado proyecto se

preverian muchos deterioros al entorno.

Ley de Aguas, publicada en Gaceta Oficial N° 38.595 de fecha 02 de Enero de
2007.

La presente ley se reseia en la presente investigacion, ya que, el estudio a
realizar en la Unidad de Control de Calidad comprende actividades donde
existe generacion de residuos liquidos contaminantes y son vertidos de forma
indirecta a la Cuenca del Lago Valencia, la cual es una cuenca hidrografica en
estudio para su saneamiento, por consiguiente, se requiere del conocimiento

de la legislacion que rige estas actividades.

-36 -



g) Decreto N° 883: Normas para la Clasificacion y el Control de la calidad de los

h)

i)

cuerpos de agua y vertidos de efluentes liquidos, publicada en Gaceta Oficial

N° 5021 de fecha 3 18 de diciembre de 1995.

Establece las normas para el control de la calidad de los cuerpos de agua y de
los vertidos liquidos, implantando una serie de procedimientos con la
finalidad de protegerlos, también se asientan los valores mdximos y minimos
de los niveles permisibles de aquellas sustancias o elementos que puedan
afectar la calidad de las mismas, dichos valores servirdn de referencia para

determinar si se esta cumpliendo o no con la legislacion.

Decreto N° 3219: Normas para la Clasificacion y el control de la calidad de
las aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, publicada en Gaceta Oficial N°

5305 de fecha 1 de febrero de 1999.

El articulo N° 38 de este decreto, es uno de los empleados con mayor
frecuencia en esta investigacidn, ya que el mismo estd conformado por una
tabla que muestra los valores maximos permisibles de los vertidos liquidos
que vayan a ser drenados a la red cloacal, y es con ésta con la que se realiza la
comparacion de los valores de concentraciones obtenidas a la salida de cada
ensayo en los laboratorios.

A su vez, en el articulo N° 17, donde se mencionan los pardmetros criticos del
control de la contaminacién téxica, se encuentran presentes elementos que
son manipulados en diversas dreas de la Unidad de Control de Calidad.

Ley N° 55: Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos, publicada
en Gaceta Oficial N° 5554 de fecha 13 de noviembre de 2001.

La presente ley tiene por objeto regular la generacién, uso, recoleccion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de las sustancias,

materiales y desechos peligrosos, asi como cualquier otra operaciéon que los
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k)

involucre, con el fin de proteger la salud y el ambiente. Por lo tanto, como la
Unidad de Control de Calidad es fuente generadora de dichos desechos debe

acatar las disposiciones planteadas en la misma.

Decreto N° 2216: en el cual se dictan las Normas para el manejo de los
desechos s6lidos de origen doméstico, comercial, industrial o de cualquier
otra naturaleza que no sean peligrosos, publicada en Gaceta Oficial N° 4418

de fecha 23 de abril de 1992.

De los articulos presentes en este decreto, primeramente se identificard el
estado de la Unidad de Control de Calidad con la gestion de sus desechos
solidos, ya que este decreto establece las normas para la gestion responsable
de los mismos, posteriormente se hardn las recomendaciones para establecer

una adecuada disposicion final de los desechos sélidos generados.

Decreto N° 2217: Normas sobre el control de la contaminacién generada por

el ruido, publicada en Gaceta Oficial N° 2519 de fecha 27 de abril de 1992

El presente decreto se sefiala en la presente investigacion, ya que existen
fuentes generadoras de ruido en ciertas areas de la Unidad de Control de
Calidad, a las cuales debe realizarse un estudio tal como lo indica la

legislacion.
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CAPITULO III

METODOLOGIA.

En el siguiente capitulo se especifica la metodologia de trabajo empleada para

conseguir los objetivos del proyecto.

Como primer paso de la investigacion se tiene un diagndstico de la situacidn,

en el cual se realizaron las actividades necesarias con la finalidad de conocer la

condicién actual de la Unidad de Control de Calidad de CAVIM con respecto al

medio ambiente, ello implica una revision y andlisis de la informacion referida al

problema.

Entre las actividades que se realizaron se tienen las siguientes:

1.

Revision a los laboratorios de la Unidad de Control de Calidad, para obtener
la informacién necesaria, por ejemplo: datos de actividades de inspeccion,

précticas, ensayos que se realizan en el mismo.

Se elabor6 un formato para la recopilacion de datos en las dreas de la Unidad
de Control de Calidad. El cual present6: una seccion de identificacion del area
a diagnosticar, un diagrama de bloque para especificar las entradas y salidas
del ensayo o practica de trabajo, un segmento de observaciones donde se
especificd la disposicién actual de un determinado residuo, un segmento
donde se colocaron aquellos aspectos ambientales asociados al ensayo,
seguidamente se encuentra una seccion donde se ubicaron aquellas normativas
aplicables al aspecto ambiental y por ultimo una seccion la cual contempla las

recomendaciones y posibles acciones preventivas o correctivas.

Se aplicaron balances de materia a cada uno de los procesos, practicas de

trabajo 0 ensayos, de cada drea, para determinar la existencia y tipo de

residuo generado en los mismos.
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4. Se calculé la cantidad de residuo generado por cada ensayo, a través de
observacion directa de los materiales y sustancias generadas asi como una
investigacion previa de ensayos realizados afios anteriores, especificamente en

el ano 2008.

En este paso se emplearon como herramientas metodologicas entrevistas no
estructuradas a los analistas y empleados de cada laboratorio, férmulas de célculo de
concentraciones y composiciones (molar, mdsica y volumétrica), balances de

materia., hojas de célculo de Microsoft Office Excel.

El resultado que se obtuvo fue: identificaciéon de los ensayos y actividades de
inspeccion de la Unidad de Control de Calidad de CAVIM vy la cuantificacion de los

residuos que se generen en cada ensayo.

Seguidamente, para saber si las actividades que se llevan a cabo en cada area

cumplen con la normativa que las rige, se hicieron las siguientes acciones:

5. Se indagé en las normas ambientales, las leyes que aplican a cada ensayo o
préactica de trabajo, segun el residuo generado asi como los valores maximos

permisibles de los residuos generados en cada ensayo.

6. Se elaboraron tablas comparativas de los valores de los residuos generados al
final de cada ensayo con los valores permisibles de la legislacion ambiental

venezolana.

Se empled como herramienta metodoldgica un cuadro ubicado en el articulo N°
138 del Decreto 3219, en el cual se encuentran los limites y rangos maximo de
concentraciones de los vertidos liquidos que sean o vayan a ser descargados a redes

cloacales.

Se obtuvo como resultado: valores permisibles en el ambiente de los residuos
generados en las dreas de la Unidad de Control de Calidad y comparacién de éstos

con los valores obtenidos al final de cada ensayo.
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Asimismo, se ejecutaron las siguientes actividades:

7. Se identificaron todas las emisiones al aire, los efluentes, generacion o
eliminacién de residuos, concentraciones y cantidades de soluciones

empleadas en los laboratorios, entre otros.

8. Se examind la disposicidn actual, que se le esté ejecutando a los residuos
generados en cada ensayo.

9. Se estudi6 el tipo de aspecto e impacto ambiental producido en el ambiente,
previamente para la identificacion del impacto ambiental se empleé como
herramienta metodologica la matriz de interaccion (causa — efecto), la cual
presenta los siguientes criterios: naturaleza (positivo 6 negativo), magnitud
(alta, media 6 baja), importancia (sin importancia, menor, moderada, mayor),
la certeza (cierto, probable, poco probable, desconocido), tipo (primario o
secundario), reversibilidad (reversible o no reversible), duracién (corto,
mediano o largo plazo), tiempo en aparecer (corto, mediano o largo plazo) y
por ultimo se tiene que la ponderacién se obtuvo a partir de la siguiente

ecuacion:

Ponderacién = (Magnitud*Importancia) + (Reversibilidad + Duracién) (Ec.
1)

A continuacion se presenta la valoracion de las variables de la ponderacion: para
la magnitud del impacto se tiene que, si la misma es baja su puntuacion serd de 1, si
es media es 2 y si es alta es 3; en la importancia se tiene que, si el impacto es sin
importancia su puntuaciéon es 0, si es de menor importancia, es decir, baja
sensibilidad la puntuacién serd 1, si es de media sensibilidad serd 2 y si es de alta
sensibilidad serd 3; en la reversibilidad, si el impacto es reversible su puntuacion sera
de 1 y si no es reversible serd de 2; en la duracion si el imparto es de corto plazo la
puntuacion serd de 1, es decir, si el impacto permanece menos de un afo, si es de
mediano plazo serd de 2, si el impacto permanece entre uno y diez afios y si es de

largo plazo serd 3, si el impacto permanece por mads de diez afios.
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10. Se determin6 el impacto ambiental mds significativo, para de esta manera
conocer las dreas mds criticas que se deberdn estudiar, y donde se aplicardn
las acciones correctivas con mdas prontitud, y la metodologia que se empled
para ello es la siguiente:

e) Para los valores obtenidos en la ponderacion entre 2 y 4: se considera un

impacto ambiental muy poco significativo.

f)  Para los valores obtenidos en la ponderacion entre 5 y 7: se considera un

impacto ambiental poco significativo.

g) Para los valores obtenidos en la ponderacion entre 8 y 11: se considera un

impacto ambiental significativo.

h)  Para los valores obtenidos en la ponderacién entre 12 y 14: se considera un

impacto ambiental muy significativo.

Con estas actividades se obtuvo como resultado: la determinacién de los aspectos
e impactos ambientales asociados a cada ensayo y actividad de inspeccidon que se

ejecuten en las dreas de la Unidad de Control de Calidad.

Posteriormente, se efectuaron las siguientes actividades:

11. Baisqueda exhaustiva tanto a nivel bibliografico como a nivel industrial, para
recomendar el almacenaje en envases y ambiente adecuado de los residuos
generados, se propuso andlisis quimico a las aguas para determinar el nivel de

contaminantes en las mismas.

12. Se plantearon revisiones a los procedimientos de cada uno de los laboratorios
para detectar alguna modificacién que se pueda realizar en mejora de la

reduccion de generacion de residuos.

Se obtuvo como resultado: el establecimiento de las acciones preventivas y

correctivas necesarias para reducir un impacto perjudicial al entorno.

Por tltimo, se establecieron las presentes acciones:
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13. Se hizo una busqueda en la bibliografia de la documentacion requerida para
la implantacion de un Sistema de Gestion Ambiental y una indagacion de la

existencia de éstos en la Unidad de Control de Calidad.

El resultado que se obtuvo fue: la documentacion de la Unidad de Control de
Calidad requerida segin la Norma ISO 14001:2005, para el Sistema de Gestion
Ambiental de la Gerencia Metalmecanica de CAVIM.
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CAPITULO 1V.

RESULTADOS Y ANALISIS.

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos en esta
investigacion, los cuales se plasmardn divididos por cada una de las édreas de la
Unidad de Control de Calidad evaluadas, se analizardn cada uno de los ensayos, y

actividades de inspeccion de las diversas areas.

4.1. Ensayos y actividades de inspeccion que se realizan en los laboratorios de
la Unidad de Control de Calidad de la Gerencia Metalmecanica de CAVIM.

A continuacion se presentan los balances de masa de los ensayos y actividades

de inspeccién en cada uno de los laboratorios de la Unidad de Control de Calidad.

Adicional a esto se presenta un diagrama de bloque general de la Unidad de
Control de Calidad de CAVIM, donde se muestran los flujos de entrada y salida de

cada uno de los materiales y sustancias que se emplean en los laboratorios.

4.1.1 Area de Control de Fabricacion de Municiones.

A continuacion se evaluardn los ensayos y actividades de inspeccion de esta

area, haciendo énfasis en los residuos producidos al final del mismo.

4.1.1.1 Inspeccidn y ensayo de piezas en proceso de la Planta de Municiones.

En el presente ensayo se efectuan tres actividades, las cuales son: control de

peso, inspeccion visual y dimensional
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Entrada Inspeccion y Salida

.| ensayo de piezas - |
" en proceso

- Cartuchos plasticos y metalicos - Cartuchos plasticos y

- Fulminantes, pélvora metalicos, fulminantes,

- Bala de plomo con ducha de grafito, polvora, bala de plomo,

perdigones, guaimaros perdigones, guaimaros,

- Tacos, oblea tacos y oblea conformes

y no conformes con las
especificaciones de peso,

dimension, y visual.

Figura N° 1: Balance de masa de la inspeccioén y ensayo de piezas en proceso de la Planta

de Municiones.

Los componentes de los cartuchos (bala, vaina con iniciador, concha, oblea, pélvora)
no conformes son almacenados en un recipiente para luego realizar una revisién para
determinar si pueden ser recuperables, y los conformes se reintegran al proceso. Por
consiguiente, en el presente ensayo hay generacién de residuos sélidos, donde se tiene que las
leyes que aplican a este aspecto son: decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos Sélidos de
Origen Domestico, Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean

peligrosos), Ley de residuos y desechos sélidos.
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4.1.1.2 Determinacion de la fuerza de engaste.

Entrada Salida
Determinacion R
] de la fuerza de ) -
Cartuchos metalicos: engaste - Cartuchos metalicos
- 7,62x51 ord (12 muestras) desarmados: vaina con iniciador,
- 7,62x51 trazador (1 muestra) bala y la pélvora.

- 9mm lugar (6 muestras)
- 9mm expansivo (2 muestras)

- .38 blindado (6 muestras)

Figura N° 2: Balance de masa de la determinacién de la fuerza de engaste.

Los componentes: vaina con iniciador, bala y la p6lvora son almacenados en
un recipiente y luego son enviados al departamento de produccion, el cual verifica el
estado de los mismos para poder reintegrarlos al proceso de productivo, como
consecuencia del almacenamiento de estos componentes por un periodo de tiempo
significativo, existe la generacidon de residuos sélidos; las leyes que aplican a este
aspecto son: decreto N° 2216 Manejo de los Desechos Sélidos de Origen Domestico,
Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos, Ley de

residuos y desechos sélidos

4.1.1.3 Control de instrumentos de inspeccidon, medicién y ensayo.

Entrada Salida
Control de

instrumentos de
inspeccion, medicion y

\ 4
v

- Vernier ensayo - Vernier, micrometro y
- Micrémetro balanzas verificadas
- Balanzas

Figura N° 3: Balance de masa del Control de instrumentos de inspeccion, medicion y ensayo
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4.1.2 Area de Control de Fabricacion de Piezas Metalmecdnicas.

4.1.2.1 Inspeccion y ensayo final de piezas metalmecdnicas fabricadas en el taller de

deformaciones plésticas.

Entrada Inspeccién y Salida
> ensayo final >
- Escudilla - Escudilla, menaje de guarnicion,
- Menaje de Guarnicién y campaiia y campafia, destapador, cuchillo,
- Destapador, cuchillo, tenedor y tenedor y cucharilla conformes y
cucharilla de campafia. no conformes, gasolina blanca
- Gasolina blanca usada.

Figura N° 4: Balance de masa de inspeccién y ensayo final de piezas metalmecanicas
fabricadas en el taller de deformaciones plésticas.

A la salida del ensayo se obtienen materiales conformes y no conformes, de
las cuales las no conformes son almacenadas por un periodo de un mes en la presente
area y luego son enviadas a la coordinacién de suministros de la empresa para que la
misma gestione su disposicion final, mientras que las conformes son reintegradas al
proceso, la porcidon de gasolina usada es vertida al drenaje directamente sin previo
tratamiento, por lo consiguiente, en el presente ensayo se observa generacion de
residuos sélidos y liquidos; las leyes que aplican a estos aspectos son: decreto N° 2216
(Manejo de los Desechos Sélidos de Origen Domestico, Comercial, Industrial o de
cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos), Ley de residuos y desechos sélidos,
decreto N°3219 “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las

Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia”.

4.1.2.2 Inspeccién y ensayo en proceso de piezas metalmecanicas.
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Entrada Salida
Inspeccion y
Ensayo

v

- Aceros - Aceros y bronces conformes

- Bronces y no conformes

Figura N° 5: Balance de masa de inspeccidn y ensayo en proceso de piezas metalmecanicas.

Los aceros y bronces no conformes son almacenados durante un mes en
envases de carton y luego enviados a la coordinacién de suministros, mientras que los
conformes son reintegrados al proceso, por lo tanto en este ensayo solo hay
generacion de residuos sélidos; las leyes que aplican a este aspecto son: decreto N° 2216
(Manejo de los Desechos S6lidos de Origen Domestico, Comercial, Industrial o de

cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos), Ley de residuos y desechos sélidos.

4.1.2.3 Inspeccion y ensayo final de piezas metalmecénicas.

Entrada ) Salida
Inspeccion y
> ensayo >
- Aceros y bronces - Aceros y bronces conformes y
impregnados de aceite no conformes, pieza de tela
- Pieza de tela para limpiar la muestra impregnada de aceite, gasolina
- Gasolina blanca para limpiar la pieza blanca usada.

Figura N° 6: Balance de masa de la inspeccion y ensayo final de piezas metalmecanicas.
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Los aceros y bronces no conformes son almacenados durante un mes en
recipientes de cartén y luego enviados a la coordinacién de suministros, mientras que
los conformes son reintegrados al proceso, la porcién de gasolina usada es vertida al
drenaje y la pieza de tela impregnada de aceite es reutilizada hasta ser vertida al
recipiente de basura comiin; los aspectos ambientales generados en el presente ensayo
son: generacion de residuos s6lidos y liquidos; las leyes que aplican a estos aspectos son:
decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos Sdélidos de Origen Domestico, Comercial,
Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos), Ley de residuos y
desechos sélidos, Decreto N° 3219 “Normas para la Clasificacion y el Control de la
Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia”.

4.1.3 Laboratorio Fisico-Metalografico.

4.1.3.1 Ensayo de Dureza Vickers en materiales.

Entrada Ensayo de Salida
dureza Vickers

[
»

v

-Un penetrador punta de - Una probeta ensayada

diamante.

- Una probeta

Figura N° 7: Balance de masa del ensayo de dureza vickers en materiales.

4.1.3.2 Ensayo de Dureza Rockwell en materiales mecénicos.

Entrada Salida

Ensayo de
dureza Rocwell
- Una probeta - Una probeta ensayada

[
»

- Identador de diamante conico

- Identador de esfera de acero

Figura N° 8: Balance de masa del ensayo de dureza rocwell en materiales.
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En ambos ensayos de dureza (vickers y rocwell), las probetas obtenidas al
final son almacenadas en bolsas plésticas y al transcurrir un afio son enviados a la
coordinacion de seguridad industrial para que la misma gestione su disposicion final,
por lo que en estos ensayos se generan residuos sélidos; las leyes que aplican a estos
aspectos son: decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos Sélidos de Origen
Domestico, Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean

peligrosos), Ley de residuos y desechos solidos.

4.1.3.3 Método de ensayo metalografico, determinaciéon del tamafio de grano en

latones.
Entrada Método de ensayo Salida ‘
metalografico -
- Lijas de desbaste - Una probeta ensayada
- Pafio para pulido - Pafio para pulido usado
- Latones - Deposito de aceite en la
- Solucién Nital al 3% cortadora disco de borde de
(194 ml de metanol + 6 ml de HNOs3) diamante.
- 4 ml de catalizador

- 20 ml de resina poliéster.
- Cortadora disco de borde de diamante

- Una cubeta plastica.

Figura N° 9: Balance de masa bloque del método de ensayo metalografico, determinacion

del tamafio de grano en latones.
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4.1.3.4 Determinacion del tamafio de grano en aceros.

Entrada Salida

Determinacion del
tamaiio de grano

\ 4
A 4

en aceros
- Aceros - Una probeta con residuos
- Lijas de material lijado

- Solucion Nital al 3% - Deposito de aceite en la

(194 ml de metanol + 6 ml de HNOs3) cortadora disco de borde de
- 4 ml de catalizador diamante.

- 20 ml de resina poliéster. - Pafio para pulido usado.

- Cortadora disco de borde de diamante - Residuo de la solucién Nital

- Pafio para pulido

Figura N° 10: Balance de masa del método del ensayo de determinacién del tamafio de

grano en aceros.

En los ensayos de determinacion del tamafio de grano tanto en latones como
en aceros, especificamente en la salida, se obtienen probetas con residuos de material
lijado, de la solucion nital, de la resina, entre otros, estas probetas son almacenadas en
bolsas plasticas por un periodo de un afio, y luego son enviadas a la coordinacion de
seguridad industrial, el pafio empleado para el pulido de las piezas es lavado y
reutilizado, el aceite almacenado en el depdsito de la cortadora disco de borde de
diamante es vertido al drenaje, como consecuencia se tiene que en los dos ensayos
mencionados anteriormente hay generacion de residuos tanto liquidos como sélidos;
las leyes que aplican a estos aspectos son: decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos

Solidos de Origen Domestico, Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza
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que no sean peligrosos), Ley de residuos y desechos sélidos, Decreto N° 3219 “Normas

para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del

Lago de Valencia”.

4.1.3.5 Determinacion del contenido de inclusiones no metalicas en aceros. Método

microscopico.

Entrada

- Aceros de 200 m*
- Lijas
- Solucion Nital al 3%

v

Determinacion del
contenido de
inclusiones no
metalicas en aceros

Salida

v

- Una probeta con residuos

(194 ml de metanol + 6 ml de HNOs)

- 4 ml de catalizador

- 20 ml de resina poliéster.

- Cortadora disco de borde de diamante

- Pafio para pulido

de material lijado
- Deposito de aceite en la
cortadora disco de borde de
diamante.

- Pafio para pulido usado.

Figura N° 11: Balance de masa de la determinacion del contenido de inclusiones no

metdlicas en aceros. Método microscépico.
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4.1.3.6 Determinacién de la Descarburacion en materiales ferrosos. Método

microscopico.
Entrada Salida
> Descarburacion en >
-Una muestra del metal materiales ferrosos - Una probeta con residuos
- Una lija de material lijado
- Solucién Nital al 3% - Deposito de aceite en la
(194 ml de metanol + 6 ml de HNOs) cortadora disco de borde de
- 4 ml de catalizador diamante.
- 20 ml de resina poliéster. - Pafio para pulido usado.

- Cortadora disco de borde de diamante

- Pafo para pulido

Figura N° 12: Balance de masa de la determinacién de la descarburacion en materiales
ferrosos. Método microscdpico.

4.1.3.7 Ensayo de Traccion.

Entrada Ensayo de Salida
Traccion

\ 4
A 4

-Una probeta - Una probeta fragmentada

Figura N° 13: Balance de masa del ensayo de Traccion.

En los dltimos tres ensayos (determinacion de inclusiones no metdlicas en
aceros, descarburacion y traccién), las probetas obtenidas al final del ensayo son

almacenadas durante un periodo de un afio en bolsas pldsticas y luego enviadas a la
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coordinacion de seguridad industrial para que la misma gestione su disposicion final,
los panos de la pulidora usada son lavados y reutilizados, las lijas de la lijjadora
manual son reutilizados y se cambian aproximadamente cuatro veces al afio; como
consecuencia en estos ensayos se producen residuos solidos; las leyes que aplican a este
aspecto son: decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos Sélidos de Origen Domestico,
Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos), Ley de

residuos y desechos sélidos.

4.1.4 Laboratorio Quimico.

4.1.4.1 Granulometria.

Entrada Salida

Granulometria -~

»

v

- 100g de polvora - 100g de pdlvora cernida

Figura N° 14: Balance de masa del ensayo de Granulometria.

La pdlvora analizada es almacenada y luego regresada a su lote original, ya
que no se alteran las propiedades de la misma, se tiene que por el almacenamiento de
la pélvora por un periodo de tiempo en esta drea hay generacion de residuos sélidos y
las leyes que aplican a este aspecto son: decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos Sélidos
de Origen Domestico, Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no

sean peligrosos), Ley de residuos y desechos sélidos.

