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RESUMEN

El presente proyecto de grado tiene como objetivo principal: recuperar plata metalica a partir
del