4.1.4.2 Andlisis quimico de Aleaciones Ferrosas (hierro y aceros) y Aleaciones no

ferrosas (cobre, plomo y aluminio) por espectrofotometria de absorcién atémica.
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Este ensayo se subdivide en cuatro ensayos, dependiendo del material a determinar:
hierro y aceros, aleaciones de plomo libres de estafio, aleaciones plomo/estafio y

finamente aluminio.

4.1.4.2.1 Hierro y aceros:

Entrada Salida

\ 4
A 4

Hierro y aceros

- 10g de viruta - 9 g de viruta
- 6 ml de acetona al 99% de pureza - 5,5 mL de acetona
- 10 mL de HClI al 35% de pureza - 100 mL de solucion de: (HC1
- 10 gotas de HNOs al 65% de pureza HNOs3, agua destilada y viruta)
- 88 mL de agua destilada -pH=0,5
- 12,5 ppm de cobre

- 5 ppm de cromo

- 50 ppm de manganeso

Figura N° 15: Balance de masa del anélisis quimico de Aleaciones Ferrosas (hierro y

aceros) por espectrofotometria de absorcion atémica.
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4.1.4.2.2 Aleaciones de plomo libres de estafio.

Entrada Aleaciones de Salida
»  plomo libres de >
estano
- 10g de muestra O g de muestra
- 6 ml de acetona al 99% de pureza - 5,5 mL de acetona
- 15 mL de HNO3 concentrado - 100 mL de solucién de: (HNOs,
al 65% agua destilada y muestra).

- 85 mL de agua destilada - pH=0,5

- 9850 ppm de plomo

- 5 ppm de cobre

- 5 ppm de hierro

Figura N° 16: Balance de masa del analisis quimico de Aleaciones No Ferrosas (plomo libre

de estailo) por espectrofotometria de absorcién atémica.

4.1.4.2.3 Aleaciones de plomo / estafio.

Entrada Salida
»  Aleaciones de >

- 10g de muestra plomo / estafio ),5 g de muestra
- 6 ml de acetona al 99% de pureza - 5,5 mL de acetona
- 2mL de HNO3 concentrado - 500 mL de solucién de: (HNOs,

al 65% agua destilada, HCl y muestra).
- 413 mL de agua destilada - pH=0,5
- 85 ml de HCl concentrado - 1970 ppm de plomo

al 35% de pureza

- 1 ppm de cobre
- 1 ppm de hierro
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Figura N° 17: Balance de masa del analisis quimico de Aleaciones No Ferrosas

(plomo/estafio) por espectrofotometria de absorcion atémica.

4.1.4.2.4 Material: Aluminio.

Entrada Salida
. Aluminio R

- 10g de muestra - 9.5 g de muestra
- 6 ml de acetona al 99% de pureza - 5,5 mL de acetona
- 1 mL de HNO3 al 65% de pureza - 100 mL de solucién de: (HNO3,
-21 mL de HCI (1:1) al 35% de pureza HCI, agua, HF, H,O, y muestra)
- 70 mL de agua destilada -pH=10,5
- 1 mL de H,0, al 30% - 30 ppm de cromo
-7 mL de HF al 40% de pureza - 25 ppm de cobre

Figura N° 18: Balance de masa del analisis quimico de Aleaciones No Ferrosas (Aluminio),

por espectrofotometria de absorcion atémica.

En el andlisis quimico de Aleaciones Ferrosas (hierro y aceros) y Aleaciones
no ferrosas (cobre, plomo y aluminio) por espectrofotometria de absorcion atomica,
se tiene que una parte de las muestras analizadas (metales) es empleada en otros
ensayos mientras que el resto es almacenada en recipientes plasticos para ser tomado
como muestra testigo, la acetona restante es almacenada y se analiza para luego ser
reutilizada; en el andlisis del espectrofotometro una parte de la solucién es
succionada por el mismo y el resto de la solucién es almacenada temporalmente junto
con los residuos de las soluciones patrones en un recipiente de vidrio de 4 L de

capacidad y luego en un recipiente de pldstico de 70 L. Se observa que en estos
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ensayos hay generacion de residuos sélidos y liquidos; las leyes que aplican a estos
aspectos son: decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos Sélidos de Origen Domestico,
Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos), Ley de
residuos y desechos sélidos, Decreto N° 3219 “Normas para la Clasificacion y el Control

de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia”.

4.1.4.3 Minerales de hierro y productos sidertrgicos. Hierro de reduccién directa.
Determinacion del contenido de carbono y azufre; Método de Absorcion infrarrojo

después de la combustion en horno de induccién.

Entrada Determinacion del Salida
contenido de
carbono y azufre

A 4

v

- 10g de muestra - 9,5 g de muestra

- 6 ml de acetona al 99% de pureza - 5,5 mL de acetona

- 1 g de catalizador IRON CHIP - En el crisol quedan

- 1 g de catalizador LECOCELL II contenidos 2,5 g de (muestra
- Se utiliza un crisol de ceramica + catalizador)

Figura N° 19: Balance de masa del ensayo de determinacion del contenido de carbono y

azufre; Método de Absorcidn infrarrojo después de la combustién en horno de induccién.

El crisol de cerdmica obtenido al final del ensayo con el contenido de (muestra
de metal + catalizador) son almacenados en un recipiente de carton y al afio son
enviados a la coordinacién de seguridad industrial para que gestione su disposicion
final, el aspecto generado en este ensayo es la generacion de residuos sélidos y las
leyes que aplican a este aspecto son: decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos Sélidos de
Origen Domestico, Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean

peligrosos) y la ley de residuos y desechos sdlidos.
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4.1.4.4 Andlisis quimico de Aleaciones Ferrosas (hierro y aceros) y Aleaciones no

ferrosas (cobre, plomo, aluminio y zinc) por Espectrometria de Emisién Optica.

Entrada Salida
Determinacion del

contenido de
carbono y azufre

v

v

- Muestra a analizar - Muestra analizada
- Trozo de tela con etanol - Trozo de tela con etanol y
- Discos abrasivos de 6xido de residuos del material analizado

zirconio, aluminio y 6xido de silicio

Figura N° 20: Balance de masa del Andlisis quimico de Aleaciones Ferrosas (hierro
y aceros) y Aleaciones no ferrosas (cobre, plomo, aluminio y zinc) por

Espectrometria de Emisién Optica.

La muestra analizada es almacenada en una bolsa pldstica y al transcurrir el
periodo de un afio son enviadas a la coordinacién de seguridad industrial, el trozo de
tela empleado es lavado y luego reutilizado, por lo tanto, en este ensayo hay
generacion de residuos so6lidos y las leyes que aplican a este aspecto son: decreto N° 2216
(Manejo de los Desechos Sélidos de Origen Domestico, Comercial, Industrial o de

cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos) y la ley de residuos y desechos sélidos.
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4.1.4.5 Estabilidad de Pdlvoras Propelentes mediante el método violeta de metilo.

Entrada

v

- 10 g de polvora

Método Violeta de
metilo

Salida

v

- 3 tiras de papel violeta de metilo

de 0,12 g cada una

- 7,5 g de pélvora
- 3 tiras de papel violeta

de metilo usadas.

Figura N° 21: Balance de masa del ensayo de Estabilidad de P6lvoras Propelentes

mediante el método violeta de metilo.

La pdlvora restante del ensayo es almacenada, luego es incinerada al aire

libre, las tiras de papel de violeta de metilo son desechadas como un desecho comiin,

se producen residuos sélidos en el presente ensayo como consecuencia del

almacenamiento de la pélvora y se tiene que las leyes que aplican a este aspecto son:

decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos Sdélidos de Origen Domestico, Comercial,

Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos) y la ley de residuos y

desechos soélidos.

4.1.4.6 Inspeccion Dimensional de Pélvoras Propelentes.

Entrada

Salida

- 10 g de polvora
- 1 hoja de papel blanca

\ 4

Inspeccion
dimensional de
polvoras propelentes

[
»

- 10 g de pélvora analizada

= 1 hoja de papel usada

Figura N° 22: Balance de masa de la Inspecciéon Dimensional de Pdlvoras Propelentes.

4.1.4.7 Inspeccion Visual de Pélvoras Propelentes.
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Entrada

- 10 g de polvora
- 1 hoja de papel blanca

Inspeccion visual
de polvoras
propelentes

Salida

- 10 g de pélvora analizada

- 1 hoja de papel usada

Figura N° 23: Balance de masa de la Inspeccion Visual de Pélvoras Propelentes.

En la inspeccién visual y dimensional de pélvoras propelentes se tiene que,

la muestra analizada es almacenada y luego regresada a su lote original, ya que no se

alteran las propiedades de la misma, el almacenamiento de la p6lvora por un periodo

de tiempo en esta drea, ocasiona la generacion de residuos sélidos y las leyes que

aplican a este aspecto son: decreto N° 2216 (Manejo de los Desechos Sélidos de Origen

Domestico, Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean

peligrosos) y la ley de residuos y desechos sélidos.

4.1.4.8 Determinacion de humedad en sélidos, propelentes y agregados.

Entrada

\ 4

- 30 g de pélvora propelente

Determinacion de
humedad en sélidos,
propelentes y
agregados

Salida

A 4

- 30 g de pélvora propelente

Figura N° 24: Balance de masa de la determinacion de humedad en sélidos, propelentes y

agregados.
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4.1.4.9 Determinacion del tipo de pdlvora.

Entrada Deftermina,ci()n del Salida
tipo de polvora.

[
»

v

- 15 g de pélvora - 30 g de pSlvora analizada
- 3 tiras de papel violeta de metilo - 3 tiras de papel violeta de
de 0,12 g cada una metilo usadas.

Figura N° 25: Balance de masa de la determinacidn del tipo de pélvora.

La pélvora restante de los ensayos (determinacion de humedad en sélidos,
propelentes y agregados y determinacion del tipo de pdlvora), es almacenada, luego
es incinerada al aire libre, las tiras de papel de violeta de metilo son desechadas como
un desecho comun, en los ensayos mencionados anteriormente hay generacion de
residuos sé6lidos y se tiene que las leyes que aplican a este aspecto son: decreto N° 2216
(Manejo de los Desechos S6lidos de Origen Domestico, Comercial, Industrial o de

cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos) y la ley de residuos y desechos sélidos.

4.1.4.10 Ensayos de acabados superficiales: Analisis del Bafio de pavonado.

Entrada Baiio de Salida
> pavonado. >

- 30 g del bafio de pavonado -250 ml de solucion de: muestra

al 70% p/v del bafio, fenolftaleina, agua
- 250 ml de agua destilada destilada y H>SOs.
- 3 gotas del indicador fenolftaleina -pH=12

al 1 % plv - 12 ppm de fenolftaleina
- 4,5 ml de HySO4 (1 N) - 882 ppm de H,SO,.

Figura N° 26: Balance de masa del baifio de pavonado.
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La soluciéon obtenida al final del ensayo es vertida al drenaje sin un

tratamiento previo, por consiguiente existe en el presente ensayo la generacién de

residuos liquidos y las leyes que aplican a este aspecto son: Decreto N° 3219 “Normas

para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del

Lago de Valencia” y la ley sobre sustancias, materiales y desechos peligrosos.

4.1.4.11 Ensayos de acabados superficiales: Analisis del bafio de fosfatado.

Este ensayo se divide en tres secciones: determinacién de la acidez libre,

determinacion de la acidez total y determinacion de la concentracion de hierro.

- Determinacion de la acidez libre.

Entrada

\ 4

- 4 ml de muestra del bafio
(fosfato de manganeso)

- 20 ml de agua destilada

-4 ml de NaOH (0,1 N)

- 1 ml de naranja de metilo

Determinacion de Salida
la acidez libre.

A 4

- 29 ml de solucion de: muestra
del bafio, NaOH, agua
destilada y naranja de metilo.
-pH=2
- 555,7 ppm de NaOH

Figura N° 27: Balance de masa del bafio de fosfatado (Determinacion de la acidez libre).

-63-




- Determinacion de la acidez total.

Entrada .| Determinacién de Salida
la acidez total. -
- 4 ml de muestra del bafio -49 ml de solucion de: muestra
(fosfato de manganeso) del bafio, NaOH, agua
- 20 ml de agua destilada destilada y fenolftaleina.
- 24 ml de NaOH (0,1 N) -pH=2
- 1 ml de fenolftaleina 1% p/v - 1959 ppm de NaOH

- 204 ppm de fenolftaleina.

Figura N° 28: Balance de masa del bafio de fosfatado (Determinacion de la acidez total).

- Determinacion de la concentracion de hierro.

Entrada Determinaci()l?,de Salida
> la concentracion >
de hierro.
- 4 ml de muestra del bafio - 28 ml de solucion de: muestra
(fosfato de manganeso) del bafio, H,SO,, agua

- 20 ml de agua destilada destilada y KMnOs,.
- 2mlde H,SOq4 (1:1) (95-97)% de pureza -pH=2
-2 ml de KMnO4 (0,1 N) - 6,62 ppm de hierro

- 123428 ppm de H,SO..

- 1092 ppm de KMnOs,.

Figura N° 29: Balance de masa del bafio de fosfatado (Determinacion de la concentracién de
hierro).

Las soluciones obtenidas al final de cada seccidn del ensayo son vertidas al

drenaje sin un tratamiento previo, por consiguiente existe en el presente ensayo la

generacion de residuos liquidos y las leyes que aplican a este aspecto son: Decreto N°
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3219 “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de Valencia” y la ley sobre sustancias, materiales y desechos

peligrosos.

4.1.4.12 Ensayos de acabados superficiales: Analisis del bafio de cromo.

Este ensayo se divide en cuatro secciones: determinacion del contenido de
hierro, determinacién de la concentracién de H,SO,, determinacién del cromo

trivalente y determinacion del 4cido crémico (cromo real).

- Determinacion del contenido de hierro.

Entrada Determinacion Salida
.| del contenido de R
- hierro. g
- 0,2 g de muestra del bafio - 100 ml de solucién de: muestra
de cromo del bafio y agua destilada
- 100 ml de agua destilada -pH=2
- 1400 ppm de hierro

Figura N° 30: Balance de masa del bafio de cromo (Determinacién del contenido de hierro).
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- Determinacion de la concentracion de H>SOq.

Entrada Determinaci(.’)P dela Salida
.| concentracion de R
g H,SO.. g
- 50 ml de HCI al 35% de pureza - 260 ml de solucion de:
- 40 ml de acido acético al muestra del bafio, HCI, agua
99,8% de pureza destilada acido acético, etanol
- 165 ml de agua destilada cloruro de bario.
- 50 ml de etanol -pH=1
- 40 ml de cloruro de bario 10% p/v - 80096 ppm de HCl
- 40 ml de muestra del bafio - 15384 ppm de cloruro de bario

- 161215 ppm de acido acético

Figura N° 31: Balance de masa del bafio de cromo (Determinacién de la concentracion de

H,SO,).

- Determinacion del cromo trivalente.

Entrada | Determinacion Salida =
v del cromo v
trivalente.
- 20 ml de HCI al 35% de pureza -450,6 ml de solucion de: muestra
- 0,4 g de NaOH (0,5 N) del bafio, HCI, agua destilada,
- 400 ml de agua destilada NaOH, Na,O,, ioduro de potasio,
-4 ml de Na,O, al 99% solucidn indicadora y NayS,03
- 20 ml de KI al 10% p/v - 4438 ppm de ioduro de potasio
- 6 ml de solucién indicadora -pH=1
de almidon - 18508 ppm de HCl
- 0,60 ml de tiosulfato de sodio - 21 ppm de Na,S,03
(Na2S,03) al0,1 N - 10809 ppm de Na,0O,

Figura N° 32: Balance de masa del bafio de cromo (Determinacién del cromo trivalente).
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- Determinacion del 4cido crémico (cromo real).

Entrada Detern}irgaci()n Salida
> de! ac.ldo >
crémico.
- 20 ml de HCl al 35% de pureza - 1267 ml de solucién de: muestra
- 20 ml de muestra del bafo del bafio, HCI, agua destilada,
- 1180 ml de agua destilada ioduro de potasio, solucion
- 20 ml de KI al 10% p/v indicadora y Na,S,03
- 6 ml de solucién indicadora - 6574 ppm de HCI
de almidén - 261 ppm de Na,S,0s
- 21 ml de tiosulfato de sodio - pH =0,5

(NazS,03) al 0,1 N - 1578 ppm de KI

Figura N° 33: Balance de masa del bafio de cromo (Determinacién del dcido crémico).

Las soluciones obtenidas al final de cada seccién del ensayo son recolectados
en recipientes de vidrio de 4 litros de capacidad, y luego son almacenadas en un
espacio ubicado dentro del laboratorio, como consecuencia, en el presente ensayo hay
la generacidn de residuos liquidos y las leyes que aplican a este aspecto son: Decreto
N° 3219 “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de
la Cuenca del Lago de Valencia” y la ley sobre sustancias, materiales y desechos

peligrosos.
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4.1.4.13 Ensayos de acabados superficiales: Analisis del bafio de zincado.

Este ensayo se divide en tres secciones: determinacion de cianuro de sodio,

determinacion de 6xido de zinc y determinacion de hidroxido de sodio.

- Determinacion de cianuro de sodio.

Entrada R I?eterminaci()n. de Salida R
» cianuro de sodio v
- 50 ml de NaOH (200g/1) - 184 ml de solucién de: muestra
- 4 ml de muestra del bafio del bafio, NaOH, agua destilada,
- 100 ml de agua destilada ioduro de potasio, AgNOs.
- 20 ml de KI al 10% p/v -pH=10
- 10 ml de nitrato de plata al 0,153 N - 10869 ppm de KI
- 54347 ppm de NaOH
- 1405 ppm de AgNO:s.
- 90000 ppm de NaCN

Figura N° 34: Balance de masa del bafio de zinc (Determinacién de cianuro de sodio).

Determinacion del 6xido de zinc.

Determinacion
Entrada - del 6xido de Salida -
> zinc. >
- 40 ml de solucién buffer pH=10 -293 ml de solucion de: muestra
- 4 ml de muestra del bafio del bafio, agua destilada, cianuro
- 200 ml de agua destilada de sodio, solucién buffer, EDTA
- 4 ml de cianuro de sodio al 10% indicador negro de eriocromo y
- 1 ml de indicador negro de eriocromo formaldehido
0,005 g/ml. -pH=12
- 40 ml de formaldehido al 8% v/v - 17 ppm de negro de eriocromo
-4 ml de EDTA (0,0575 M) - 2184 ppm de NaCN

- 292 ppm de EDTA
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Figura N° 35: Balance de masa del bafio de zinc (Determinacién del 6xido de zinc.).

- Determinacion de hidréxido de sodio.

Entrada Determinacion de Salida
> hidréxido de >
sodio.
- 100 ml de agua destilada - 151 ml de solucién de: muestra
- 40 ml de cianuro de sodio al 10% del bafio, agua destilada, H>SOy,
- 3 ml de solucidn indicadora cianuro de sodio, solucién
de carmin al 0,5% indicadora de carmin
- 8 ml de H,SO4 (IN) -pH=12
- 2596 ppm de H>SO4
-26480 ppm de NaCN

- 99 ppm de solucién indicadora

de carmin

Figura N° 36: Balance de masa del bafio de zinc (Determinacién de hidréxido de sodio.).

Las soluciones obtenidas al final de cada seccidon de andlisis del bafio de zinc
son vertidas al drenaje sin un tratamiento previo, por lo tanto, se encuentra la
generacion de residuos liquidos y las leyes que aplican a este aspecto son: Decreto N°
3219 “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de Valencia” y la ley sobre sustancias, materiales y desechos

peligrosos.
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4.1.5 Laboratorio de Metrologia.

4.1.5.1 Inspeccidn visual y dimensional de materia prima.

Entrada Inspeccion Salida
visual y

»| dimensional de v
materia prima

- Calibres y herramientas - calibres, herramientas, aceros,

- Aceros copas de laton (copa vaina y copa

- Copas de latén (copa vaina y bala, perdigones y guaimaros,
copa Bala) postas de goma, cartuchos

- Perdigones y guaimaros conformes y no conformes

- Postas de goma

- Cartuchos

Figura N° 37: Balance de masa de la inspeccion visual y dimensional de materia prima.

4.1.5.2 Control de Instrumentos de Inspeccion, Medicion y Ensayo.

Entrada Control de instrumentos Salida
_| de inspeccion, medicion y -
" ensayo "
- Vernier - Vernier, micrometro,
- Micrémetro balanzas, bloques patrones
- Balanzas conformes y no conformes

- Bloques patrones

Figura N° 38: Diagrama bloque del control de instrumentos de inspeccién, medicién y

ensayo.
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4.1.5.3 Verificacion y Mantenimiento de micrometro andlogo y digital para

exteriores.
Entrada Verificacién y Salida
R mantenimiento del R
e micrémetro analogo y e
.y digital para exteriores .
- Micrémetro glatp Micrémetro
- Pieza de tela conforme y no conforme

- Pieza de tela sucia

Figura N° 39: Balance de masa de la verificacién y mantenimiento del micrémetro andlogo

y digital para exteriores.

La pieza de tela empleada es reutilizada para limpiar otros instrumentos de
medicidn, luego es lavado y reutilizado. En esta drea no se encontraron aspectos

ambientales asociados a las actividades realizadas en la misma.

4.1.5.4 Verificacion y Mantenimiento del Vernier digital y andlogo con nonio o

escala circular.

Verificacion y .
Entrada . mantenimiento del Salida .
| vernier analogo y digital g
con nonio a escala cirular
- Vernier digital y andlogo - Vernier digital y andlogo
- Pieza de tela conformes y no conformes
- Bloques patrones - Pieza de tela sucia

- Bloques patrones

Figura N° 40: Balance de masa de la verificaciéon y mantenimiento del vernier andlogo y
digital con nonio a escala circular.

4.1.5.5 Verificacion y Mantenimiento de Balanzas analiticas y de precision.
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Entrada

- Balanzas analiticas y de
precision
- Pieza de tela

- Bloques patrones

v

Verificacion y

mantenimiento de balanzas
analiticas y de precision

Salida

v

- Balanzas analiticas y de

precision conformes y no
conformes

- Pieza de tela sucia

- Bloques patrones

Figura N° 41: Balance de masa de la verificaciéon y mantenimiento de balanzas analiticas y

de precision.

4.1.6 Laboratorio de Balistica.

4.1.6.1 Método de ensayo de Agrupamiento.

Entrada

Agrupamiento

- 1 cartucho de pléstico o

v

Salida

metalico, los de plastico contienen

perdigones, guaimaros o postas de

goma, la cantidad de éstos depende

del tipo de calibre (12, 16 y 20)

v

- 1 cartucho de pléstico o
metdlico gastado (concha de
metal 6 de pléstico con latdn,
postas de goma, balas 6
perdigones de plomo en

un cuerpo de arena)

- Vapores de la pdlvora

Figura N° 42: Balance de masa del método de ensayo de Agrupamiento.

-T2 -




4.1.6.2 Funcionamiento y comportamiento durante el tiro.

Entrada

»

- 3 cartuchos de plastico o
metalicos

- Caballete de disparo

Funcionamiento y
comportamiento
durante el tiro.

Salida

[
»

- 3 cartuchos de plastico o

metdlicos gastados (concha de
metal 6 de pléstico con latdn,
postas de goma, balas 6
perdigones de plomo en
un cuerpo de arena)

- Vapores de la polvora

Figura N° 43: Balance de masa del método del funcionamiento y comportamiento durante el

tiro.

4.1.6.3 Velocidad, método electrénico por medio de celdas fotoeléctricas.

Entrada

v

- 11 cartuchos de plastico
o metdlicos

- Caballete de disparo

Velocidad

Salida

v

- 11 cartuchos de pldstico o
metdlicos gastados (concha de
metal 6 de pléstico con latdn,
postas de goma, balas 6
perdigones de plomo en
un cuerpo de arena)

- Vapores de la pélvora

Figura N° 44: Balance de masa del método de ensayo de Velocidad.

En estos tres primeros métodos de ensayos del area de balistica se efectdan

disparos de las municiones, y al final de cada ensayo se obtienen los cartuchos tanto
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metdlicos como plasticos gastados, la vaina de los mismos son almacenados en
recipientes de carton dentro del laboratorio mientras que las balas, perdigones,
guaimaros o postas de goma son depositadas en un cuerpo de arena ubicado al final
de un tunel de aproximadamente 100 m de longitud donde se realizan estas
actividades. Se presentan tres aspectos ambientales en estos ensayos: generacion de
residuos s6lidos, emanacidn de vapores y ruido; las leyes que aplican a estos aspectos

son: decreto 2216, ley de residuos y desechos sélidos, decreto 638 y el decreto 2217.

4.1.6.4 Determinacion de la fuerza de engaste.

Entrada Salida
Determinacion de la

fuerza de engaste v

v

- 10 cartuchos metalicos - 10 cartuchos metalicos

desarmados: vaina, bala y

la pélvora

Figura N° 45: Balance de masa de la determinacidn de la fuerza de engaste.

La bala y la p6lvora son almacenados en un recipiente y luego son enviados al
departamento de produccion, mientras que la vaina es almacenada en un recipiente de
carton en el laboratorio, como consecuencia del almacenamiento de estos
componentes, existe la generacion de residuos sélidos; las leyes que aplican a este

aspecto son: decreto 2216, ley de residuos y desechos sélidos.
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4.1.6.5 Método de ensayo de hermeticidad.

Entrada

[

»

- 10 cartuchos metalicos 6

de pléstico

Método de ensayo de
hermeticidad

Salida

[
»

- Agua destilada o desmineralizada

- 10 cartuchos metalicos 6

de plastico humedecidos

Figura N° 46. Balance de masa del método de ensayo de hermeticidad.

Los cartuchos humedecidos obtenidos al final del ensayo, son

almacenados en envases dentro del laboratorio, por ello se producen residuos sélidos

en el presente ensayo y las leyes que aplican a este aspecto son: decreto 2216 y la ley de

residuos y desechos sélidos.

4.1.6.6 Método de ensayo de precision.

Entrada

»

- 10 cartuchos de plastico o

Método de ensayo
de precision

Salida

metélico, los de plastico contienen

perdigones, guaimaros o postas de

goma, la cantidad de éstos depende

del tipo de calibre

[
»

- 10 cartuchos de plastico o

metdlico gastados (concha de
metal 6 de pldstico con laton,
postas de goma, balas 6
perdigones de plomo en

un cuerpo de arena)

- Vapores de la pdlvora

Figura N° 47: Balance de masa del método de ensayo de precision.
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Se obtiene al final del ensayo cartuchos tanto metdlicos como plasticos
gastados, las vainas de los mismos son almacenados en recipientes de carton dentro
del laboratorio mientras que las balas, perdigones, guaimaros o postas de goma son
depositadas en un cuerpo de arena ubicado al final de un tinel de aproximadamente
100 m de longitud donde se realizan estas actividades. Se presentan tres aspectos
ambientales en este ensayo: generacion de residuos sélidos, emanacién de vapores y
ruido; las leyes que aplican a estos aspectos son: decreto 2216, ley de residuos y

desechos sélidos, decreto 638 y el decreto 2217.

4.1.6.7 Envejecimiento acelerado (nitrato de mercurio).

Entrada Salida
Envejecimiento
» acelerado (nitrato de >
- 10 cartuchos metélicos mercurio) - 10 cartuchos metélicos
- 170 ml de HNOj; concentrado contaminados con HNOs y
- 170 ml de AgNOs concentrado AgNO;

- 170 ml de agua destilada

Figura N° 48: Balance de masa del método de ensayo de envejecimiento acelerado (nitrato

de mercurio).

Los cartuchos contaminados son almacenados en recipientes dentro del
laboratorio, las soluciones de HNOs; y AgNOs; son almacenadas, cada una, en
recipientes de plastico y luego enviadas al departamento de almacén; los aspectos
ambientales asociados a este ensayo son: generacion de residuos sélidos y liquidos y
las leyes que aplican son: decreto 3219, la ley sobre sustancias, materiales y

desechos peligrosos, decreto 2216, ley de residuos y desechos sélidos.
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4.1.6.8 Ensayos a temperaturas extremas (altas y bajas) a cartuchos considerados de

guerra.
Entrada Ensayo a Salida
temperaturas
» extremas (altasy >
- 56 cartuchos met4licos bajas) - 56 cartuchos metélicos

gastados: vainas de laton y

balas de plomo.

Figura N° 49: Balance de masa del ensayo de temperaturas extremas (altas y bajas) a

cartuchos considerados de guerra.

Las vainas de los cartuchos gastados son almacenados en recipientes de carton
dentro del laboratorio mientras que las balas son depositadas en un cuerpo de arena
ubicado al final de un tiinel de aproximadamente 100 m de longitud donde se realizan
estas actividades. Se presentan tres aspectos ambientales en este ensayo: generacion
de residuos so6lidos, emanacion de vapores y ruido; las leyes que aplican a estos
aspectos son: decreto 2216, ley de residuos y desechos sélidos, decreto 638 y el

decreto 2217.

4.1.6.9 Envejecimiento acelerado (cloruro de mercurio).

Entrada Envejecimiento Salida
acelerado (cloruro de
> mercurio). >
- 10 cartuchos metalicos - 10 cartuchos metalicos
- 170 ml de cloruro de mercurio (1,5 g/l) contaminados con cloruro
- 170 ml de agua destilada de mercurio

Figura N° 50: Balance de masa del método de ensayo de envejecimiento acelerado (cloruro

de mercurio).
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Los cartuchos contaminados son almacenados en recipientes dentro del

laboratorio, la solucién de cloruro de mercurio es almacenada en un recipiente de

plastico y luego enviada al departamento de almacén, los cuales de acuerdo a las

decisiones tomadas por la alta gerencia realizan un determinado procedimiento,

reciclaje o mantenerlos almacenados en un espacio hasta que se destine un lugar para

ello; los aspectos ambientales asociados a este ensayo son: generacion de residuos

s6lidos y liquidos; las leyes que aplican son: decreto 3219, la ley sobre sustancias,

materiales y desechos peligrosos, decreto 2216, ley de residuos y desechos sélidos.

4.1.6.10 Ensayo de presion en la boca.

Entrada
Ensayo de

presion en la
boca

v

Salida

- 11 cartuchos de plastico o
metalico, los de plastico contienen
perdigones, guaimaros o postas de
goma, la cantidad de éstos depende

del tipo de calibre

v

- 11 cartuchos de plastico o
metdlico gastados (concha de
metal 6 de plastico con laton,
postas de goma, balas 6
perdigones de plomo en

un cuerpo de arena)

- Vapores de la pélvora

Figura N° 51: Balance de masa del ensayo de presion en la boca.
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4.1.6.11 Ensayo combinado de presion en la recimara y velocidad (método

electrénico).
Entrada Ensayo combinado Salida
~ de presion en la ~
"| recamara y velocidad -
(método electronico)
- 11 cartuchos de plastico o - 11 cartuchos de plastico o
metdlico, los de plastico contienen metdlico gastados (concha de
perdigones, guaimaros o postas de metal 6 de plastico con laton,
goma, la cantidad de éstos depende postas de goma, balas 6
del tipo de calibre perdigones de plomo en
- Canén manométrico del calibre un cuerpo de arena)
a evaluar - Vapores de la pélvora

Figura N° 52: Balance de masa del ensayo combinado de presion en la recdmara y velocidad

(método electrénico).

En los ensayos de presiéon en la boca y el combinado de presiéon en la
recimara y velocidad, se obtiene que las vainas de los cartuchos gastados son
almacenados en recipientes de carton dentro del laboratorio mientras que las balas,
perdigones, guaimaros o postas de goma, son depositadas en un cuerpo de arena
ubicado al final de un tinel de aproximadamente 100 m de longitud donde se realizan
estas actividades. Se presentan tres aspectos ambientales en estos ensayos: generacion
de residuos so6lidos, emanacion de vapores y ruido; las leyes que aplican a estos
aspectos son: decreto 2216, ley de residuos y desechos sélidos, decreto 638 y el

decreto 2217.
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4.1.6.12 Sensibilidad del iniciador y seguridad al choque.

Entrada

- 10 vainas capsuladas

Sensibilidad del

iniciador y seguridad

al choque

Salida

A 4

- 10 vainas detonadas

Figura N° 53: Balance de masa del ensayo de sensibilidad del iniciador y seguridad al

choque.

Las vainas detonadas son almacenadas en recipientes de carton dentro del

laboratorio, por lo tanto el aspecto asociado a este ensayo es la generacion de residuos

solidos y las leyes que aplican a este aspecto son: decreto 2216 y la ley de residuos y

desechos so6lidos.

4.1.6.13 Método de ensayo de dispersion.

Entrada

\ 4

Método de
ensayo de
dispersion

Salida

- 1 cartucho antimotin (cartucho

de plastico contenido de 24 postas

de goma

A 4

- 1 cartucho antimotin gastado
(1 concha pléstica, 24 postas de
de goma en un cuerpo de arena)

- Vapores de la pélvora

Figura N° 54: Balance de masa del método de ensayo de dispersion.

La vaina del cartucho gastado es almacenado en un recipiente de carton dentro

del laboratorio mientras que la 24 postas de goma, son depositadas en un cuerpo de
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arena ubicado al final de un tinel de aproximadamente 100 m de longitud donde se
realiza esta actividad. Se presentan tres aspectos ambientales en este ensayo:
generacion de residuos sélidos, emanacion de vapores y ruido; las leyes que aplican a
estos aspectos son: decreto 2216, ley de residuos y desechos sélidos, decreto 638 y el

decreto 2217.

4.1.6.14 Verificacion de la carga propulsora y carga de proyeccion.

Entrada Verificacion de la Salida
carga propulsora y
carga de proyeccion.

A 4

- Carga propulsora (guaimaros, - Guaimaros, perdigones,
perdigones, postas de goma) postas de goma, balas
- Carga de proyeccion (balas) conformes y no conformes

Figura N° 55: Balance de masa del método de ensayo de Verificacion de la carga propulsora

y carga de proyeccion.

La muestra analizada es almacenada en recipientes dentro del laboratorio y
luego son enviadas al departamento de produccién, el aspecto ambiental saciado a
este ensayo es la generacion de residuos sélidos y las leyes que le aplican son: decreto

2216 y la ley de residuos y desechos solidos.
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4.1.7 Banco de Pruebas de Armas.

4.1.7.1 Evaluacién de funcionamiento de armas de fuego.

Entrada Evaluacién de Salida
funcionamiento de

armas de fuego

v

v

- Escopetas, pistolas, rifles, - Cartuchos metalicos o

cartuchos metalicos y pldsticos plésticos gastados.
- Armas conformes y no
conformes

- Vapores de la pélvora

Figura N° 56: Balance de masa del método de ensayo de Evaluacion de funcionamiento de
armas de fuego.

4.1.7.2 Método de ensayo de funcionamiento de armas a terceros.

Entrada Salida
> Funcionamiento de

armas a terceros

A 4

- Escopetas, pistolas, rifles, - Cartuchos metalicos

cartuchos metalicos y pldsticos o plasticos gastados.
- Armas conformes y no
conformes

- Vapores de la pélvora

Figura N° 57: Balance de masa del método de ensayo de funcionamiento de armas a terceros.
En estos dos ensayos se efectian disparos de las municiones para evaluar las

armas, y por ello al final de los mismos se obtienen los residuos de los cartuchos, las
vainas son almacenadas en un recipiente de plastico y luego enviados a almacén, los

perdigones, guaimaros, balas, o postas de goma quedan en un drea de la montafia
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ubicado en un sector denominado poligono, en el cual se realizan estas actividades.
Los aspectos ambientales asociados a estos ensayos son: generacion de residuos
s6lidos, emanacion de vapores y ruido; las leyes que aplican a estos aspectos son:

decreto 2216, ley de residuos y desechos sé6lidos, decreto 638 y el decreto 2217.

Todos los ensayos y actividades de inspeccion que se realizan en cada uno de
los laboratorios de la Unidad de Control de Calidad, son regidos por la Norma

CAVIM, la cual es una adaptacion de las Normas COVENIN.

4.1.8 Balance de Masa General de los laboratorios de la Unidad de Control de
Calidad.

En los balances de masa general de los laboratorios de la Unidad de Control
de Calidad de la Gerencia Metalmecdnica de CAVIM, se muestran los flujos de
entrada y salida de cada uno de los elementos, sustancias y materiales que se emplean

en los mismos.
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4.1.8.1Control de Fabricacién de Piezas Metalmecanicas.

ENTRADA

- 60892 piezas de la
pistola zamorana
- 64799 piezas de
revolver miranda
- 886 piezas
de granadas

- 9847 piezas de

q

menajes de guarnicion

- 18038 escudillas

de campafia

- 16373 destapadores

SALIDA

188
291| /309
147
| /

B escudillas de campafia no
conformes

¥ menajes de guarnicion no
conformes

B destapadores de camparia
no conformes

B pistola zamorana no
conformes

B revélver Miranda no
conformes

¥ granadas no conformes

fiisil no conformes

Figura N° 58: Balance de masa general del Area de Control de Fabricacién de
Piezas Metalmecanicas
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4.1.8.2 Laboratorio Fisico- Metalografico

ENTRADA (Unidades) SALIDA (Unidades)
419 O piezas
de

-764 piezas de aceros aceros

de pistolas.

- 4 piezas de herraje # 1 ﬁ
W piezas

- 19 piezas de laton de
herraje #
1

O Latén

764

Figura N° 59: Balance de masa general del Laboratorio Fisico-Metalografico.

4.1.8.3 Laboratorio Quimico.

ENTRADA (Masa) SALIDA (Masa)
@ muestra de
3836 metal (g)
- 187 muestras de metal .
| crisoles de

- 2010 g de polvoras ﬁ ceramicas
g p con

residuos de
metales

O pélvoras (g)

2010

Figura N° 60: Balance de masa general de los materiales s6lidos del Laboratorio
Quimico.
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ENTRADA SALIDA

(Liquido) (Liquido)
- 4 ml de 6xido de zinc
- 12 ml de fosfato de manganeso
- 2305 ml de agua
o Acetona
- 78 ml de NaOH o (mL)
- 90 ml de HC1
-60 ml de KI
- 40 ml de acido acético
-50 ml de etanol m Slucién
ﬂ basica
- 21,6 de Na,S,03 (mL)
- 44 ml de NaCN
- 10 ml de HZSO4
-4 mlde NaQOQ
O Solucion
- 1 ml de naranja de metilo 12707 4cida
L
- 1ml de fenolftaleina (m)
- 60 ml de acido crémico

- 9 ml de indicadora de carmin

- 6ml de solucion de almidén

- 40 ml de BaCl

-10 ml de AgNOs

- 40 ml de Solucién buffer de
pH 10

-4 mlde EDTA

Figura N° 61: Balance de masa general de las sustancias liquidas del Laboratorio
Quimico.
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4.1.8.4 Laboratorio de Balistica

ENTRADA SALIDA
(Unidades) (Unidades)
57549
L. O Perdigones
- 12741 cartuchos plasticos yguaimaros
de plomo
- 24199 balas de plomo
- 24199 cartuchos metalicos
[} Postas
de goma
4104550

Figura N° 62: Balance de masa general del Laboratorio de Balistica.

4.1.8.5 Banco de Pruebas de Armas

ENTRADA SALIDA
(Unidades) (Unidades)

97 cartuchos ﬁ 41003 municiones

metalicos consumidas

Figura N° 63: Balance de masa general del Area de Banco de Pruebas de Armas.
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En el Area de Control de Fabricacién de Piezas Metalmecénicas, se procede al
almacenamiento de las piezas no conformes en recipientes de cartén no identificados
y dentro del drea de ensayo, la muestra de gasolina utilizada para la limpieza de las
piezas metdlicas es vertida directamente al drenaje. Este almacenamiento no es el
adecuado para este tipo de residuos, ya que son piezas que en general contienen
plomo, que es un elemento contaminante, adicional a esto los recipientes no presentan
la sefalizacion correspondiente de almacenamiento de materiales peligrosos; el
analista no almacena una cantidad fija de material, solo hasta que se llenen los
recipientes; El problema del almacenamiento de estos materiales dentro del area de
ensayo es grave, ya que no hay un procedimiento donde se indique el tiempo de
permanencia de estos en el drea, por lo tanto la duraciéon de estos en el drea es
indefinida. Se propone un procedimiento, para el almacenamiento adecuado de estos
materiales, un ejemplo de esto es implementar la sefializacion de manipulacion de
materiales peligrosos, emplear recipientes de plastico o en su defecto de carton, y que
estos sean cambiados periddicamente y retirados del drea de ensayo; coordinar este
procedimiento con la coordinacion de seguridad industrial, para que la misma
gestione la disposicion final de los mismos.

En el Laboratorio Fisico- Metalografico, las piezas de metal ensayadas son
almacenadas en gabinetes dentro del drea de ensayo y luego de transcurrir un afo los
mismos son enviados a la coordinacion de seguridad industrial, con el cual se tiene
establecido un procedimiento de muestra testigo, el mismo no aplica la sefializacion
de materiales peligrosos, las soluciones de Nital y otros acidos luego de usadas son
vertidas directamente al drenaje sin ningln tratamiento previo. A pesar de ser pocas
cantidades de soluciones vertidas al drenaje, se debe tomar en cuenta que son dcidos y
bases fuertes, los cuales su vertido sin tratamiento previo no es permitido por las
leyes ambientales venezolanas. Se recomienda adicionar al procedimiento de muestra
testigo existente en este laboratorio, la aplicacion de la sefalizacion de materiales
peligrosos en los gabinetes donde se almacenan; realizar el almacenamiento en
recipientes de plastico de las soluciones dcidas y bdsicas empleadas y en un espacio

alejado del area de ensayo.
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Seguidamente, en el Laboratorio Quimico las muestras de metal analizados
son almacenados en el 4drea de ensayo por un afio y luego son enviados a la
coordinacién de seguridad industrial, con el cual se tiene el procedimiento de muestra
testigo; La polvora empleada en los ensayos respectivos es almacenada en bolsas
plasticas en el drea de ensayo, en algunos casos es incinerada al aire libre 6
reintegrada al departamento de produccion; las soluciones dacidas y bdsicas
remanentes del ensayo de bafio de cromado son almacenadas en recipientes de
plastico dentro del laboratorio, mientras que las soluciones dcidas y bésicas
remanentes de los ensayos de pavonado, fosfatado y zincado son vertidas
directamente a la red cloacal sin tratamiento previo. El almacenamiento que se realiza
tanto de los residuos sélidos como de los liquidos no es el adecuado, ya que se
manipulan elementos contaminantes y no se realiza la identificacion de los mismos
como lo indican las leyes ambientales; se acumulan en un drea del laboratorio, lo cual
no es recomendado por las condiciones de temperatura y humedad. Se recomienda
identificar cada uno de los residuos sélidos y liquidos generados, enfatizando su
composicion, concentracion y peligrosidad; realizar el almacenamiento por ensayo
efectuado, para llevar un mayor control de los mismos; Los residuos liquidos deben
almacenase en recipientes de vidrio o en su defecto de plastico, revisar
periddicamente las caracteristicas de olor, color de los mismos, asi como cambiar los
envases cada cierto tiempo, ya que las sustancias almacenadas son corrosivas e
inflamables. Gestionar con la coordinacién de seguridad industrial, el traslado de los
residuos generados hacia un drea correspondiente, debido a que el laboratorio no
posee las condiciones para el almacenamiento de las sustancias peligrosas producidas
en cada ensayo.

En el Laboratorio de Balistica, las postas de goma, cartuchos metdlicos y
plasticos gastados se almacenan tanto en recipientes de carton en un espacio dentro de
laboratorio y luego de transcurrir un periodo de tiempo son enviados al departamento
de almacén, los cuales de acuerdo a las decisiones tomadas por la alta gerencia
realizan un determinado procedimiento, reciclaje o mantenerlos almacenados en un

espacio hasta que se destine un lugar para ello y los que sean recuperables son
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reintegrados al proceso; también son depositados en un cuerpo de arena ubicado al
final de un tunel de aproximadamente 100 m de longitud; Por otro lado, se tiene que
las soluciones de HNO; y AgNOj; gastadas son almacenadas, cada una, en recipientes
de plastico y luego enviadas al departamento de almacén. Las municiones que se
determinan que pueden ser recuperables son enviadas al departamento de produccion.
El almacenamiento de las municiones gastadas no se efectia de acuerdo a los
procedimientos que exigen las leyes ambientales.

Se recomienda identificar cada residuo generado, destacando la peligrosidad
del mismo, almacenar los cartuchos como las postas de goma gastadas en recipientes
de plastico preferiblemente y en espacios alejados del drea de ensayo, ya que el
laboratorio no posee las condiciones de temperatura y humedad para el
almacenamiento de estos elementos; gestionar con la coordinacion de seguridad
industrial, el traslado de los residuos generados hacia el drea correspondiente.

Por ultimo, en el Laboratorio de Banco de Pruebas de Armas se efectian
disparos de las municiones para evaluar las armas, y por ello al final de los mismos se
obtienen los residuos de los cartuchos, las vainas son almacenadas en un recipiente
de plastico dentro del drea de ensayo y luego enviados a almacén, los perdigones,
guaimaros, balas y postas de goma quedan en un drea de la montafia ubicado en un
sector denominado poligono, en el cual se realizan estas actividades. En el
almacenamiento de estos residuos, no se aplica la identificacion de los mismos de
acuerdo a su peligrosidad, que es una exigencia presentada en las leyes ambientales,
por lo tanto, para ésta area se recomienda efectuar el almacenamiento de los
cartuchos gastados y postas de goma en un espacio fuera del drea de ensayo, debido a
la peligrosidad de los mismos y a la ausencia de condiciones apropiadas de
temperatura y humedad; cambiar periddicamente los envases de plasticos donde son
vertidos los cartuchos y gestionar con la coordinaciéon de seguridad industrial, el

traslado de los residuos generados hacia el drea correspondiente.
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4.2 Comparacion de las concentraciones de los residuos al final de cada

ensayo con las establecidas en las Leyes Ambientales Venezolanas vigentes.

A continuacidn, se presentan las tablas comparativas de las cantidades vy
concentraciones de los residuos generados al final de cada ensayo y actividad de
inspeccion de la Unidad de Control de Calidad de CAVIM con las permitidas por las
leyes ambientales. Seguidamente, se realiza el andlisis de esta comparacion,

enfatizando aquellas dreas donde no se cumpla con la legislacion.

Tabla N° 1: Comparacion de los valores obtenidos a la salida de los ensayos
realizados en el drea de control de fabricacién de municiones con los establecidos en

las leyes ambientales.

Residuo Leyes Ambientales con sus limites

é Ensayo Generado maximos 6 rangos.

=

© i

o

© i

=

-

> Decreto N° 2216

D

= Inspeccién y Vaina, bala, Articulo N° 6

\5 ensayo de piezas en | pdlvora, tacos,

© i

% proceso de la planta oblea.

2 de municiones.

S Ley de residuos y desechos solidos.

<

=

o Articulo N° 54.

=)

—_— .

E Determinacion de . .V.alna con

- iniciador, bala,

=) la fuerza de .

o pSlvora.

O engaste.

D

=)

] Control de

& instrumentos de No genera No aplica.
S inspeccion,

medicién y ensayo.
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Tabla N° 2: Comparacion de los valores obtenidos a la salida de los ensayos

realizados en el drea de control de fabricacion de piezas metalmecédnicas con los

establecidos en las leyes ambientales.

E Residuo Leyes Ambientales, con sus limites
nsayo P p
Generado maximos 0 rangos.
7
S
E Inspeccién y - Gasolina blanca | Decreto N° 3219
N~ ensayo final de - 20 mg/1 de aceites e hidrocarburos
8 piezas
g metalmecdanicas Decreto N° 2216:
S fabricadas en el - Destapador, Articulo N° 24.
é’ taller de cuchillo, tenedor de
deformaciones campana Ley de residuos y desechos sélidos:
7 P .
ﬁ plasticas Articulo N° 33.
.2
==
=
N
2 Decreto N° 2216
<
= 14
= Inspeccion y Aceros y bronces Articulo N° 5:
o) ensayo en
& .
= proceso de,p tezas Ley de residuos y desechos sélidos:
) metalmecanicas
=
= Articulo N° 33.
=
~N
g
) - Gasolina blanca. Decreto N° 3219
_g - 20 mg/1 de aceites e hidrocarburos
pt .
@ erI:lep ZCEII(:; ﬁe - Aceros, bronces, | Decreto N° 2216:
-« giezas pieza de tela Articulo N° 24.
metalmecénicas 1mpregnada con . o
aceite Ley de residuos y desechos solidos:
Articulo N° 33
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Tabla N° 3: Comparacion de los valores obtenidos a la salida de los ensayos

realizados en el laboratorio fisico - metalografico con los establecidos en las leyes

ambientales.
Drem Residuo L’ey('es Aml}@ntale}s, con sus
generado limites maximos 0 rangos.
Ensayo de dureza | - Probetas
vickers en materiales.
Ensayo de dureza | - Probetas
rockwell en
() materiales metalicos.
&% Decreto N° 2216
Nl
sb'b Método de ensayo | -Probetas Articulo N° 5:
° metalogréfico, - Pafios con residuos
8 determinacién del | de metal.
ot tamafio de grano en | - Lijas
E latones.
1
8 - Probetas con
:(ZJ Determinacién  del residuo de metal
€3 tamafio de grano en lijado
o aceros Ley de residuos y desechos
o sélidos:
S
E Determinacién  del - Probetas con Articulo N° 33
= contenido de residuo de metal
"g inclusiones no lijado.
- metéalicas en aceros.

Ensayo de - Probetas con
descarburacion de residuo de metal
materiales ferrosos. lijado
Ensayo de traccion. - Probetas
fragmentadas
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Tabla N° 4: Comparacion de los valores obtenidos a la salida de los ensayos

realizados en el laboratorio quimico con los establecidos en las leyes ambientales.

Residuo Leyes Ambientales, con sus
Ensayo P P p
generado limites maximos 0 rangos.
Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.
Granulometria - Pélvora Ley de residuos y desechos sélidos
Articulo N° 33.
Decreto N° 2216:
Articulo N° 24.
- Viruta (LIQUIDOS)
Decreto N° 3219:
= - pH=0,5 -pH (6-9)
é Andlisis quimico de - 1,25 ppm de Cu - 0,5 ppm de Cu méximo
'S | aleaciones ferrosas por | - 0,5 ppm de Cr - 2 ppm de Cr maximo
Q| espectrofotometria de | - 22015ppm de HCI - 300 ppm méximo de cloruro
2 absorcion atémica - 5 ppm de Mn - 10 ppm médximo de Mn
‘5 (hierro colado y aceros) | - 14820 ppm de HNO; - 0 ppm méximo de nitrégeno
= total
S
-g Ley sobres sustancias, materiales
] y desechos peligrosos:
Articulo 27.
Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.
- Viruta (LIQUIDOS)
Andlisis quimico de Decreto N° 3219.
aleaciones ferrosas por -pH (6-9)
espectrofotometria de - 0,5 ppm de Cu médximo
absorcion atémica -pH=0,5 - 0,5 ppm méximo de Pb total
(aleaciones de plomo | - 0,5 ppm de Cu -25 ppm maximo de Fe
libres de estafio) - 985 ppm de Pb - 0 ppm méximo de nitrégeno total
- 0,5 ppm de Fe Ley sobres sustancias, materiales
- 111150 ppm de HNO; | y desechos peligrosos:
Articulo N° 41
Decreto N° 2216:
Articulo N° 5
Andlisis quimico de - Viruta (LIQUIDOS)
aleaciones ferrosas por Decreto N° 3219.
espectrofotometria de | - pH=0,5 -pH(6-9)
absorcion atémica - 0,05 ppm de Cu - 0,5 ppm de Cu méximo
(aleaciones de - 98,5 ppm de Pb - 0,5 ppm méximo de Pb total
plomo/estafio) - 0,05 ppm de Fe -25 ppm maximo de Fe
- 37425 ppm de HCI - 300 ppm méximo de cloruro

-94 -




yd

imico

Laboratorio Qu

- 2964 ppm de HNO; - 0 ppm méximo de nitrégeno total
Ley sobres sustancias, materiales
y desechos peligrosos
Articulo N° 41
Decreto N° 2216:
Andlisis quimico de | - Viruta Articulo N° 5.
aleaciones ferrosas por (LIQUIDOS)
espectrofotometria  de Decreto 3219
absorcién atémica | - pH=0,5 -pH(6-9)
(Aluminio) - 2,5 ppm de Cu - 0,5 ppm de Cu méximo
- 46235 ppm de HCI - 300 ppm maximo de cloruro
-3 ppmde Cr - 2 ppm de Cr maximo
- 7410 ppm de HNO; - 0 ppm méximo de nitrégeno total

Ley sobres sustancias, materiales
y desechos peligrosos:
Articulo N° 41.

Minerales de hierro y
productos siderurgicos,
hierro de reduccién
directa. Determinacion
del contenido de C y S.

- Crisoles de cerdmica
con  porciones  de
muestra y catalizador

- Viruta

Andlisis quimico de - Metales analizados
aleaciones ferrosas y no - Piezas de tela
ferrosas por impregnado con etanol
espectrometria de y residuos del metal
emision dptica.
Estabilidad de pdlvoras -Pélvora
propelentes mediante el | - Tiras de papel violeta
método violeta de de metilo
metilo.
Inspeccién dimensional
de pdlvoras propelentes
-Pélvora

Inspeccién visual de
p6lvoras propelentes

Decreto N° 2216:

Articulo N° 5.

Ley de residuos
solidos.

y desechos

Articulo N° 33.

Articulo N° 78.
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imico

yd

Laboratorio Qu

Determinacion de -Pélvora Decreto N° 2216:
humedad en sélidos
propelentes Articulo N° 5.
Ley de residuos y desechos
solidos.
Determinacién del tipo -Pélvora
de pélvora - Tiras de papel violeta Articulo N° 33.
de metilo
Articulo N° 78.
(LIQUIDOS)
Decreto N° 3219
-pH=12 -pH(6-9)
Andlisis de bafio de - 882000 ppm de - 400 ppm maximo de sulfato
pavonado H,SO, Ley sobres sustancias, materiales
- 12 ppmde y desechos peligrosos.
fenolftaleina Articulo N° 6.
Anélisis de bafio de (LIQUIDOS)
fosfatado -pH=2 Decreto 3219
(determinaciéndela | - 551 ppm de NaOH -pH(6-9)

acidez libre)

-pH=2 Ley sobres sustancias, materiales
Andlisis de bafio de - 1959 ppm de NaOH | y desechos peligrosos.
fosfatado - 204 ppm de Articulo N° 6.
(determinacion de la fenolftaleina
acidez total)
(LIQUIDOS)
Decreto 3219
Andlisis de bafio de -pH=0,1 -pH(6-9)
fosfatado - 6,62 ppm de Fe - 25 ppm méximo de Fe
(determinacién de la | - 125475 ppm de - 400 ppm maximo de sulfato
concentracion de H,SO, - 10 ppm médximo de Mn
hierro) - 1092857 ppm de
KMnO, Ley sobres sustancias, materiales
y desechos peligrosos.
Articulo N° 6.
Anélisis de bafio de (LIQUIDOS)
cromo (determinacién Decreto 3219
del contenido de hierro) | - pH= 2 -pH(6-9)
- 1400 ppm de Fe - 25 ppm méximo de Fe

- 2 ppm maximo de Cr.
Ley sobres sustancias, materiales
y desechos peligrosos:

Articulo N° 41.
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Andlisis de bafio de
cromo (determinacién | - pH=1
de la concentracion de | - 42336 ppm de HCI
H,SO,) -15384 ppm de BaCl,
Andlisis de bafio de
cromo (determinacién | - pH=1

del cromo trivalente)

- 9771 ppm de HCI
-21 ppm de Na,S,0;

(LIQUIDOS)
Decreto N° 3219

-pH (6-9)
- 300 ppm méximo de cloruro
- 5 ppm de Bario total.

- 400 ppm méximo de sulfato

- 4438 ppm de KI Ley sobres sustancias, materiales
y desechos peligrosos:
Andlisis de bafio de -pH=0,1
cromo (determinacién | - 3475 ppm de HCl1 Articulo N° 41.
del 4acido crémico) -261 ppm de Na,S,0;
- 1578 ppm de KI
(LIQUIDOS)
Analisis de bafio de Decreto N° 3219
zinc (determinacién del | - pH= 10 -pH (6-9)
cianuro de zinc) - 90000 ppm de NaCN | - 0,2 ppm méaximo de cianuro total
-1405 ppm de AgNO; - 0,1 ppm méximo de Ag
- 0 ppm méximo de nitrégeno total
Ley sobres sustancias, materiales
8 y desechos peligrosos.
‘g Articulo N° 6.
‘= Anélisis de bafio de (LIQUIDOS)
)| zinc (determinacion del Decreto N° 3219
= oxido de zinc) -pH=12 -pH (6-9)
‘5 - 1365 ppm de NaCN - 0,2 ppm méximo de cianuro total
= -292 ppm de EDTA Ley sobres sustancias, materiales
‘5 y desechos peligrosos.
-c% Articulo N° 6.
) (LIQUIDOS)
Decreto N° 3219
Andlisis de bafio de -pH=12 -pH(6-9)
zinc (determinacion del | - 26480 ppm de NaCN - 0,2 ppm méximo de cianuro total
hidréxido de sodio) -2596 ppm de H,SO, - 400 ppm maximo de sulfato.

Ley sobres sustancias, materiales
y desechos peligrosos.
Articulo N° 6.
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Tabla N° 5: Comparacion de los valores obtenidos a la salida de los ensayos

realizados en el laboratorio de metrologia con los establecidos en las leyes.

Laboratorio de Metrologia

Ensayo

Residuo
Generado.

Leyes Ambientales, con sus
limites maximos 6 rangos.

Inspeccion visual y
dimensional de materia
prima

- Aceros, copas de latén,
perdigones, postas de
goma

Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.

Ley de residuos y desechos
solidos.
Articulo N° 33:

Control de Instrumentos
de Inspeccién, Medicién
y Ensayo

No genera

No aplica

Verificacién y
Mantenimiento de
micrémetro andlogo y
digital para exteriores

No genera

No aplica

Verificacién y
Mantenimiento del
Vernier digital y andlogo
con nonio o escala
circular

No genera

No aplica

Verificacién y
Mantenimiento de
Balanzas analiticas y de
precisién

No genera

No aplica
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Tabla N° 6: Comparacion de los valores obtenidos a la salida de los ensayos
realizados en el laboratorio de balistica con los establecidos en las leyes.

Laboratorio de Balistica

Ensayo

Residuo
generado

Leyes Ambientales, con sus limites
maximos 6 rangos.

Agrupamiento

Funcionamiento y
comportamiento
durante el tiro.

Velocidad, método
electrénico por medio
de celdas
fotoeléctricas.

- Conchas plésticas o
metélicas

- Balas, perdigones,
guaimaros o postas de
goma

- Vapores de la pdlvora

Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.

Ley de residuos y desechos sélidos.
Articulo N° 78:

Decreto N° 2217.
Articulo 14.

Determinacion de la
fuerza de engaste.

Vaina con 1iniciador,

bala, pdlvora

Meétodo de ensayo de
Hermeticidad

- Cartuchos pléasticos o
metdlicos

Decreto N° 2216:
Articulo N° 5

Ley de residuos y desechos sélidos.
Articulo N° 33:

Meétodo de ensayo de
precisién

- Conchas plésticas o
metélicas

- Balas, perdigones,
guaimaros o postas de
goma

- Vapores de la pdlvora

Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.

Ley de residuos y desechos sélidos.
Articulo N° 78:

Decreto N° 2217.
Articulo 14.
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Envejecimiento

-Cartuchos metalicos

Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.

Laboratorio de Balistica

acelerado (Nitrato de | contaminados Ley de residuos y desechos sélidos.
mercurio) - HNO; Articulo N° 33:
- AgNO3
Decreto N° 3219.
- 0,01 ppm maximo de Mercurio
total.
Decreto N° 2216:
Ensayo de - Conchas plésticas o Articulo N° 5.
temperaturas metalicas

extremas (altas y
bajas) a cartuchos
considerados de

- Balas, perdigones,
guaimaros o postas de
goma

Ley de residuos y desechos sélidos.
Articulo N° 78:

guerra - Vapores de la pélvora | Decreto N° 2217:

Articulo 14.

Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.

Envejecimiento -Cartuchos  metélicos
acelerado (Cloruro de | contaminados Ley de residuos y desechos sélidos.
mercurio) Articulo N° 78:
Decreto 3219
- AgCl - 300 ppm méximo de cloruro

Ensayo de presién en
la boca

Ensayo combinado
de presion en la
recdmara y velocidad
(método electrénico)

- Conchas plésticas o
metélicas

- Balas, perdigones,
guaimaros o postas de
goma

- Vapores de la pdlvora

Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.

Ley de residuos y desechos sélidos.
Articulo N° 78:

Decreto N° 2217.
Articulo 14.

Sensibilidad del
iniciador y seguridad
al choque

- Vainas detonadas

Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.

Ley de residuos y desechos sélidos.
Articulo N° 78:
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- Conchas plasticas.

Decreto N° 2216:
Articulo N° 5.

Ley de residuos y desechos sélidos.

Meétodo de ensayo de | - Postas de goma Articulo N° 78:
dispersién - Vapores de la pdlvora
Decreto N° 2217.
Articulo 14
Decreto N° 2216:

Verificacion de la
carga propulsora y
carga de proyeccion.

- Guaimaros,
perdigones, balas,
postas de goma,
pOlvora.

Articulo N° 5.

Ley de residuos y desechos sélidos.
Articulo N° 78:

Tabla N° 7: Comparacion de los valores obtenidos a la salida de los ensayos

realizados en el drea de banco de prueba de armas con los establecidos en las leyes

ambientales.
Residuo Leyes Ambientales , con sus limites
Ensayo generado maximos 6 rangos.

g

E [e]

- Evaluacién de _ Decreto N° 2216:

& | funcionamiento | - Conchas plésticas 6 ) .

= de armas de me;ahcas. Articulo N° 5.

2 fuego - Postas de goma, . B

g perdigones, balas, | Ley de residuos y desechos sélidos.

. guaimaros

2: - Vapores de 1la Articulo N° 78:

= p6lvora

S Decreto N° 2217.

= Meétodo de

S ,

== ensayo de Articulo 14.

funcionamiento
de armas a
terceros.

- 101 -




En las tablas presentadas anteriormente, se muestra la comparacion de las
cantidades y concentraciones de los materiales y sustancias generados al final de cada
ensayo y actividad d inspeccion de los laboratorios de la Unidad de Control de

Calidad de CAVIM con las permitidas por las leyes ambientales.

Area de Control de Fabricacién de Municiones, al realizar la comparacion de
los residuos generados en cada uno de los ensayos y actividades de inspeccién con los
pardmetros que exigen las leyes ambientales, se hallé6 que en el Decreto N° 2216, en
el cual se dictan las Normas para el manejo de los desechos sélidos de origen
doméstico, comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos
especificamente en su Articulo N° 6, indica que los recipientes destinados al
almacenamiento deberdn poseer caracteristicas especificas, tales como hermeticidad
y un maximo de kilogramos a almacenar (40); estos pardmetros no se cumplen en los
ensayos efectuados en esta drea, ya que los residuos son almacenados en recipientes

de cartén y la cantidad almacenada supera los 40 Kg.

Seguidamente, realizando la comparacidon con los ensayos y actividades de
inspeccidn del area de control de fabricacion de piezas metalmecanicas, el Decreto N°
3219: Normas para la Clasificacién y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de Valencia, establece el maximo de concentracion de aceites e
hidrocarburos a verter en redes cloacales de 20 mg/l y en los ensayos de Inspeccion y
ensayo final de piezas metalmecdnicas fabricadas en el taller de deformaciones
plasticas y el ensayo de Inspeccion y ensayo final de piezas metalmecénicas la
concentracion de la gasolina vertida a la red cloacal supera esta concentracion, por lo

tanto los mismos no cumplen con la ley ambiental venezolana vigente.

Siguiendo con la comparaciéon de las concentraciones de los residuos
generados de los ensayos y actividades de inspeccion de los laboratorios de la Unidad
de Control de Calidad con las leyes ambientales venezolanas, nos encontramos con el

Laboratorio Fisico-Metalogréfico, donde los cuatros ensayos que alli se realizan no
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cumplen con el articulo N° 6 del Decreto N° 2216, en el cual se dictan las Normas
para el manejo de los desechos sélidos de origen doméstico, comercial, industrial o de
cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos, ya que los residuos almacenados
superan la cantidad maxima exigida (40 Kg); También se pudo verificar el
incumplimiento de la Ley de residuos y desechos sélidos, especificamente de su
Articulo N° 33, debido a que en éste laboratorio, los generadores de residuos no han

adoptado las medidas de minimizacion de residuos y desechos sélidos.

En el Laboratorio Quimico, se determin6 que en los ensayos de granulometria,
Inspeccién dimensional de pdlvoras propelentes, Inspeccién visual de pdlvoras
propelentes, Determinacion de humedad en sélidos propelentes y Determinacion del
tipo de pdlvora no se cumple con la Ley de residuos y desechos soélidos,
especificamente en su Articulo N° 33, debido a que en éste laboratorio, los
generadores de residuos sélidos no han adoptado las medidas de minimizacién de
los residuos de pdlvora. A parte de esto, en los ensayos de Acabados superficiales
(excepto cromado), como los de Andlisis quimico de aleaciones ferrosas y no ferrosas
por espectrofotometria de absorcion atomica (Hierro colado y aceros, Aluminio,
aleaciones de plomo libres de estafio, aleaciones de plomo- estafio) no se cumple con
el Decreto N° 3219: Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las
Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, ya que hay ciertos elementos que superan
los parametros maximos a ser descargados en redes cloacales, tales como: cromo,
plomo, cobre, hierro, pH, cloruros, sulfatos, nitrogeno total y manganeso, cabe
destacar que la mayoria de estos residuos son vertidos a la red cloacal sin ningtn
tratamiento previo, por lo que estos llegan a la planta de tratamiento de aguas
sanitarias de la empresa con ese nivel de contaminacion; ésta actualmente no esta
operando segun los requerimientos necesarios, ya que en su mds reciente evaluacion
de desempefio, donde se analizaron muestras de influente y de efluente de la planta se
determiné que los pardmetros de fosforo, organismos coniformes, totales vy
organismos coniformes fecales no cumplen con los parametros vigentes en la

legislacion, sin embargo, hay que resefiar que en esta evaluacion no se determinaron
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composiciones de ciertos elementos importantes tales como: hierro y cromo, ya que
estos elementos son constantemente generados en diversos ensayos de la Unidad de
Control de Calidad y los mismos son altamente contaminantes.

En el ensayo de cromado, se almacenan la soluciones 4dcidas generadas en un
espacio dentro del laboratorio y no se ha realizado el traslado de estas soluciones a
otra drea, por lo tanto, este ensayo no cumple con la Ley sobre sustancias, materiales
y desechos peligrosos, ya que en su Articulo N° 41 establece que ningtin desecho
peligroso podrd permanecer en un almacén o sitio de caricter temporal un tiempo
mayor al mdaximo establecido en la reglamentacion técnica respectiva.
Adicionalmente, se determiné que en los ensayos donde se generan desechos téxicos,
no se cumple con la Ley de residuos y desechos sélidos, especificamente en su
Articulo N° 78, ya que el mismo prohibe la disposicion de desechos toxicos en sitios
destinados a la disposicion de residuos y desechos sdlidos no peligrosos y el
almacenamiento de los residuos generados en cada uno de los ensayos de este

laboratorio son efectuados para desechos s6lidos no peligrosos.

En el Laboratorio de Metrologia, solo hay un ensayo que no cumple con la
Legislacion Ambiental Venezolana, el ensayo de Inspeccion visual y dimensional de
materia prima, ya que los residuos sélidos generados en este ensayo no son

almacenados en recipientes adecuados.

A continuacidn, en el Laboratorio de Balistica, ningin ensayo cumplié con la
Ley de residuos y desechos sélidos, especificamente con el Articulo N° 78, ya que el
mismo prohibe la disposicion de desechos téxicos en sitios destinados a la
disposicion de residuos y desechos s6lidos no peligrosos y en estos ensayos se realiza
el almacenamiento de los desechos toxicos en conjunto con los desechos sélidos no
peligrosos. Por otra parte, los ensayos de Envejecimiento acelerado (Nitrato de mercurio-
Cloruro de mercurio), de acuerdo al Decreto N° 3219: Normas para la Clasificacién y el
Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia, presentan el

pardmetro de mercurio por encima del establecido 0,01 ppm méximo de Mercurio
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total. También se determind en incumplimiento de Ley de residuos y desechos
s6lidos, en su Articulo N° 33, ya que los generadores de residuos sélidos en este
laboratorio no han adoptado medidas de minimizacion de residuos y desechos

solidos.

Por tltimo, en el Area de Banco de Pruebas de Armas se tiene que ninguno de
los dos ensayos que alli se realizan cumplen con el Decreto N° 2216 en el cual se
dictan las Normas para el manejo de los desechos sélidos de origen doméstico,
comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos, ya que en
su Articulo N° 5, expresa que los desechos s6lidos procesados o no, deberdn ser
almacenados en recipientes, con el fin de evitar su dispersion, ya que en estos ensayos
no se efectia el almacenamientos de los cartuchos gastados ni de las postas de gomas
que son proyectados en el poligono de tiro. Tampoco cumplen con la Ley de residuos
y desechos s6lidos, debido a que el almacenamiento de los desechos téxicos se realiza
en conjunto con los desechos s6lidos no peligrosos y el Articulo N° 78 prohibe la
disposicion de desechos toxicos en sitios destinados a la disposicion de residuos y
desechos sélidos no peligrosos.

En los laboratorios de balistica y banco de prueba de armas, se ejecutan
disparos de municiones con diversos fines, produciendo vapores de la pdlvora, sin
embargo, no se ha determinado la concentraciéon de dichos vapores. La generacion de
ruido ocurre en las dreas de balistica y banco de prueba de armas por causa de los
disparos de las municiones, en la primera drea se ejecutan en un tinel cerrado de
aproximadamente 100 m de longitud mientras que en la segunda se realizan en un

area montafiosa abierta al ambiente.
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4.2.2 Residuos generados en cada una de las areas de la Unidad de Control de Calidad

en el ano 2008.

A continuacion se representa en forma de graficos los residuos generados en
cada una de las areas de la Unidad de Control de Calidad en el afio 2008, lo cual

representa por cada laboratorio la cantidad de residuo generado anualmente.

4.2.2.1 Area de Control de Fabricacién de Piezas Metalmecénicas
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zamorana miranda guarniciéon  de campana campana

Figura N° 64. Unidades de residuo sélido generado
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4.2.2.2 Laboratorio Fisico- Metalografico.
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Figura N° 65: Unidades de residuo sélido generado.
4.2.2.3. Laboratorio Quimico
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Figura N° 66: Residuo sélido y liquido generado.
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Figura N° 67: Gramos de pélvora generados.

4.2.2.4 Laboratorio de Balistica.
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Figura N° 68: Unidades de residuo sélido generado.
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4.2.2.4 Banco de Prueba de armas
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Figura N° 69: Municiones consumidas en el afio 2008.

4.3 Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales.

En los ensayos realizados en las dreas de la Unidad de Control de Calidad se
identifican diversos impactos ambientales asociados a sus aspectos ambientales,
como por ejemplo: la generacion de residuos liquidos tiene asociado la contaminaciéon
de las aguas, la generacion de residuos s6lidos tiene asociado la contaminacion de los
suelos, el ruido tiene asociado la contaminacién sénica y la emanacion de vapores
tiene asociado la contaminacion atmosférica, los dos ultimos son los menos
generados mientras que los dos primeros son los aspectos ambientales que mas se

observan en los ensayos.
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Evaluacion de impactos ambientales.

Contaminacion de las aguas:

- Naturaleza del impacto: Negativa (-)

- Magnitud del impacto: Alta (3)

- Importancia del impacto: Mayor (3)

- Tipo de impacto: Primario

- Reversibilidad: Reversible (1)

- Duracién del impacto: Largo plazo (3)

- Tiempo en aparecer: Corto plazo

Ponderacién = (Magnitud*Importancia) + (Reversibilidad + Duracién)
Ponderacion = (3*3) + (1 + 3)

Ponderacion = 13

La contaminacién de las aguas es de naturaleza negativa, ya que es un
impacto contraproducente para el normal desarrollo de las mismas, la magnitud es
catalogada como alta debido a que este hecho acarrea la contaminacién de cuerpos
de agua asi como contribuye a la contaminacién de la Cuenca del Lago de Valencia,
donde en éste el problema de vertido de sustancias toxicas es grave. La importancia
del impacto es mayor, es decir, de alta sensibilidad, ya que estas aguas contaminadas
desembocan en una cuenca hidrografica; como el impacto es consecuencia directa del
ensayo o actividad de inspeccion es de tipo primario; La duracién es largo plazo,
como consecuencia de la ausencia de un tratamiento quimico en la planta de
tratamiento de aguas residuales de la empresa; el tiempo en aparecer es corto plazo,
debido a que el efecto es inmediatamente al realizar el ensayo.

Por la ponderacién obtenida, la contaminacién del agua se considera un
impacto ambiental muy significativo, se considera reversible debido a que si en la
empresa la planta de tratamiento de aguas residuales operara adecuadamente, se
tendria que estos residuos generados no contaminarian las aguas, en su defecto si se

procede a almacenar los residuos liquidos en recipientes adecuados y luego coordinar
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con un ente del Ministerio del Ambiente para su disposicion final, se evitaria el verter

estos a la red cloacal de la empresa.

Contaminacién de los suelos:

- Naturaleza del impacto: Negativa (-)

- Magnitud del impacto: Media (2)

- Importancia del impacto: Moderada (2)

- Tipo de impacto: Primario

- Reversibilidad: No reversible (2)

- Duracién del impacto: Largo plazo (3)

- Tiempo en aparecer: Mediano plazo

Ponderacién = (Magnitud*Importancia) + (Reversibilidad + Duracién)
Ponderacion = (2*2) + (2 + 3)

Ponderacion = 9

La contaminacion de los suelos, es un impacto de naturaleza negativa ya que
afecta de manera adversa al desarrollo de los suelos; la magnitud es catalogada como
media como consecuencia de las pocas dreas donde se produce este hecho. Al haber
pocas dreas donde se produzca la contaminacién de los suelos, la importancia es
moderada. Es de tipo primario debido a que es consecuencia directa del ensayo o
actividad de inspeccidn efectuada. La duracion es largo plazo, como consecuencia de
la ausencia de un tratamiento o procedimiento para eliminar la acumulacién de
contaminantes en el suelo; el tiempo en aparecer es mediano plazo, ya que el efecto
no es inmediatamente al realizar el ensayo.

Por la ponderacién obtenida, la contaminacién de los suelos se considera un
impacto ambiental significativo, es no reversible actualmente, debido a que no se
aplican tratamientos de remocion de los elementos contaminantes en las dareas
contaminadas, asi como no se efectian procedimientos para disminuir la generacion

de residuos sélidos en los suelos.
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Contaminacion sénica:

Naturaleza del impacto: Negativa (-)
Magnitud del impacto: Baja (1)
Importancia del impacto: Moderada (2)
Tipo de impacto: Primario
Reversibilidad: Reversible (1)

Duracién del impacto: Mediano plazo (2)

Tiempo en aparecer: Largo plazo

Ponderacién = (Magnitud*Importancia) + (Reversibilidad + Duracién)

Ponderacién = (1¥2) + (1 +2)

Ponderacion = 5

La contaminacién sénica en considerada un impacto ambiental negativo

debido a que afecta de manera perjudicial al mismo; Al haber pocas areas donde se

produzca la contaminacién de los suelos la magnitud es baja y la importancia es

moderada. Es de tipo primario porque es consecuencia directa del ensayo o actividad

de inspeccion realizada; El impacto es reversible si se disminuye la frecuencia de los

ensayos que generen ruido o si se toman medidas para que estos no afecten de manera

negativa al entorno. La duracidon es a mediano plazo, ya que, el impacto permanece

con la ejecucion del ensayo, el impacto no permanece cuando el ensayo no se efectia.

Por la ponderacion obtenida, la contaminacion sénica se considera un impacto

ambiental poco significativo.

Contaminacion atmosférica:

Naturaleza del impacto: Negativa (-)
Magnitud del impacto: Baja (1)
Importancia del impacto: Menor (1)
Tipo de impacto: Secundario
Reversibilidad: Reversible (1)

Duracién del impacto: Mediano plazo (2)

- 112 -



- Tiempo en aparecer: Largo plazo
Ponderacién = (Magnitud*Importancia) + (Reversibilidad + Duracién)
Ponderacion = (1*1) + (1 + 2)

Ponderacion = 4

La contaminacién atmosférica es considerada un impacto ambiental negativo
debido a que afecta de manera adversa al mismo; La magnitud es baja y la
importancia es menor, por el hecho de las pocas dreas donde se produzca el impacto.
Es de tipo secundario porque es consecuencia indirecta del ensayo o actividad de
inspeccion realizada; la duracién es a mediano plazo, ya que, el impacto permanece
con la ejecucion del ensayo, el impacto no permanece cuando el ensayo no se efectia.

Por la ponderacion obtenida, la contaminacién atmosférica se considera un
impacto ambiental muy poco significativo.

Se obtuvo que la contaminaciéon de los suelos y de las aguas son impactos
ambientales muy significativos, debido a que en gran parte de los ensayos efectuados
en las dreas de la Unidad de Control de calidad, se generan residuos tanto sélidos
como liquidos de elementos contaminantes como: plomo, dcidos, aceites, entre otros;
y para éstos no existen procedimientos donde el analista pueda realizar tanto la
manipulaciéon como la disposicién final adecuada de estos residuos, ademas de no
contar con una planta de tratamiento de aguas residuales que opere correctamente, ni
de un espacio destinado para almacenar este tipo de material contaminante. Por otra
parte, se determind que la contaminacion sénica es poco significativa y la
contaminacion atmosférica es muy poca significativa, éste resultado es debido a las
pocas areas donde se produzcan los mismos, asi como el menor impacto y magnitud

causado por éstos.

A continuacién se muestran los aspectos e impactos ambientales asociados a
cada ensayo o actividad de inspeccion que se realizan en los laboratorios de la Unidad

de Control de Calidad
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4.3.1 Area de Control de Fabricacién de Municiones.

Determinacion

Inspeccién y

ensayo de
de piezas en la fuerza de
engaste.

proceso

Figura N° 70: Aspectos ambientales asociados a las actividades del drea de control de

fabricacion de municiones de la Unidad de Control de Calidad.
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Figura N° 71 : Impactos ambientales asociados a las actividades del drea de control de

fabricacion de municiones de la Unidad de Control de Calidad.
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4.3.2 Area de Control de Fabricacién Piezas Metalmecénicas
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Figura N° 72: Aspecto ambiental asociado a las actividades del drea de control de

fabricacion de piezas metalmecénicas de la Unidad de Control de Calidad
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Figura N° 73: Aspecto ambiental asociado a las actividades del drea de control de

fabricacion de piezas metalmecénicas de la Unidad de Control de Calidad.
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Figura N° 74 : Impacto ambiental asociado a las actividades del drea de control de

fabricacion de piezas metalmecénicas de la Unidad de Control de Calidad
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Figura N° 75 : Impacto ambiental asociado a las actividades del drea de control de

fabricacion de piezas metalmecénicas de la Unidad de Control de Calidad.

4.3.3 Laboratorio Fisico - Metalografico.
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Figura N° 76: Aspectos ambientales asociados a las actividades del Laboratorio Fisico -

Metalografico de la Unidad de Control de Calidad.
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Figura N° 77: Impactos ambientales asociados a las actividades del Laboratorio Fisico -

Metalografico de la Unidad de Control de Calidad.
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4.3.2 Laboratorio Quimico.
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Figura N° 78: Aspecto ambiental asociado a las actividades del Laboratorio Quimico de la

Unidad de Control de Calidad
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Figura N° 79: Aspecto ambiental asociado a las actividades del Laboratorio Quimico de la
Unidad de Control de Calidad
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Figura N° 80: Impacto ambiental asociado a las actividades del laboratorio quimico de la

Unidad de Control de Calidad.
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Figura N° 81: Impacto ambiental asociado a las actividades del laboratorio quimico de la

Unidad de Control de Calidad.
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4.3.2 Laboratorio de Metrologia.

Inspeccién visual
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prima

Figura N° 82: Aspecto ambiental asociado a las actividades del Laboratorio de Metrologia
de la Unidad de Control de Calidad
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Figura N° 83: Impacto ambiental asociado a las actividades del Laboratorio de Metrologia
de la Unidad de Control de Calidad
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4.3.6. Laboratorio de Balistica.
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Figura N° 84: Aspecto ambiental asociado a las actividades del Laboratorio de Balistica.
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Figura N° 85: Aspectos ambientales asociados a cada una de las actividades del Laboratorio

de Balistica.
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Figura N° 86: Aspecto ambiental asociado a cada una de las actividades del Laboratorio de

Balistica.
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Figura N° 87: Impacto ambiental asociado a cada actividad del Laboratorio de Balistica.
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Figura N° 88: Impactos ambientales asociados a cada una de las actividades del Laboratorio

de Balistica.
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Figura N° 89: Impacto ambiental asociado a cada una de las actividades del Laboratorio de

Balistica
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4.3.7 Banco de Pruebas de Armas.
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Figura N° 90: Aspectos ambientales asociados a cada una de las actividades del Area de

Banco de Pruebas de Armas.
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Figura N° 91: Impactos ambientales asociados a las actividades del area de banco de pruebas

de armas de la Unidad de Control de Calidad.
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4.4 Acciones preventivas y correctivas.

A continuacién se plantean las acciones preventivas y correctivas de la

situacion ambiental de la Unidad de Control de Calidad, con la finalidad de optimizar

la gestion actual de reduccién de la contaminacion del entorno.

Las siguientes acciones se proponen con la finalidad de minimizar el efecto

adverso al ambiente causado por las actividades efectuadas en diversas dreas de la

Unidad de Control de Calidad:

Iniciar el procedimiento para la inscripcion como manejador de sustancias,
materiales y desechos peligrosos en el Ministerio del Poder Popular del
Ambiente, para ello inicialmente debe realizar la Inscripcion o Registro de
Actividades Susceptible de Degradar el Ambiente (Rasda), ya que este ministerio
proporciona asesora acerca de los entes certificados para que disponga de los
residuos generados en la Unidad de Control de Calidad.

Las soluciones 4cidas pueden neutralizarse con cal, luego de obtener el pH
deseado (6-9), se debe realizar una filtracion para separar las fases sdlidas y
liquidas presentes en la solucion, seguidamente a este liquido se le efectia un
analisis quimico (espectrofotometria de absorcién atomica), para determinar la
concentracion de diversos elementos contaminantes presentes en la misma, si
esta es menor a la exigida por las leyes ambientales, este liquido se puede verter a
la red cloacal, de lo contrario se debe almacenar en recipientes de vidrio
debidamente identificado. En el caso de los residuos liquidos producto de los
ensayos Aleaciones no ferrosas (Aleaciones de plomo libres de estafio,
Aleaciones de plomo con estafio), el plomo puede precipitar con la cal, por lo que
su concentracion puede disminuir del liquido.

De acuerdo a la Norma COVENIN 3060: 2002, para establecer un Sistema de
Gestion Ambiental, la identificacion de materiales y sustancias peligrosas debe

realizarse segun el siguiente procedimiento:

- 129 -



a) Asignacion de los elementos de la etiqueta.

b) Reproduccién del simbolo.

¢) Reproduccion de los pictogramas de peligro.

d) Palabras de advertencia.

e) Indicaciones de peligro.

f) Consejos de prudencia y pictogramas.

g) Identificacion del producto y del proveedor.

h) Peligros multiples y orden de prioridad de la informacion.

1) Ubicacion de los elementos en las etiquetas del Sistema de Gestion Ambiental.

Para materiales y sustancias peligrosas, realizar la codificacion correspondiente
para ello, tanto en su recepcion, manipulacidon como para la disposicion final.
Evaluacion de procedimientos, practicas de trabajo y ensayos para reducir la
generacion innecesaria de desechos al entorno.

Difundir el conocimiento ambiental, los objetivos, metas ambientales y la politica
ambiental dentro de Unidad de Control de Calidad y de CAVIM.

Se deben crear indicadores de gestion ambiental, para realizar seguimientos del
cumplimiento de las metas y objetivos ambientales.

Gestionar con la coordinacion de almacén, suministros y seguridad industrial la
disposicion final de los residuos sélidos y liquidos generados en la Unidad de
Control de Calidad, con ésta dltima coordinacion establecer el procedimiento de
muestra testigo en aquellas dreas que no cuenten con el mismo.

Realizar el almacenamiento de residuos sélidos y liquidos en recipientes
convenientes para los mismos.

Realizar mantenimiento continuo a la planta de tratamiento de aguas residuales de
la empresa.

Disponer de un espacio que cuente con las condiciones de humedad y temperatura

adecuada para el almacenamiento de materiales y sustancias peligrosas generados

en la Unidad de Control de Calidad.
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A continuacidn se presentan unas tablas donde se resumen las acciones
preventivas y correctivas planteadas a cada laboratorio de la Unidad de Control de

Calidad.

Tabla N° 8: Acciones preventivas y correctivas asociados a las actividades del area de

control de fabricacién de municiones de la Unidad de Control de Calidad.

AREA ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

- Identificar y codificar los residuos generados, de acuerdo a su

peligrosidad.
Area de - Efectuar los ensayos y actividades de inspeccién como esté
Control de establecido, para evitar la generacién de residuos innecesarios

Fabricacion de _ _ _
- Realizar el almacenamiento de los residuos generados en

Municiones recipientes de pldsticos o cartén debidamente identificados, en un
drea de poca humedad y alejado del 4rea de trabajo, por medidas
de seguridad, en caso de suceder éste ultimo caso, cambiar

periddicamente los recipientes.
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Tabla N° 9: Acciones preventivas y correctivas asociados a las actividades del area de

control de fabricacion de piezas metalmecénicas de la Unidad de Control de Calidad.

AREA

ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

Area de
Control de
Fabricacion
Piezas

Metalmecanicas

- Para los materiales no conformes asi como la muestra restante de
gasolina deben ser almacenados en recipientes adecuados e

identificados, en un drea de poca humedad y alejado del 4rea de

trabajo, por medidas de seguridad

Usar cantidades moderadas de gasolina por piezas y en lo posible

almacenarlas en recipientes adecuados para su posible reuso.

Evitar la generacién de residuos innecesarios, por no realizar los

ensayos y actividades de inspecciéon de forma adecuada.
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Tabla N° 10: Acciones preventivas y correctivas asociadas a las actividades del

Laboratorio Fisico- Metalografico de la Unidad de Control de Calidad.

AREA

ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

Laboratorio Fisico -

Metalografico

- Identificar y codificar los residuos generados, de acuerdo

a su peligrosidad.

- Las probetas generadas en cada ensayo asi como los
pafios y lijas con residuos de material deben ser
almacenados en envases adecuados debidamente
identificados, estos dos dltimos rehusarlos al midximo para

minimizar dicho residuo.

- Las probetas fragmentadas deben ser almacenadas en

envases adecuados debidamente identificados.

- Realizar los ensayos y actividades de inspeccion

evitando generar residuos innecesarios.
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Tabla N° 11: Acciones preventivas y correctivas asociadas a las actividades del

laboratorio quimico de la Unidad de Control de Calidad.

AREA

ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

Laboratorio

Quimico

No manipular el material con instrumentos que no sean los
adecuados para ello, solo con los estipulados en el ensayo o
actividad de inspeccion.
Evitar mezclar sustancias incompatibles y verter la solucién
restante en un envase destinado solo para este ensayo.
Neutralizar la solucién 4cida con cal.
Los crisoles de cerdmica con porciones de muestra y
catalizador deben ser almacenados en envases de pldstico o
cartén identificados, en un espacio alejado de las dreas de
ensayo.
Los metales analizados deben almacenarse en recipientes
adecuados e identificados y en espacios alejados de las dreas
de ensayo.
Los trozos de telas deben ser reutilizados constantemente
para reducir dicho residuo.
La pdlvora analizada debe ser almacenada en envases
adecuados e identificados, en un ambiente de poca humedad
y alejado de las dreas de ensayo.
No impregnar con pdlvora las hojas y tiras de violeta de
metilo mds veces de las sugeridas en los procedimientos.
Identificar y codificar los residuos generados, de acuerdo a
su peligrosidad.
Las soluciones dcidas y basicas deben ser almacenadas en
recipientes de vidrio identificados, en un espacio alejado de
las 4reas de ensayo.

Verter la solucidn restante en un envase destinado solo para
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este ensayo.

Gestionar con la coordinacién de seguridad industrial el
procedimiento para la entrega de estos residuos a entes
certificados por el Ministerio del Poder Popular del
Ambiente.
- Las soluciones 4cidas y bésicas deben ser almacenadas en
recipientes de vidrio identificados, en un espacio alejado de
las 4reas de ensayo, Estos recipientes deben ser cambiados

periddicamente, debido al contenido de sustancias

corrosivas.

Tabla N° 12: Acciones preventivas y correctivas asociadas a las actividades del

laboratorio de metrologia de la Unidad de Control de Calidad.

AREA ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS
- Los materiales no conformes deben ser almacenados en
Laboratorio recipientes adecuados e identificados y en un espacio alejado
de del 4rea de ensayo
Metrologia

- Gestionar con la coordinacién de seguridad industrial el

procedimiento de muestra testigo.
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Tabla N° 13: Acciones preventivas y correctivas asociadas a las actividades del

laboratorio de balistica de la Unidad de Control de Calidad.

AREA ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

- Identificar y codificar los residuos generados, de acuerdo a su

peligrosidad.

- Las Conchas plasticas y metélicas de los cartuchos deben ser
almacenadas en recipientes de cartén o pldstico debidamente
identificados y en un espacio alejado del drea de ensayo.

- Las balas, carga detonante y las vainas de los cartuchos, deben ser
almacenadas en recipientes de cartén debidamente identificadas y
en un espacio alejado del 4rea de ensayo.

- Los cartuchos plasticos y metdlicos himedos deben ser

almacenadas en recipientes de cartén debidamente identificadas y

Laboratorio
d en un espacio alejado del 4rea de ensayo.
€ . .
- Los cartuchos metélicos contaminados deben ser almacenadas en
Balistica recipientes adecuados, debidamente identificados y en un espacio

alejado del 4rea de ensayo.

- La solucién de nitrato de mercurio asi como la solucién de cloruro
de mercurio restante deben ser almacenadas en recipientes de
pléstico debidamente identificadas.

- Las vainas detonadas deben ser almacenadas en recipientes de
pléstico o cartén debidamente identificados.

- Realizar un estudio para determinar la contaminacién existente en
el cuerpo de arena ubicado en el laboratorio debido a Ia
acumulacién de balas, perdigones y guaimaros de plomo asi como
las postas de goma.

- Gestionar con la coordinacion de seguridad industrial el
procedimiento para la entrega de estos residuos a entes

certificados por el Ministerio del Poder Popular del Ambiente
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- Los guaimaros, perdigones y balas de plomo asi como las postas de
goma, y la pdlvora de los cartuchos, deben ser almacenadas en

recipientes de carton debidamente identificados y en un espacio

alejado del 4rea de ensayo.

Tabla N° 14: Acciones preventivas y correctivas asociadas a las actividades del area

de banco de pruebas de armas de la Unidad de Control de Calidad.

AREA ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

- Identificar y codificar los residuos generados, de acuerdo a su

peligrosidad.
Banco - Las Conchas plasticas y metdlicas de los cartuchos, deben ser
almacenadas en recipientes de cartén o plastico debidamente
de Prueba o o
identificados y en un espacio alejado del drea de ensayo.
de armas

- Realizar un estudio para determinar la contaminacién existente
en el poligono de tiro debido a la acumulacién de balas,
perdigones y guaimaros de plomo asi como las postas de

goma.

- Gestionar con la coordinacién de seguridad industrial el
procedimiento para la entrega de estos residuos a entes
certificados por el Ministerio del Poder Popular del

Ambiente.
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4.5 Documentacion de la Unidad de Control de Calidad requerida segin
la Norma ISO 14001:2005, para el Sistema de Gestion Ambiental de la
Gerencia Metalmecanica de CAVIM.

Como consecuencia de los impactos negativos ocasionados al ambiente por
las actividades realizadas en cada una de las areas de la Unidad de Control de
Calidad, surge la necesidad de elaborar la documentacion exigida por la Norma ISO
14001, entre las cuales se encuentra una politica ambiental con sus respectivos
objetivos ambientales que fomente la informacion y participacion de los trabajadores
en el drea ambiental, procedimientos para la recepcion, manipulacion y disposicion
final de residuos tanto sélidos como liquidos y précticas de trabajo, esto con la
finalidad de contribuir al buen desempefio ambiental de Unidad de Control de

Calidad.

4.5.1 Politica ambiental de la Unidad de Control de Calidad

Promover y apoyar la mejora ambiental de la Unidad de Control de Calidad,
cumpliendo con la legislacién ambiental nacional e internacional vigente, contribuir
en la busqueda de opciones para el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, la prevencion y control de la contaminacién ambiental y la recuperacion de
las 4reas degradadas por las actividades realizadas en la Unidad de Control de

Calidad.

4.5.2 Objetivos ambientales:
1. Implementar las acciones para prevenir, mitigar y remediar los impactos

ambientales negativos generados por las actividades de la Unidad de Control

de Calidad.
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2. Promover el uso de pricticas limpias en los procesos, el reuso, reciclaje y la
minimizacion de los desechos y la prevencion de los riesgos a la salud y al
ambiente.

3. Desarrollar instrumentos de seguimiento cumplimiento de los objetivos
ambientales, que contribuyan al mejoramiento de la gestion ambiental de la
Unidad de Control de Calidad.

4. Promover programas Yy proyectos ambientales que contribuyan al
mejoramiento y calidad ambiental.

5. Promover la aplicacion y difusion de practicas respetuosas del medio
ambiente.

6. Crear y divulgar la cultura ambiental en la Unidad de Control de Calidad.

7. Asegurar que las actividades realizadas en la Unidad de Control de Calidad, se

adecuen a la legislacion ambiental venezolana vigente.

La préctica de trabajo para la recepcion de materiales e insumos, se realizé
con el propodsito de indicar los pasos necesarios para la adecuada recepcion de
los materiales e insumos a emplear en cada uno de los laboratorios de la Unidad
de Control de Calidad, sea utilizado como referencia e instruccién por el analista
del drea y demds personal involucrado en esta préctica. Respecto a el
procedimiento para la recepcion, manipulacion y disposicion final de los residuos
s6lidos y liquidos, se elabord para plantear el procedimiento adecuado que debe
llevarse a cabo en cada una de las areas de la Unidad de Control de Calidad, para
la recepcidon y manipulacion entre otras actividades, de sustancias peligrosas y no
peligrosas, con la finalidad de reducir la cantidad de residuos generados en cada
uno de los ensayos y actividades de inspeccidon del drea. Este procedimiento
abarca una serie de pasos que contemplan la disposicion final adecuada de los
residuos tanto sélidos como liquidos producidos. Tanto la practica de trabajo
para la recepcion de materiales e insumos como el procedimiento para la
recepcidn, manipulacion y disposicion final de los residuos sélidos y liquidos

estan presentados en el anexo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion y una serie
de recomendaciones que permitirdn darle continuidad y mejorar el desempefio

ambiental de la Unidad de Control de Calidad.

5.1 Conclusiones

1. La incorporacion de la variable ambiental dentro de la Unidad de Control de
Calidad de CAVIM, permiti6 identificar los aspectos ambientales asociados a
cada ensayo y actividad de inspeccion.

2. Los Laboratorios de la Unidad de Control de Calidad de CAVIM no
cumplieron con los pardmetros establecidos en le Legislacion Ambiental
Venezolana, especificamente en los Decretos N° 2216, N° 2217, N° 3219, Ley
sobre sustancias, materiales y desechos peligrosos y la Ley de residuos y
desechos peligrosos

3. Los aspectos ambientales que se presentan en los ensayos de las areas de la
Unidad de Control de Calidad son: generacion de residuos sélidos, generacion
de residuos liquidos, emanacion de vapores y ruido.

4. A través del estudio de los aspectos ambientales de la Unidad de Control de
Calidad de CAVIM se identificaron los impactos ambientales y su naturaleza.

5. La contaminaciéon de los suelos y las aguas son impactos ambientales muy
significativos en la Unidad de Control de Calidad.

6. El laboratorio quimico es el d&rea de mayor generacion de residuos liquidos.

7. Los laboratorios de balistica y banco de prueba de armas son las tnicas areas
donde hay generacion de ruido y emanacion de vapores.

8. Los residuos sélidos generados en la Unidad de Control de Calidad estdn

compuestos principalmente por metales y los componentes de los cartuchos.

- 140 -



9. Los laboratorios fisico- metalografico y quimico, son los inicos que cuentan
con un procedimiento documentado para la disposicion final de residuos.

10. Identificar y codificar los residuos generados, de acuerdo a su peligrosidad,
permitird un mayor control de los mismos.

11. Realizar el almacenamiento de los residuos generados en los recipientes
adecuados e identificados evitara su dispersion.

12. Retirar los residuos de las dreas de ensayo, disminuird el contacto continuo
con los mismos.

13. Llevar a cabo procedimientos donde se especifique la adecuada recepcion,
manipulacién y disposicién final de los materiales y sustancias peligrosas,
reducird la cantidad de residuos generado.

14. La ausencia de difusiéon del conocimiento ambiental, de objetivos y metas
ambientales, dentro de Unidad de Control de Calidad y de CAVIM son unas
de las causas del problema ambiental que acarrea la misma.

5.2 Recomendaciones

1. Implementar las acciones preventivas y correctivas propuestas.

2. Fomentar la educacién ambiental en los empleados y empleadas de la Unidad
de Control de Calidad, a través de talleres, cursos, carteleras, entre otros.

3. Se debe coordinar con los demds departamentos de la empresa para lograr los
objetivos ambientales propuestos.

4. Crear indicadores de gestion ambiental, para realizar seguimientos del
cumplimiento de las metas y objetivos ambientales.

5. Evaluar cada uno de los ensayos y actividades de inspeccion efectuados en la
Unidad de Control de Calidad, con la finalidad de identificar las
modificaciones que se puedan ejecutar para minimizar la generacién de
residuos.

6. Llevar un registro del cumplimiento de la adecuada disposicion final realizada

por cada area de la Unidad d Control de Calidad.
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ANEXOS.

Anexo N° 1: Practica de Trabajo para la Recepcion de Materiales e Insumos.

OBJETO:

Indicar de manera clara los pasos necesarios para la adecuada recepcion de los
materiales e insumos a emplear en cada uno de los laboratorios de la Unidad de
Control de Calidad, con la finalidad de que sea utilizado como referencia e
instruccion por el analista del drea y demds personal involucrado en esta practica.

A.- Recepcion de Liquidos:

e Mostrar en el envase el grupo al cual corresponde el liquido, 4cido, base,

aceite, entre otros.

¢ Indicar si el liquido entra en la categoria de peligroso o no peligroso, y ésta

informacidn debe estar en el envase del mismo.

¢ Presentar la cantidad y concentracién del mismo.

¢ FElenvase debe presentar el destino del liquido, a cuales ensayos ¢ practicas de

trabajo va ser suministrado.
e Verificar las adecuadas condiciones del liquido para la realizacién del ensayo
o préctica de trabajo, como por ejemplo, la fecha de vencimiento del mismo,

aspecto fisico del envase, entre otras.

¢ El almacenamiento de los liquidos debe ser en un drea sin humedad, con

buena ventilacion.
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B.- Recepcion de Solidos:

e Mostrar en el envase el grupo al cual corresponde el sélido: orgédnico o

inorgénico, entre otros.

e Indicar si el sélido entra en la categoria de peligroso o no peligroso, y ésta

informacidn debe estar en el envase del mismo.

e Presentar la cantidad del mismo.

e FEl envase debe presentar el destino del sélido, es decir, a cuales ensayos 6

practicas de trabajo va ser suministrado.

e Verificar las adecuadas condiciones del sélido para la realizacion del ensayo o
practica de trabajo, como por ejemplo, la fecha de vencimiento del mismo,

aspecto fisico del envase, entre otras.

e FEl almacenamiento de los s6lidos debe ser en un area sin humedad, con buena

ventilacion.

Anexo N° 2: Procedimiento para la Manipulacién y Disposicion final de residuos

generados en la Unidad de Control de Calidad.

1. OBIJETO:

Plantear el procedimiento adecuado que debe llevarse a cabo en cada una de las
areas de la Unidad de Control de Calidad, para la recepcion y manipulacién entre
otras actividades, de sustancias peligrosas y no peligrosas, con la finalidad de

reducir la cantidad de residuos generados en cada uno de los ensayos vy
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actividades de inspeccion del area. Este procedimiento abarca una serie de pasos
que contemplan la disposicion final adecuada de los residuos tanto sélidos como

liquidos producidos en la Unidad de Control de Calidad.
2. REFERENCIAS NORMATIVAS:

2.1. Norma ISO 14001

3. CONDICIONES AMBIENTALES:
3.1. No requiere condiciones ambientales especificas.
4. PROCEDIMIENTO:

4.1. MANIPULACION DE RESIDUOS SOLIDOS.

A continuacién se presentan los pasos a seguir para la correcta
manipulacion de los residuos sélidos generados en la Unidad de Control de

Calidad

4.1.1. RECEPCION.
Al recibir el material verifique que ésta se encuentre en condiciones que se
presten a la realizacion del ensayo 6 actividad de inspeccion (ver
Procedimiento “Recepcién, Manipulacion y almacenamiento de Muestras

de cada area”).
5.1.2. IDENTIFICACION.

Los materiales se marcardn de forma que puedan identificarse
inequivocamente del producto o lote del que han sido tomados, es
necesario marcar también su localizacion y orientacion. Las marcas

estaran situadas de tal forma que no afecten los resultados de los ensayos.
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5.1.3 MANIPULACION DE MATERIALES PELIGROSOS Y NO
PELIGROSOS.

- Para la manipulacién de un determinado material peligroso o no
peligroso, el analista debe verificar la identificaciéon del mismo, la cual
debe contener el nombre, el destino del mismo, la simbologia de
peligrosidad, entre otras.

- El analista debe tomar las precauciones establecidas para Ila
manipulaciéon de los materiales; realizar los ensayos y actividades de
inspeccidn de acuerdo a como esté establecido en su respectivo manual,
para asi evitar generar exceso de residuos de los materiales.

- Debe evitar manipular el material con instrumentos que no sean los
adecuados para ello, solo con los estipulados en el ensayo o actividad de
inspeccion.

- Al momento de manipular la p6lvora en sus diversos ensayos, tratar de
no impregnar mds hojas y tiras de violeta de metilo de las sugeridas en los
procedimientos.

- Cuando ingresen al laboratorio cartuchos tanto metalicos como pldsticos,
el analista debe comprobar el buen estado de los mismos, de ser caso
contrario, deberan ser enviados a produccion para su posible reuso.

- En los ensayos donde se ejecuten disparos de municiones, deben
emplearse solo la cantidad de municiones establecidas en los
procedimientos de los ensayos.

- En la manipulacién de postas de goma, perdigones y guaimaros, evitar

arrojarlos al suelo, para no generar residuos innecesarios.

5.1.4 GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

La gestion de los residuos sélidos comprende todos aquellos estudios y

andlisis que esté al alcance de la Unidad de Control de Calidad en
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beneficio de la reduccién y control de la generacion de los mismos; entre

ellos se encuentran:

- Revision, estudio 6 andlisis de las conformidades de los materiales, con
la finalidad de reintegrar al proceso productivo aquellos que puedan ser
recuperables, evitando su desecho.

- Evaluacién de los ensayos y actividades de inspeccion de cada area, con
la finalidad de detectar las actividades donde exista la generacion
innecesaria de residuos sélidos.

- Gestionar con la coordinacién de almacén, suministros y seguridad
industrial la disposicion final de los residuos sélidos generados en la
Unidad de Control de Calidad, con éste ultimo establecer el procedimiento
de muestra testigo en aquellas dreas donde no cuenten con el mismo.

- Disponer de un espacio que cuente con las condiciones de humedad y
temperatura adecuada para el almacenamiento de los residuos solidos

generados en la Unidad de Control de Calidad

5.1.5 DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

- Los ensamblajes plasticos y metélicos no conformes asi como aquellos
gastados en diversos ensayos, deben ser almacenados en recipientes de
plasticos o carton debidamente identificados, en un almacén.

- Los fulminantes y polvoras remanentes de determinados ensayos asi
como los no conformes, deben ser almacenados en recipientes de plastico
o cartéon debidamente identificados, es recomendable recipientes con
tapas y en un drea sin humedad.

- Las postas de goma, balas, perdigones y guaimaros de plomo gastados en
diversos ensayos asi como los no conformes, deben ser almacenados en
recipientes de plasticos o carton debidamente identificados, en un almacén

previsto para este tipo de material.
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- Los tacos y obleas de plésticos no conformes y aquellos generados como
residuo de determinados ensayos, deben ser almacenados en recipientes de
plasticos o cartén debidamente identificados, en un almacén previsto para
este tipo de material.

- Los utensilios de guarnicion de campafia (escudillas, menajes,
destapadores, cuchillos, tenedores y cucharillas) no conformes, deben ser
almacenados en recipientes adecuadamente identificados.

- Las muestras de aceros, bronces y demds metales remanentes de los
ensayos asi como los no conformes, deben ser almacenados en recipientes
de material plastico o carton correctamente identificados.

- Las probetas generadas en los ensayos del laboratorio metalografico
deben ser almacenadas en un envase adecuado e identificado.

- Los crisoles de cerdmica con contenido de muestra de metal analizado y
catalizador, deben ser almacenados en envases de carton o plastico

debidamente identificado.

4.2. MANIPULACION DE RESIDUOS LIQUIDOS.
A continuacién se presentan los pasos a seguir para la correcta

manipulacion de los residuos sélidos generados en la Unidad de Control de

Calidad

5.2.1 RECEPCION.

Al recibir la sustancia verifique que ésta se encuentre en condiciones que
se presten a la realizacion del ensayo 6 actividad de inspeccién (ver
Procedimiento “Recepcién, Manipulacion y almacenamiento de Muestras

de cada area”).
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5.2.2 IDENTIFICACION.

Las sustancias se marcardn de forma que puedan identificarse
inequivocamente del producto o lote del que han sido tomados, es
necesario marcar también su localizacién, orientacién, composicion y
concentracion. Las marcas estardn situadas de tal forma que no afecten los

resultados de los ensayos.

5.2.3 MANIPULACION DE SUSTANCIAS PELIGROSAS Y NO
PELIGROSOS.

- Para la manipulacion de una determinada sustancia peligrosa o no
peligrosa, el analista debe verificar la identificacion de la misma, la cual
debe contener el nombre, la concentracidon, el destino del mismo, la
simbologia de peligrosidad, entre otras.

- El analista debe tomar las precauciones establecidas para Ila
manipulaciéon de las sustancias; realizar los ensayos y actividades de
inspeccidn de acuerdo a como esté establecido en su respectivo manual,
para asi evitar generar exceso de residuos de las sustancias.

- Debe evitar manipular la sustancia con instrumentos que no sean los
adecuados para ello, solo con los estipulados en el ensayo o actividad de
inspeccion.

- Evitar mezclar sustancias incompatibles.

- En los ensayos donde se usen soluciones acidas, bdsicas, entre otras,
trasvasarlas en recipientes de vidrio o plastico resistente.

- Realizar el almacenamiento de los residuos generados de los ensayos y
actividades de inspeccion en recipientes adecuados para cada sustancia.

- Al emplear gasolina blanca en la limpieza de piezas metalmecanicas,
usar cantidades moderadas por piezas y en lo posible almacenarlas en

recipientes adecuados para su posible reuso.
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5.2.3 GESTION DE LOS RESIDUOS LIQUIDOS

La gestion de los residuos liquidos comprende todos aquellos estudios y
andlisis que esté al alcance de la Unidad de Control de Calidad en
beneficio de la reduccién y control de la generacion de los mismos; entre

ellos se encuentran:

- Evaluacion de los ensayos y actividades de inspeccion de cada area, con
la finalidad de detectar las actividades donde exista la generacion
innecesaria de residuos liquidos.

- Gestionar con la coordinacién de almacén, suministros y seguridad
industrial la disposicion final de los residuos liquidos generados en la
Unidad de Control de Calidad.

-Indagar sobre entes certificados por el Ministerio del Poder Popular para
el Ambiente para que disponga de estos residuos.

- Realizar mantenimiento continuo a la planta de tratamiento de aguas

residuales.

5.1.4 DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS LIQUIDOS

- Realizar el almacenamiento de los residuos por ensayos, en envases
adecuados para cada sustancia e identificados correctamente.

- Las soluciones dcidas y bdasicas remanentes de ciertos ensayos deben ser
almacenadas en recipientes de vidrio debidamente identificadas, en areas
con baja humedad y temperatura; la misma debe almacenarse en espacios
alejados de las areas de ensayo, en un almacén previsto para cada tipo de
sustancia.

- Las muestras restantes de gasolina usadas para el lavado de metales,

deben ser almacenadas en envases adecuados e identificados.

- 152 -



- Las soluciones de nitratos y cloruros de mercurio restantes de los
ensayos de envejecimiento acelerado, deben ser almacenadas en

recipientes de vidrio o plastico correctamente identificados

Anexo N° 3: Calculos Tipo.
CALCULOS TIPO.

1. Calculo de los gramos de viruta al final del Andlisis quimico de Aleaciones

Ferrosas (hierro y aceros).

Viruta , = Viruta, —Viruta, (Ec. 1)
Viruta, =10g —1g (Ec. 2)
Viruta, =9g (Ec. 3)

Donde:

Virutae Viruta al final del ensayo (g)
Viruta;= Viruta al inicio del ensayo (g)
Viruta,- Viruta usada en el ensayo (g)

2. Calculo de los mL de acetona al final del Anélisis quimico de Aleaciones Ferrosas

y no Ferrosas.

Acetona; = Acetona; — Acetona, (Ec. 4)
Acetona,; = 6mL—0,5mL (Ec. 5)
Acetona; =5,5mL (Ec. 6)

Donde:
Acetonas- Acetona al final del ensayo (mL)

Acetona;- Acetona al inicio del ensayo (mL)
Acetona,- Acetona usada en el ensayo (mL)
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3. Calculo de los mL de solucidn al final del Andlisis quimico de Aleaciones Ferrosas

(hierro y aceros).

Sol ;(mL) = HNO; (mL) + HCI(mL) + agua destilada(mL) + Acetona(mL)

Sol ; (mL) =1,5mL +10mL + 83mL + 0,5mL

Sol ; (mL) =100mL

Donde:

Solf= Solucion obtenida al final del ensayo (mL)

4. Concentracion de los elementos cromo, cobre y manganeso presentes

(Ec.7)

(Ec. 8)

(Ec. 9)

en la

solucion al final de la del Analisis quimico de Aleaciones Ferrosas (hierro y aceros)

espectrofotometria de absorcion atémica.

4.1. Concentracidn del elemento cromo.

%elemento X peso, .. (&)

Concentracion( ppm) =
volumen ,(mL) * a *1*1

0,05%x 1g

Cr(ppm) =
100mLx1x10~* -8
g

Cr =5ppm

4.2 Concentracion del elemento cobre.

05

Hg

Y%oelemento X peso, .. (&)

Concentracion( ppm) =

volumen ,(mL)* o *1* 10 &
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0,125%x 1g

Cu(ppm) = (Ec. 14)
100mLx1x10™* &~
Cu=12.5ppm (Ec. 15)
4.3 Concentracion del elemento manganeso.
Yoel to X
Concentracion( ppm) = oelemento X peso pesra (8) (Ec. 16)
volumen ,(mL)* o *1* 108
H8
Mn(ppm) = 0.5%x1g (Ec. 17)
100mL x1x107* &~
Hg
Mn =50ppm (Ec. 18)

Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Volumen¢= Volumen de la solucién final (L)

X = Factor de dilucién

5. Concentracion de los elementos hierro, plomo y cobre presentes en la solucion al

final del Andlisis quimico de Aleaciones de plomo libres de estafio por

espectrofotometria de absorcion atémica.

5.1. Concentracion del elemento plomo.

%elemento X peso, .. (&)

Concentracion( ppm) =

(Ec. 19)

volumen ,(mL)* o *1* 10 &

98,5%x 1g

Pb(ppm) =
100mLx1x10~* -8
7
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Pb =9850 ppm (Ec. 21)
5.2 Concentracién del elemento cobre.

%oelemento X peso, .. (&)

Concentracion(ppm) = (Ec. 22)
volumen ,(mL)* o *1* 10 &
Hg
Cu(ppm) = —20%x18 (Ec. 23)
100mLx 1107 -5~
Hg
Cu =5ppm (Ec. 24)
5.3 Concentracion del elemento hierro.
%
Concentracion( ppm) = oelemento X peso e (8) (Ec. 25)
volumen ,(mL)* o *1* 10 &
Hg
1
Fe(ppm) = 0.05%x1g (Ec. 26)
100mLx1x10™ &
Hg
Fe =5ppm (Ec. 27)
Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Volumen¢= Volumen de la solucién final (L)

QX = Factor de dilucién
6. Concentracion de los elementos hierro, plomo y cobre presentes en la solucion al

final del Andlisis quimico de Aleaciones de plomo / estafio por espectrofotometria de
absorcién atomica.
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6.1. Concentracion del elemento plomo.

%oelemento X peso, .. (&)

Concentracion( ppm) =

volumen , (mL)* at *1* 1045
H8

Ph( ppm) = 98,5% x1g

500mLx1x107* 8-
g

Pb =1970 ppm
6.2 Concentracidn del elemento cobre.

%oelemento X peso, .. (&)

Concentracion( ppm) =

volumen , (mL)* a *1* 105
H8

0,05%x1g

Cu(ppm) =
500mLx1x10™* 8-
g

Cu =1ppm

6.3 Concentracion del elemento hierro.

Y%oelemento X peso, .. (&)

Concentracion( ppm) =
volumen , (mL)* a *1* 10745
Mg
Fe(ppm) = 0,05%x1g
500mLx1x10~* 8-
Mg
Fe =1ppm
Donde:
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Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Volumen¢= Volumen de la solucién final (L)

X = Factor de dilucién

7. Concentracion de los elementos cobre y cromo presentes en la solucion al final del

Andlisis quimico de Aleaciones no ferrosas (aluminio) por espectrofotometria de

absorcion atémica.

7.1 Concentracion del elemento cobre.

%oelemento X peso, .. (&)

Concentracion( ppm) =

volumen ,(mL)* o *1* 10 &
Hg

0,25%x 1g

Cu(ppm) =
100mLx1x10~* -5~
7

Cu =25ppm

7.2 Concentracion del elemento cromo.

Y%elemento X peso, .. (&)

Concentracion( ppm) =
volumen , (mL)* a *1* 105
Mg
Cr(ppm) = 0,3%x1g
100mLx1x107* -8
)24
Cr =30ppm
Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Volumen¢= Volumen de la solucién final (L)
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X = Factor de dilucién

8. Ensayos de acabados superficiales: Andlisis del Bafio de pavonado.

8.1 Concentracion de H,SOy4 en la solucion.

Vi= 4,5 ml de HZSO4
Nu2sos= 1g/L

m
H,S0,(ppm) = 2150, (Ec. 43)
Lsd
N =FEq (Ec. 44)
Lsol
Entonces, #Eq = Lsol* N (Ec. 45)
#Eq =0.0045L*1g/L=0.0045¢ (Ec. 46)
PE :ﬂ :98_g (Ec. 47)
o 2
PE =49 (Ec. 48)
Entonces,
8
#Eqg=—— Ec. 49
1= 5 ( )
8uasos =HEqG*PE (Ec. 50)
8 uasos =0.0045¢ %49 =0.2205¢ (Ec. 51)
220.05mg
H,SO =—> Ec. 52
80, (ppm) 005 ( )
H,SO,(ppm) =882mg /L (Ec. 53)
Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Lsa= Volumen de la solucion diluida (L)
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X = Factor de dilucién
N = normalidad de la solucién de H,SO,
# Eq = Numero de equivalentes de soluto

PE = Peso equivalente.
PM = Peso molecular

8.2 Concentracion de fenolftaleina en la solucion.

- 0,3 ml de fenolftaleina al 1 % p/v

0.01-85° %0 3L,

— mlsto
’ 250ml
C, =0.000012-5%
mLsol
(Ec.56)
mLsol 1L 1g

(Ec.57)

C, =12ppm

Donde:

C1= Concentracion inicial de la fenolftaleina

C2= Concentracion de fenolftaleina en la solucion diluida
V1= Volumen inicial de la fenolftaleina

V2= Volumen de la solucién diluida.

9. Ensayos de acabados superficiales: Analisis del bafio de fosfatado.

9.1 Determinacion de la acidez libre.

9.1.1 Concentracién de NaOH.
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- 4 mlde NaOH al (0,1 N)

N = #Eq
Lsol

Entonces, #Eq = Lsol* N

#Eq =0.004L*0.1g/L=0.0004g

pp =M _ 408
o 1
PE =40
Entonces,
8
#Eg =——
K PE

8 naoH =#Eq™*PE
8uasos =0.0004g *40=0.016g

sto(mg)  lbmg
Vsol(L) 0.029Lsol

NaOH ( ppm) =

NaOH = 555,7 ppm
9.2 Determinacidn de la acidez total.

9.2.1 Concentracién de NaOH.
- 24 ml de NaOH al (0,1 N)

N = #Eq
Lsol

Entonces, #Eq = Lsol* N

#Eq=0024L%0.1g/L=0.0024g
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PE =40
Entonces,
8
#Eg =——
K PE
8 NaoH =#Eq™*PE

8uasos =0.0024g *40=0.096g

NaOH ( ppm) = sto(mg) _ 96mg

Vsol(L) 0.049Lsol

NaOH =1959 ppm
Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
L= Volumen de la solucién diluida (L)

X = Factor de dilucién
N = normalidad de la solucién de NaOH
# Eq = Numero de equivalentes de soluto

PE = Peso equivalente.
PM = Peso molecular

9.2.2 Concentracion de fenolftaleina en la solucidn.

- 1 ml de fenolftaleina al 1 % p/v

0.01-55° s 1L sto

C, = mLsto
49ml
C, =0.000204 -5
mLsol
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gsto , 1000mL  1000mg

C, =0.000204
mLsol 1L 1g

C, =204 ppm
Donde:
C1= Concentracion inicial de la fenolftaleina
C2= Concentracion de fenolftaleina en la solucién diluida
V1= Volumen inicial de la fenolftaleina
V2= Volumen de la solucion diluida.
9.3 Determinacidn de la Concentracion de Hierro en el bafio de fosfatado.

9.3.1 Concentraciéon de KMnOQOy

2 ml de KMnOy al (0,1 N).

N = #Eq
Lsol
Entonces, #Eq = Lsol* N

#Eq =0.002L*0.1g/L=0.0002g

pp =M _153g
o 1
PE =153
Entonces,
8
#Eg =——
K PE

8 naoH =#Eq"*PE
8uasos =0.0002¢ *153=0.03¢

sto(mg) _ 30mg

KMnO m) =
o PP =y D) 0.028Lsol

- 163 -

(Ec.82)

(Ec. 83)

(Ec. 84)

(Ec. 85)

(Ec. 86)

(Ec. 87)

(Ec. 88)

(Ec. 89)

(Ec. 90)

(Ec.91)

(Ec.92)



KMnO, =1092ppm
Donde:

Pesomuesira= Peso de la muestra analizada (mg)
Lsa= Volumen de la soluciéon diluida (L)

O = Factor de dilucién
N = normalidad de la solucién de KMnO,,

# Eq = Numero de equivalentes de soluto
PE = Peso equivalente.

PM = Peso molecular
9.3.2 Concentraciéon de H,SO4

2 ml de H,SO4 al 96%

p gsol

% L *Vsto* 1(g I mL)

14
1o =
8310 100
96%>'<2mL>"1'8ig
sto = m
& 100
gsto =3.456g
masaH,SO,(mg)
H.SO m) = 24
»50,(ppm) Vsd (D)
3456mg
H,SO =
SO ppm) == 81

H,SO, (ppm) = 123428

10. Ensayos de acabados superficiales: Analisis del baiio de cromo.

10.1 Determinacion del contenido de hierro.
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-En el bafio de cromo: 1,40 g/L. mdximo de hierro.

Por lo tanto,

Fe = 1,408 »1000mg
L lg

Fe =140078
L

10.2 Determinacidn de la concentracion de H,SOyq.

10.2.1 Concentracion de HCI.

- 50 ml de HCI al 35%
p gsol

% L *Vsto* 1(g I mL)

Sto =
& 100

1.19¢

mL

35% *50mL*

Sto =
& 100

gsto =20.825g

_ masaHCl(mg)

HCIl(ppm) Vsd (L)

_ 20825mg

HCI
(Ppm) == oL

HCI(ppm) = 80096

10.2.2 Cloruro de Bario.

- 40 ml de cloruro de bario 10% p/v
Vsd= Volumen de la solucion diluida

% P _ gsto
v Vsto

*100
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_ % plv*Vsto
100
10% i *40mL
sto = L =4
8 100 8

BaCl(ppm) =

gsto

gsto

masaKI(mg)
Vsd (L)
4000mg

BaCl -
aCllppm) == oL

BaCl(ppm) =15384
10.2.3 Acido Acético.

- 40 ml de acido acético al 99,8%

p gsol

%L *Vsto* 1(g I mL)

pP
sto =
8 100
99.8% *40mL* 1.05¢
gsto = mL
100
gsto=41916g
Acido( ppm) = masaAcido(mg)
Vsd (L)
o 41916mg
Acido(ppm) = ——-
(PP == 60

Acido(ppm) =161215

10.3 Determinacion del cromo trivalente.

10.3.1 Tiosulfato de sodio (NayS,03)
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-0,60 mlal 0,1 N

N = #Eq
Lsol

Entonces, #Eq = Lsol* N
#Eq =0.0006L*0.1g /L =0.00006g

_PM 158g¢
o 1

PE

PE =158
Entonces,

8
#Eq=——
7 PE
8 Nays,0, =#Eq™PE

8 Na,5,0, = 000006g *158 = 000948g

_sto(mg) _ 9.48mg
Vsol(L) 0..4506Lsol

Na,S,0, (ppm)

Na,S,0, =21ppm
10.3.2 Ioduro de Potasio.

20 ml de KI al 10% p/v

v Vsto

90 plv*Vsto
100
gsto

gsto =

10% *20mL
mL

sto = =2
& 100 &

_ masaKI(mg)
Vsd (L)

KI(ppm)
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(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

122)

123)

124)

125)

126)

127)

128)

129)

130)

131)

132)

133)

134)

135)



_2000mg
0.4506L

KI(ppm)

KI(ppm) = 4438
10.3.3 Per6xido de sodio.
- 4 ml de Na,O, al 99%(p/p)

%L =
p gsol

%L *Vsto* 1(g I mL)

l‘ =
&310 100

99% * 4mL*ﬂ

mL

l‘ =
&310 100

gsto =4.8708g

masaNa,O, (mg)

Na,O =
a,0,(ppm) Vsd (L)

4870.8mg

Na,O -
a0, (Ppm) == o6 L

Na,O, (ppm) =10809

10.3.4 Acido Clorhidrico.

- 20 ml de HCl al 35%,

p gsol

%L *Vsto* 1(g I mL)

t =
&310 100
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(Ec.

(Ec.

136)

137)

(Ec. 138)

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

139)

140)

141)

142)

143)

144)

145)

146)



1.19g

mL

35% *20mL*

Sto =
& 100

gsto =8.33g

_ masaHCl(mg)

HCIl(ppm) Vsd (L)

_ 8330mg
0.4506L

HCI(ppm)

HCI(ppm) = 18508

Donde:

%£ = Porcentaje (masa/masa)

%L = Porcentaje (peso/volumen)
%

L= Volumen de la solucién diluida (L)

/= Densidad de la solucidn.

10.4 Determinacién del dcido crémico (cromo real).

10.4.1 Ioduro de potasio.

- 20 ml de KI al 10% p/v
v Vsto

_ 9oplv*Vsto

Sto
& 100
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gsto

10% *20mL
gsto = mL =2g

100
aKI(m
KI(ppm) = masaKI (mg)
Vsd (L)

_2000mg
1.267L

KI(ppm)

KI(ppm) =1578
10.4.2 Tiosulfato de sodio
- 21 ml de tiosulfato de sodio (Na,S,03) al 0.1 N

N = #Eq
Lsol

Entonces, #Eq = Lsol* N
#Eq=0.021L*0.1g/ L =0.0021g

_PM 158g¢
o 1

PE

PE =158
Entonces,

8
#Eq=——
7 PE

8 vus.o, =HEqPE
8rus0, =0.0021g 158 =0.3318¢

_sto(mg) _ 331.8mg
Vsol(L) 1.267 Lsol

Na,S,0, (ppm)

Na,S,0, =261ppm

10.4.3 Acido Clorhidrico.
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- 20 ml de HCl al 35%,

%L =
p gsol

%L *Vsto* 1(g I mL)

1o =
83 100
35%*20mL * 198
gsto = mL
100
gsto =8.33g
HCI( ppm) = masaHCl(mg)
Vsd (L)
8330mg
HCI =
PP = 6L

HCl(ppm) =6574

11. Ensayos de acabados superficiales: Analisis del baio de zincado.

11.1 Determinacién de cianuro de sodio.

11.1.1 Hidréxido de sodio.
- 50 ml de NaOH (200g/1)
Vsd = Volumen de solucién diluida.
masaNaOH = Cl(g/L)*V1)L)
masaNaOH = 200% #0,050L
masaNaOH =10g
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masaNaOH (mg)
Vsd (L)
_10000(mg)
~0.184(L)
C,NaOH (ppm) = 54347

C,NaOH =

C,NaOH

11.1.2 Ioduro de potasio.

- 20 ml de KI al 10% p/v

v Vsto

90 plv*Vsto

Sto =
& 100

gsto

10% *20mL
mL

sto = =2
§ 100 &

KI(ppm) Vsd(L)

_2000mg
0.184L

KI(ppm)

KI(ppm) =10869

11.1.3 Nitrato de plata.
- 10 ml de nitrato de plata al 0,153 N

N = #Eq
Lsol

Entonces, #Eq = Lsol* N

#Eq=0.010L*0.1g/L=0.00153¢
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179)
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_PM 169g
o 1

PE

PE =169
Entonces,

8
#Eq=——
1 PE

8 agno, =#Eq™*PE

g =0.00153g *¥169 =0.2585¢

AgNO3

sto(mg) _ 258.5mg

AgNO m) =
SNOs (ppm) =0 (D) = 0.184Lsol

AgNO,; =1405ppm
11.1.4 Cianuro de sodio

4 ml de cianuro de sodio al 10%

p gsol

%L *Vsto* 1(g I mL)

10 =
& 100

10% * 4 * 108

mL

Sto =
& 100

gsto =0.64¢

masaNaCN (mg)

NaCN (ppm) = Vsd (D)
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640mg

NaCN -
aCN(ppm) = 203

NaCN (ppm) = 2184

11.2 Determinacién del 6xido de zinc.

11.2.1 Indicador negro de eriocromo.
- 1 ml de indicador negro de eriocromo al 0,005 g/ml.
masalndicador = C1(g / mL) *V1(mL)

masalndicador = 0.005i *1mL
mL

masalndicador = 0.005g
masalndicador(mg)

C,Indicador =
Vsd (L)

C,Indicador = _Smg)
0.293(L)

C,Indicador ppm) =17

11.2.2 EDTA

- 4 mlde EDTA (0,0575 M)
- Vsd= volumen de solucién diluida

masaEDTA=M .., *V_, *PM ...

S

masaEDTA = 0.0575 L #0.004L #3728
L mol

masaEDTA = 0.0853¢
_ masaEDTA(mg)

C,EDTA( ppm
) (ppm) Vsd(L)

85,3mg

C.EDTA _
EDTACppm) =031

C,EDTA(ppm) =292

11.2.3 Cianuro de sodio
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4 ml de cianuro de sodio al 10%

%L =
p gsol

%P *Vsto* 1(g I mL)

Sto =
& 100

1.6g
mL

10% * 4mL *

Sto =
& 100

gsto =0.64¢

masaNaCN (mg)

NaCN (ppm) = Vsd(D)

640mg
0.293L

NaCN (ppm) =

NaCN (ppm) =2184

11.3 Determinacion de hidréxido de sodio.

11.3.1 Acido sulfirico.

- 8 ml de H2SO4
Nuosos= 1g/L
mgy so
H,SO m)=———>+

80, (ppm) Lo

N = #Eq

Lsol

Entonces, #Eq = Lsol* N

(Ec.225)

#Eq=0.008L*1g/L=0.008g

_PM  98g
o 2

PE
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PE =49
Entonces,

g
#Eq=——
1= pE

8ursos =HEq*PE
8uasos = 0.008g ¥49=0.392¢
392mg

0.151L
H,S0,(ppm) =2596mg /L

H,SO,(ppm) =

11.3.2 Cianuro de sodio.

40 ml de cianuro de sodio al 10%

p gsol

%L *Vsto* 1(g I mL)

P
sto =
8 100
10% * 40m1 * 08
gsto = mL
100
gsto =6.4g
NaCN (ppm) = masaNaCN (mg)
Vsd (L)
6400mg
NaCN =
AN PP =0 031

NaCN (ppm) =21843
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GLOSARIO.

Ambiente: es el entorno en el que una organizacion opera. Incluye atmoésfera, agua,
suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y sus interrelaciones (Prando

1996).

Armas Cortas: armas que tienen un calibre menor de 15,5 mm., (0,60 pulgadas)

(CAVIM).

Bala: es el elemento impulsado a velocidades subsdnicas o supersonicas. Se le fabrica
con una aleaciéon de plomo-antimonio y puede ir cubierta de una camisa de latdn;
también puede llevar un ndcleo de acero. Su forma y peso es de diversa indole,

dependiendo del objetivo para el cual fue disefiada (CAVIM).

Calibrar: Medir el calibre de un objeto o de un arma (Diccionario enciclopédico

2009).

Calibre: didmetro interior del proyectil o de un alambre (Diccionario enciclopédico

2009).

Calidad ambiental: estructuras y procesos ecoldgicos que permiten el desarrollo
sustentable (o racional), la conservacion de la diversidad biologica y el mejoramiento
del nivel de vida de la poblacion humana. También puede ser entendida como el
conjunto de propiedades de los elementos del ambiente que permite reconocer sus

condiciones basicas (Espinoza 2001).

Calidad Total: es una filosofia de la gestion empresarial que trata de lograr el

mejoramiento continuo (Espinoza 2001).

Carga: cantidad de pdlvora, con proyectiles y sin ellos, que se afiade en el cafidon de

un arma de fuego (CAVIM).
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Cartucho: Se denomina cartucho a la carga de pdlvora y municiones, o de pdlvora
sola, correspondiente a cada tiro de un arma de fuego, envuelta en papel o lienzo o
encerrada en un tubo metalico, que puede contener solamente la pélvora, o ésta junto
con el proyectil, o finalmente, ambos elementos y ademads el cebo, (McLantar6n
2001).

Control: verificacidon, comprobacion, inspeccion de diversas actividades y procesos

(CAVIM).

Desempefio Ambiental: resultados medibles del sistema de Gestion Ambiental
vinculados con el control de los aspectos ambientales de una organizacion, y basados

en su politica, objetivos y metas ambientales (Prando 1996).

Fulminante: llamado también aparato de ceba, es el elemento iniciador, el cual al ser
detonado por el impacto de un percutor, produce una chispa o llamarada que atraviesa

el orificio u oido de la vaina e incendia la carga de polvora (CAVIM).

Fusil: arma de fuego portatil que consta de un tubo metélico (caidén) de pequefio
calibre acoplado en un armazén de madera y de un mecanismo que permite el disparo

(CAVIM).

Lote: una coleccion de unidades de producto del cual se extrae una muestra para ser
inspeccionado para determinar su conformidad con los requisitos de aceptacion

(CAVIM).

Medidas de prevencion: es el disefio y ejecucion de obras o actividades encaminadas
a anticipar los posibles impactos negativos que un proyecto, obra o actividad pueda

generar sobre el entorno humano y natural (Espinoza 2001).

Mitigacion: disefio y ejecucion de obras o actividades dirigidas a moderar, atenuar,
minimizar, o disminuir los impactos negativos que un proyecto, obra o actividad

pueda generar sobre el entorno humano y natural (Espinoza 2001).
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Municiones: es un cartucho, siendo el resultado de la unidén de cuatro elementos a
saber: una vaina, una bala, un aparato de ceba y una carga de proyeccion. Estos
cuatro (4) elementos deben ser procesados individualmente y luego mediante una
operacion, que en cartucheria se llama carga, son ensamblados formadndose asi el

cartucho propiamente (CAVIM).

Nivel de calidad aceptable (NCA): cuando se considera una serie continua de lotes, el
nivel de calidad que para propdsitos de inspeccidn por muestreo es el limite promedio

satisfactorio de un proceso (CAVIM).

Pélvora: mezcla de salitre, azufre y carbon que con el calor se inflama produciendo

bruscamente gran cantidad de gases de fuerzas expansivas (CAVIM).

Probeta: Trozo de material, destinado a ser sometido a traccidn, torsion, etc., hasta
llegar a la rotura, a fin de conocer algunas de sus caracteristicas mecanicas

(Diccionario enciclopédico 2009).

Vaina: elemento cilindrico, fabricado en aleacion de laton que contiene la pélvora con
propelente y engarza la bala por el lado de la boca llamada también casquillo o
concha, en el extremo inferior presenta una abertura para alojar el fulminante a la

carga al ser percutido por el gatillo (CAVIM).

Viruta: es un fragmento de material residual con forma de lamina curvada o espiral
que es extraido mediante un cepillo u otras herramientas, tales como brocas, al
realizar trabajos de cepillado, desbastado o perforacion, sobre madera o metales. Se
suele considerar un residuo de las industrias madereras o del metal; no obstante tiene

variadas aplicaciones (CAVIM).
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ANEXOS.

Anexo N°1: Practica de Trabajo para la Recepcion de Materiales e Insumos.

OBJETO:

Indicar de manera clara los pasos necesarios para la adecuada recepcion de los
materiales e insumos a emplear en cada uno de los laboratorios de la Unidad de
Control de Calidad, con la finalidad de que sea utilizado como referencia e
instruccion por el analista del drea y demas personal involucrado en esta prictica.

A .- Recepcion de Liquidos:

® Mostrar en el envase el grupo al cual corresponde el liquido, 4cido, base,

aceite, entre otros.

¢ Indicar si el liquido entra en la categoria de peligroso o no peligroso, y ésta

informacidn debe estar en el envase del mismo.

® Presentar la cantidad y concentracion del mismo.

¢ Elenvase debe presentar el destino del liquido, a cuales ensayos ¢ practicas de

trabajo va ser suministrado.
e Verificar las adecuadas condiciones del liquido para la realizacion del ensayo
o préctica de trabajo, como por ejemplo, la fecha de vencimiento del mismo,

aspecto fisico del envase, entre otras.

e FEl almacenamiento de los liquidos debe ser en un drea sin humedad, con

buena ventilacion.
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B.- Recepcion de Sélidos:

® Mostrar en el envase el grupo al cual corresponde el sélido: orgdnico o

inorgdnico, entre otros.

¢ Indicar si el solido entra en la categoria de peligroso o no peligroso, y ésta

informacidn debe estar en el envase del mismo.

e Presentar la cantidad del mismo.

¢ El envase debe presentar el destino del s6lido, es decir, a cuales ensayos 6

practicas de trabajo va ser suministrado.

e Verificar las adecuadas condiciones del s6lido para la realizacién del ensayo o
practica de trabajo, como por ejemplo, la fecha de vencimiento del mismo,

aspecto fisico del envase, entre otras.

o FEl almacenamiento de los sélidos debe ser en un area sin humedad, con buena

ventilacion.

Anexo N° 2: Procedimiento para la Manipulacion y Disposicion final de residuos

generados en la Unidad de Control de Calidad.

1.

OBJETO:

Plantear el procedimiento adecuado que debe llevarse a cabo en cada una de las
areas de la Unidad de Control de Calidad, para la recepcion y manipulacién entre
otras actividades, de sustancias peligrosas y no peligrosas, con la finalidad de

reducir la cantidad de residuos generados en cada uno de los ensayos y
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actividades de inspeccion del drea. Este procedimiento abarca una serie de pasos

que contemplan la disposicion final adecuada de los residuos tanto s6lidos como

liquidos producidos en la Unidad de Control de Calidad.

2.1.

REFERENCIAS NORMATIVAS:

Norma ISO 14001

3. CONDICIONES AMBIENTALES:

3.1.

No requiere condiciones ambientales especificas.

4. PROCEDIMIENTO:

4.1.

MANIPULACION DE RESIDUOS SOLIDOS.

A continuacion se presentan los pasos a seguir para la correcta
manipulacion de los residuos sélidos generados en la Unidad de Control de

Calidad

4.1.1. RECEPCION.

Al recibir el material verifique que ésta se encuentre en condiciones que se
presten a la realizaciéon del ensayo ¢ actividad de inspeccion (ver
Procedimiento “Recepciéon, Manipulacion y almacenamiento de Muestras

de cada area”).

5.1.2. IDENTIFICACION.

Los materiales se marcardin de forma que puedan identificarse
inequivocamente del producto o lote del que han sido tomados, es
necesario marcar también su localizacién y orientacion. Las marcas

estaran situadas de tal forma que no afecten los resultados de los ensayos.
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5.1.3 MANIPULACION DE MATERIALES PELIGROSOS Y NO
PELIGROSOS.

- Para la manipulacion de un determinado material peligroso o no
peligroso, el analista debe verificar la identificaciéon del mismo, la cual
debe contener el nombre, el destino del mismo, la simbologia de
peligrosidad, entre otras.

- El analista debe tomar las precauciones establecidas para la
manipulaciéon de los materiales; realizar los ensayos y actividades de
inspeccién de acuerdo a como esté establecido en su respectivo manual,
para asi evitar generar exceso de residuos de los materiales.

- Debe evitar manipular el material con instrumentos que no sean los
adecuados para ello, solo con los estipulados en el ensayo o actividad de
inspeccion.

- Al momento de manipular la p6lvora en sus diversos ensayos, tratar de
no impregnar mas hojas y tiras de violeta de metilo de las sugeridas en los
procedimientos.

- Cuando ingresen al laboratorio cartuchos tanto metdlicos como plasticos,
el analista debe comprobar el buen estado de los mismos, de ser caso
contrario, deberdn ser enviados a produccion para su posible reuso.

- En los ensayos donde se ejecuten disparos de municiones, deben
emplearse solo la cantidad de municiones establecidas en los
procedimientos de los ensayos.

- En la manipulacion de postas de goma, perdigones y guaimaros, evitar

arrojarlos al suelo, para no generar residuos innecesarios.

5.1.4 GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

La gestion de los residuos solidos comprende todos aquellos estudios y

andlisis que esté al alcance de la Unidad de Control de Calidad en
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beneficio de la reduccién y control de la generacion de los mismos; entre

ellos se encuentran:

- Revision, estudio 6 analisis de las conformidades de los materiales, con
la finalidad de reintegrar al proceso productivo aquellos que puedan ser
recuperables, evitando su desecho.

- Evaluacion de los ensayos y actividades de inspeccion de cada drea, con
la finalidad de detectar las actividades donde exista la generacion
innecesaria de residuos solidos.

- Gestionar con la coordinacion de almacén, suministros y seguridad
industrial la disposicién final de los residuos sélidos generados en la
Unidad de Control de Calidad, con éste tltimo establecer el procedimiento
de muestra testigo en aquellas dreas donde no cuenten con el mismo.

- Disponer de un espacio que cuente con las condiciones de humedad y
temperatura adecuada para el almacenamiento de los residuos sélidos

generados en la Unidad de Control de Calidad

5.1.5 DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

- Los ensamblajes plasticos y metdlicos no conformes asi como aquellos
gastados en diversos ensayos, deben ser almacenados en recipientes de
plasticos o cartén debidamente identificados, en un almacén.

- Los fulminantes y pdlvoras remanentes de determinados ensayos asi
como los no conformes, deben ser almacenados en recipientes de plastico
o cartén debidamente identificados, es recomendable recipientes con
tapas y en un drea sin humedad.

- Las postas de goma, balas, perdigones y guaimaros de plomo gastados en
diversos ensayos asi como los no conformes, deben ser almacenados en
recipientes de pldsticos o carton debidamente identificados, en un almacén

previsto para este tipo de material.
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- Los tacos y obleas de plédsticos no conformes y aquellos generados como
residuo de determinados ensayos, deben ser almacenados en recipientes de
plasticos o cartén debidamente identificados, en un almacén previsto para
este tipo de material.

- Los utensilios de guarnicion de campafia (escudillas, menajes,
destapadores, cuchillos, tenedores y cucharillas) no conformes, deben ser
almacenados en recipientes adecuadamente identificados.

- Las muestras de aceros, bronces y demds metales remanentes de los
ensayos asi como los no conformes, deben ser almacenados en recipientes
de material plastico o cartdn correctamente identificados.

- Las probetas generadas en los ensayos del laboratorio metalografico
deben ser almacenadas en un envase adecuado e identificado.

- Los crisoles de cerdmica con contenido de muestra de metal analizado y
catalizador, deben ser almacenados en envases de carton o plastico

debidamente identificado.

4.2. MANIPULACION DE RESIDUOS LIQUIDOS.
A continuacion se presentan los pasos a seguir para la correcta
manipulacion de los residuos sélidos generados en la Unidad de Control de

Calidad

5.2.1 RECEPCION.

Al recibir la sustancia verifique que €sta se encuentre en condiciones que
se presten a la realizacién del ensayo 6 actividad de inspeccion (ver
Procedimiento “Recepcién, Manipulacion y almacenamiento de Muestras

de cada area”).
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5.2.2 IDENTIFICACION.

Las sustancias se marcardin de forma que puedan identificarse
inequivocamente del producto o lote del que han sido tomados, es
necesario marcar también su localizacién, orientacién, composicion y
concentracion. Las marcas estardn situadas de tal forma que no afecten los

resultados de los ensayos.

523 MANIPULACION DE SUSTANCIAS PELIGROSAS Y NO
PELIGROSOS.

- Para la manipulacion de una determinada sustancia peligrosa o no
peligrosa, el analista debe verificar la identificacion de la misma, la cual
debe contener el nombre, la concentracion, el destino del mismo, la
simbologia de peligrosidad, entre otras.

- El analista debe tomar las precauciones establecidas para la
manipulacién de las sustancias; realizar los ensayos y actividades de
inspeccién de acuerdo a como esté establecido en su respectivo manual,
para asi evitar generar exceso de residuos de las sustancias.

- Debe evitar manipular la sustancia con instrumentos que no sean los
adecuados para ello, solo con los estipulados en el ensayo o actividad de
inspeccion.

- Evitar mezclar sustancias incompatibles.

- En los ensayos donde se usen soluciones 4cidas, bdsicas, entre otras,
trasvasarlas en recipientes de vidrio o pléstico resistente.

- Realizar el almacenamiento de los residuos generados de los ensayos y
actividades de inspeccion en recipientes adecuados para cada sustancia.

- Al emplear gasolina blanca en la limpieza de piezas metalmecanicas,
usar cantidades moderadas por piezas y en lo posible almacenarlas en

recipientes adecuados para su posible reuso.

- 151 -



Anexos

5.2.3 GESTION DE LOS RESIDUOS LIQUIDOS

La gestion de los residuos liquidos comprende todos aquellos estudios y
analisis que esté al alcance de la Unidad de Control de Calidad en
beneficio de la reduccién y control de la generacion de los mismos; entre

ellos se encuentran:

- Evaluacion de los ensayos y actividades de inspeccion de cada drea, con
la finalidad de detectar las actividades donde exista la generacion
innecesaria de residuos liquidos.

- Gestionar con la coordinacién de almacén, suministros y seguridad
industrial la disposicién final de los residuos liquidos generados en la
Unidad de Control de Calidad.

-Indagar sobre entes certificados por el Ministerio del Poder Popular para
el Ambiente para que disponga de estos residuos.

- Realizar mantenimiento continuo a la planta de tratamiento de aguas

residuales.

5.1.4 DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS LIQUIDOS

- Realizar el almacenamiento de los residuos por ensayos, en envases
adecuados para cada sustancia e identificados correctamente.

- Las soluciones 4cidas y basicas remanentes de ciertos ensayos deben ser
almacenadas en recipientes de vidrio debidamente identificadas, en dreas
con baja humedad y temperatura; la misma debe almacenarse en espacios
alejados de las areas de ensayo, en un almacén previsto para cada tipo de
sustancia.

- Las muestras restantes de gasolina usadas para el lavado de metales,

deben ser almacenadas en envases adecuados e identificados.
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- Las soluciones de nitratos y cloruros de mercurio restantes de los
ensayos de envejecimiento acelerado, deben ser almacenadas en

recipientes de vidrio o plastico correctamente identificados

Anexo N° 3: Calculos Tipo.
CALCULOS TIPO.

1. Calculo de los gramos de viruta al final del Analisis quimico de Aleaciones

Ferrosas (hierro y aceros).

Viruta, =Viruta, —Viruta, (Ec. 1)
Viruta, =10g —1g (Ec. 2)
Viruta, =9g (Ec. 3)

Donde:

Virutas Viruta al final del ensayo (g)
Viruta;- Viruta al inicio del ensayo (g)
Viruta,- Viruta usada en el ensayo (g)

2. Calculo de los mL de acetona al final del Analisis quimico de Aleaciones Ferrosas

y no Ferrosas.

Acetona, = Acetona; — Acetona, (Ec.4)
Acetonaf =6mL—0,5mL (Ec.5)
Acetonaf =5,5mL (Ec. 6)

Donde:

Acetonag- Acetona al final del ensayo (mL)
Acetonai= Acetona al inicio del ensayo (mL)
Acetona,= Acetona usada en el ensayo (mL)
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3. Calculo de los mL de solucién al final del Andlisis quimico de Aleaciones Ferrosas

(hierro y aceros).

Sol ; (mL) = HNO,(mL) + HCI(mL)+ agua destilada(mL) + Acetona(mL) (Ec.7)

Sol, (mL) =1,5mL +10mL+83mL + 0,5mL (Ec. 8)
Sol ;(mL) =100mL (Ec.9)
Donde:

Solg= Solucién obtenida al final del ensayo (mL)

4. Concentracién de los elementos cromo, cobre y manganeso presentes en la
solucién al final de la del Analisis quimico de Aleaciones Ferrosas (hierro y aceros)

espectrofotometria de absorcion atomica.

4.1. Concentracion del elemento cromo.

YoelementoX peso,,.....(8)

Concentracion(ppm) = (Ec. 10)
volumen, (mL) * or*1* 107" &
M8
Cr(ppm) = — 2% x18 (Ec. 11)
100mLx1x107 &
H8
Cr=5ppm (Ec. 12)
4.2 Concentracién del elemento cobre.
Concentracion(ppm) = FoelementoX peso,es (8) (Ec. 13)

volumen, (mL)* a*1*10™ &
HE
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12 1
Cu( ppmy = —2125%x18 (Ec. 14)
100mLx1x10™ -5~
Hg
Cu=125ppm (Ec. 15)
4.3 Concentracion del elemento manganeso.
Concentracion(ppm) = Foelemento X peso pesra (8) (Ec. 16)
volumen ,(mL) * ot *1°* 107" &
Hg
M (ppm) = — 2% 18 (Ec. 17)
100mL x1x107* -
Hg
Mn =50ppm (Ec. 18)

Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Volumens= Volumen de la solucion final (L)

X = Factor de dilucién

5. Concentracion de los elementos hierro, plomo y cobre presentes en la solucién al
final del Anélisis quimico de Aleaciones de plomo libres de estafio por

espectrofotometria de absorcion atomica.

5.1. Concentracion del elemento plomo.

Y%elemento X peso, ... ()

Concentracion(ppm) = (Ec. 19)

volumen ,(mL) * o *1°* 107" &
M8

Ph( ppm) = 985%X1g

(Ec. 20)

100mLx1x10™* -8
g
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Pb =9850ppm (Ec.21)
5.2 Concentracion del elemento cobre.

%elementox peso, ... . (g)

Concentracion(ppm) = (Ec.22)
volumen,(mL)* o *1°* 107" &
M8
Cu(ppm) = — 20 %x1g (Ec. 23)
100mLx1x107* &~
H8
Cu =5ppm (Ec. 24)
5.3 Concentracion del elemento hierro.
Concentracion(ppm) = Foelemento X peso e (8) (Ec. 25)
volumen ,(mL)* ot *1°* 107" &
M8
Fe(ppm) = —200%x18 (Ec. 26)
100mLx1x10™ -5
M8
Fe =5ppm (Ec.27)
Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Volumens= Volumen de la solucion final (L)

Q¥ = Factor de dilucién
6. Concentracion de los elementos hierro, plomo y cobre presentes en la solucién al

final del Andlisis quimico de Aleaciones de plomo / estafio por espectrofotometria de
absorcion atémica.
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6.1. Concentracion del elemento plomo.

%elemento X peso, ... (g)

Concentracion(ppm) =
0*4 g

Hg

volumen ;(mL)* ot *1*1

98,5%x 1g

Pb(ppm) =
500mL x1x10™* 8-
HE

Pb=1970ppm

6.2 Concentracion del elemento cobre.

%elemento X peso, ... (g)

Concentracion(ppm) =
0*4 g

Hg

volumen ;(mL)* ot *1*1

0,05%x1g

Cu(ppm) =
500mLx1x10~* -5
g

Cu=1lppm

6.3 Concentracion del elemento hierro.

%elemento X peso, ... ()

Concentracion(ppm) =
volumen , (mL) * o *1* 10 -5
Mg
Fe(ppm) = 0.05%x1g
500mLx1x107* 8-
Mg
Fe=1ppm
Donde:
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Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Volumens= Volumen de la solucion final (L)

X = Factor de dilucién

Anexos

7. Concentracion de los elementos cobre y cromo presentes en la solucién al final del

Andlisis quimico de Aleaciones no ferrosas (aluminio) por espectrofotometria de

absorcion atémica.

7.1 Concentracion del elemento cobre.

Yoelemento X peso,,,,.r.(8)

Concentracion(ppm) =

volumen ,(mL) * o *1* 107" &
M8

0,25%x 1g

Cu(ppm) =
100mLx1x10™* -8
g

Cu =25ppm

7.2 Concentracion del elemento cromo.

YoelementoX peso,,,,....(8)

Concentracion(ppm) =
volumen,(mL)* o *1* 107" &
M8
Cr(ppm) = 0,3%x1g
100mLx1x107 &~
M8
Cr=30ppm
Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Volumens= Volumen de la solucion final (L)
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X = Factor de dilucién

8. Ensayos de acabados superficiales: Andlisis del Bafio de pavonado.

8.1 Concentracion de H,SO4 en la solucidn.

Vi= 4,5 ml de HzSO4
Nu2sos= 1g/L

mg y,so0,

H,SO,(ppm) =
,80,(ppm) Lod

#E
N=""1
Lsol

Entonces, #Eq = Lsol*N
#Eq=0.0045L*1g/L=0.0045¢

_PM _93g
o 2

PE

PE =49
Entonces,

g
#Eq=->
1= pE

8hasos =HEq™*PE
8uasos =0.0045g 49 =0.2205g
220.05mg

0.25L
H,SO0,(ppm) =882mg /L

H,S50,(ppm) =

Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Ly = Volumen de la solucién diluida (L)
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& = Factor de dilucién
N = normalidad de la soluciéon de H,SOy4
# Eqg = Numero de equivalentes de soluto

PE = Peso equivalente.
PM = Peso molecular

8.2 Concentracion de fenolftaleina en la solucidn.

- 0,3 ml de fenolftaleina al 1 % p/v

C, = C "V,
V2
0.01 8% 0.3mL
= mlsto
’ 250ml
C, = 0.000012-55
mLsol
(Ec.56)
C, =0.000012-8510_ 1000mL , 1000mg
mLsol 1L lg

(Ec.57)

Donde:

C1= Concentracion inicial de la fenolftaleina

C2= Concentracion de fenolftaleina en la solucion diluida

V1= Volumen inicial de la fenolftaleina
V2= Volumen de la solucién diluida.

9. Ensayos de acabados superficiales: Analisis del baiio de fosfatado.

9.1 Determinacion de la acidez libre.

9.1.1 Concentraciéon de NaOH.
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- 4 mlde NaOH al (0,1 N)

#E.
N=224
Lsol
Entonces, #Eq = Lsol* N

#Eq=0.004L*0.1g/L=0.0004g

pp =M _40g
o 1
PE =40
Entonces,
8
#Eqg =——
1 PE

8vaon =HEq™*PE
8uasos =0.0004g *40=0.016g

sto(mg)  lbmg
Vsol(L) 0.029Lsol

NaOH (ppm) =

NaOH = 555,77 ppm
9.2 Determinacion de la acidez total.

9.2.1 Concentracion de NaOH.
- 24 ml de NaOH al (0,1 N)

_#Eq
Lsol

Entonces, #Eq = Lsol* N

#Eq=0.024L%0.1g /L =0.0024g
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PE =40
Entonces,

8
#Eg =——
1 PE
8vaon =HEq™*PE
8uasos =0.0024g *40=0.096g

NaOH (ppm) = sto(mg)  96mg

" Vsol(L) 0.049Lsol

NaOH =1959ppm
Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
L= Volumen de la solucién diluida (L)

& = Factor de dilucién
N = normalidad de la solucion de NaOH
# Eg= Numero de equivalentes de soluto

PE = Peso equivalente.
PM = Peso molecular

9.2.2 Concentracion de fenolftaleina en la solucidn.

- 1 ml de fenolftaleina al 1 % p/v

0.01-5%" s ynLsto

C, = mLsto
49ml
C, = 0.000204-8%%°
mLsol
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C, =0.000204-850_ 1000mL , 1000mg
mLsol 1L 1g
C, =204ppm

Donde:

C1= Concentracion inicial de la fenolftaleina

C2= Concentracion de fenolftaleina en la solucion diluida

V1= Volumen inicial de la fenolftaleina

V2= Volumen de la solucidn diluida.

9.3 Determinacion de la Concentracion de Hierro en el bano de fosfatado.

9.3.1 Concentraciéon de KMnO4

2 ml de KMnOQOy al (0,1 N).

N = #Eq
Lsol
Entonces, #Eq = Lsol* N

#Eq=0.002L*0.1g /L =0.0002g

pp =M _1538
o 1
PE =153
Entonces,
8
#Eqg =——
1 PE

8vawon =HEq™*PE
8uasos =0.0002g ¥153=0.03g

_stolmg)  30mg
Vsol(L) 0.028Lsol

KMnO, (ppm)
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KMnO, =1092ppm
Donde:

Pesomuesra= Peso de la muestra analizada (mg)
Ly = Volumen de la solucion diluida (L)

& = Factor de dilucién

N = normalidad de la soluciéon de KMnO,

# Eqg = Numero de equivalentes de soluto

PE = Peso equivalente.
PM = Peso molecular

9.3.2 Concentracion de H,SOy4

2 ml de H,SO,4 al 96%

0P _ 850

p gsol

*100

% L #Vsto* 0(g I mL)

sto =
& 100

96% *ZmL*%

mL

sto =
& 100

gsto =3.456g

H
H,SO, (ppm) = masaH,SO ,(mg)

Vsd (L)

_ 3456mg
0.028L

H,SO,(ppm)

H,SO, (ppm) =123428

10. Ensayos de acabados superficiales: Analisis del bafio de cromo.

10.1 Determinacion del contenido de hierro.
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-En el bafio de cromo: 1,40 g/l méximo de hierro.

Por lo tanto,

Fe = 1408 x1000mg
L 1g
Fe =1400"8
L

10.2 Determinacion de la concentracion de H,SOy,.

10.2.1 Concentracion de HCI.
-50 ml de HC1 al 35%

p gsol

% L #Vsto* 0(g I mL)

Ssto =
& 100

1.19g
mL

35% *50mL*

Ssto =
& 100

gsto=20.825g

_ masaHCl(mg)

HEI ppm) Vsd(L)

_ 20825mg

HCI
(Ppm) == 0L

HCI(ppm) = 80096

10.2.2 Cloruro de Bario.

- 40 ml de cloruro de bario 10% p/v
Vsd= Volumen de la solucién diluida

v Vsto
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90 p /v *Vsto
100

10% 857 + 40mL

gsto= mL =4g

100
BaCl(ppm) =

gsto =

Vsd (L)
4000mg
0.260L

BaCl(ppm) =
BaCl(ppm) =15384
10.2.3 Acido Acético.
- 40 ml de acido acético al 99,8 %

g P = 8510

p gsol

*100

%E*Vsto*ﬁ(g/mL)

gsto =

masaKI(mg)

100
99.8% * 40mL * 1.05¢
gsto = mL
100
gsto=41916g
Acido (ppm) = masaAcido(mg)
Vsd (L)
¢ . 41916mg
Acido(ppm) = ——=
PP == 6oL

Acido(ppm) =161215

10.3 Determinacion del cromo trivalente.

10.3.1 Tiosulfato de sodio (Na,S,03)
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-0,60 ml al 0,1 N

N = #Eq
Lsol

Entonces, #Eq = Lsol* N
#Eq =0.0006L*0.1g /L =0.00006g

_PM 158g
o 1

PE

PE =158
Entonces,

g
#Eq=—"—
1= PE

gNu:S:03 =# Eq*PE
8 Nays,0, = 0.00006g *158 = 0.00948¢

_sto(mg) _ 9.48mg
Vsol(L) 0..4506Lsol

Na,S,0, (ppm)

Na,S,0, =21ppm
10.3.2 Toduro de Potasio.

20 ml de KI al 10% p/v

v  Vsto

9 p /v *Vsto

Sto =
& 100

10% 857 % 20mL

L
sto = m =2
& 100 8

_ masaKI(mg)
Vsd (L)

KI(ppm)
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(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

122)

123)

124)

125)

126)

127)

128)

129)

130)

131)

132)

133)

134)

135)



_2000mg

Kl -
(PPm) = S061

KI(ppm) = 4438
10.3.3 Per6xido de sodio.

- 4 mlde NayO, al 99%(p/p)

p gsol

%E*Vsto*ﬁ(g/mL)

14
sto =
8 100
99%*4mL*1'2?g
sto = UL
8 100
gsto=4.8708g
masaNa,O,(mg)
Na,O m) = 272
0, (ppm) Vsd(L)
4870.8mg
Na,O m)=———>
202 (PP == s 06 1L

Na,O,(ppm) =10809

10.3.4 Acido Clorhidrico.

- 20 mlde HCl al 35%,

p gsol

%E*Vsto*ﬁ(g/mL)

sto =
8 100
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1.19g

mL

35% *20mL*

l‘ =
g3t0 100

gsto =8.33¢g

HCIl(ppm) Vsd(L)

8330mg

HCl =
(PPm) = 45061

HCIl(ppm)=18508

Donde:

%0 P_ Porcentaje (masa/masa)

%P = Porcentaje (peso/volumen)
%

Ly = Volumen de la solucioén diluida (L)

= Densidad de la solucion.

10.4 Determinacion del dcido crémico (cromo real).

10.4.1 Ioduro de potasio.

- 20mlde KI al 10% p/v

%2 =
v Vsto

8519 4100

90 plv*Vsto

Ssto =
& 100
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gsto

10% *20mL
mL

sto = =2
& 100 &

KI(ppm) =

masaKI(mg)
Vsd (L)
_2000mg

Kl -
(ppm) == 1

KI(ppm) =1578
10.4.2 Tiosulfato de sodio

- 21 ml de tiosulfato de sodio (Na,S,03) al 0.1 N

#E.
N=""1
Lsol
Entonces, #Eq = Lsol* N

#Eq=0.021L%0.1g/L=0.0021g

_PM 158g
o 1

PE

PE =158
Entonces,

8
#Eq=——
1 PE
8 Na,$,0, =#Eq™*PE

gNa23203 = 00021g * 158 = 03318g

_sto(mg) _ 331.8mg
Vsol(L) 1.267Lsol

Na,S,0; (ppm)

Na,S,0, =261ppm

10.4.3 Acido Clorhidrico.
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20 ml de HCl al 35%,

p gsol

%E*Vsto*ﬁ(g/mL)

100
35% >‘QOmL*ﬂ
gsto = mL
100
gsto =8.33¢
Vsd (L)
8330mg
HCI =—
(PP =671

HCIl(ppm) = 6574

11. Ensayos de acabados superficiales: Analisis del baiio de zincado.

11.1 Determinacion de cianuro de sodio.

11.1.1 Hidréxido de sodio.
- 50 ml de NaOH (200g/1)
Vsd = Volumen de solucion diluida.

masaNaOH = Cl(g/L)*V1)L)
masaNaOH = 200% #0,050L

masaNaOH =10g
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H
C,NaOH = masaNaOH (mg)
Vsd(L)
C,NaOH = 10000(mg)
0.184(L)

C,NaOH (ppm) = 54347

11.1.2 Ioduro de potasio.

- 20mlde KI al 10% p/v

v Vsto

9 p /v *Vsto
gsto = ———
100

10% 857 % 20mL

sto = m =2
& 100 8

_ masaKI(mg)

KI(ppm) Vsd(L)

2000mg
0.184L

KI(ppm) =

KI(ppm) =10869

11.1.3 Nitrato de plata.
- 10 ml de nitrato de plata al 0,153 N

N = #Eq
Lsol
Entonces, #Eq = Lsol* N

#Eq=0.010L*0.1g/L=0.00153¢g
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_PM 169g
o 1

PE

PE =169
Entonces,

g
#Eq=—>-
1= pE

8 agno, =#Eq™*PE

g, =0.00153g*169=02585¢

AgNO

_ sto(mg) _ 258.5mg
Vsol(L) 0.184Lsol

AgNO; (ppm)

AgNO,; =1405ppm
11.1.4 Cianuro de sodio

4 ml de cianuro de sodio al 10%

p gsol

*100

%E*Vsto*ﬁ(g/mL)

l‘ =
g3to 100

1.6g

m

10% * 4mL*

l‘ =
g3to 100

gsto=0.64g

masaNaCN(mg)

NaCN(ppm) = Vsd(L)
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640mg
0.293L

NaCN (ppm) =

NaCN(ppm) =2184

11.2 Determinacion del 6xido de zinc.

11.2.1 Indicador negro de eriocromo.
- 1 ml de indicador negro de eriocromo al 0,005 g/ml.

masalndicador = C1(g / mL) *V1(mlL)

masalndicador = 0.005 - 1mL
m

masalndicador = 0.005g
masalndicador(mg)

C,Indicador =
Vsd(L)

5(mg)
0.293(L)
C,Indicador( ppm) =17

C,Indicador =

1122 EDTA

- 4 mlde EDTA (0,0575 M)
- Vsd= volumen de solucion diluida

masaEDTA=M .., *V_, * PM

sol EDTA

masaEDTA = 0.0575 L+ 0.0041 #3728
L mol

masaEDTA =0.0853g
masaEDTA(mg)

C,EDTA =
) (ppm) Vsd(L)

_853mg

C.EDTA -
EDTA(ppm) =07 02r

C,EDTA(ppm) =292

11.2.3 Cianuro de sodio
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(Ec.202)

(Ec.203)

(Ec.204)
(Ec.205)
(Ec.206)
(Ec.207)

(Ec.208)

(Ec.209)

(Ec.210)
(Ec.211)
(Ec.212)

(Ec.213)

(Ec.214)

(Ec. 215)



4 ml de cianuro de sodio al 10%

p gsol

%E*Vsto*ﬁ(g/mL)

sto =
& 100

1.6g

mL

10% * 4mL*

sto =
& 100

gsto=0.64g

masaNaCN(mg)
Vsd (L)

NaCN(ppm) =

640mg

NaCN =
aCN(ppm) = 07031

NaCN(ppm) =2184

11.3 Determinacién de hidroxido de sodio.

11.3.1 Acido sulfirico.

- & ml de HQSO4
Nh2sos= 1g/L
mg u,so0
H,SO m) = ——

250, (ppm) Lsd

N = #Eq

Lsol

Entonces, #Eq= Lsol* N

(Ec.225)
#Eq=0.008L*1g/L=0.008¢g

pp =M _98g
o 2
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(Ec. 216)

(Ec. 217)

(Ec.218)

(Ec. 219)

(Ec. 220)

(Ec. 221)

(Ec. 222)

(Ec. 223)

(Ec.224)

(Ec.226)

(Ec.227)



PE =49
Entonces,

g
#Eq=—>-
17 pE

8uasos =HEq™PE
8uasos =0.008g ¥49=0.392¢
392mg

0.151L
H,SO,(ppm)=2596mg /L

H,50,(ppm) =

11.3.2 Cianuro de sodio.

40 ml de cianuro de sodio al 10%

%L =
p gsol

E194100

%E*Vsto*ﬁ(g/mL)

sto =
8 100
10% * 40mL * 108
gsto = mL
100
gsto=64g
NaCN( ppm) = masaNaCN(mg)
Vsd (L)
6400mg
NaCN =
aCN (PP =01,

NaCN(ppm) = 21843
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Anexos

(Ec.228)

(Ec.229)

(Ec.230)

(Ec.231)

(Ec.232)
(Ec.233)

(Ec.234)

(Ec.235)

(Ec.236)

(Ec.237)

(Ec.238)

(Ec.239)

(Ec.240)
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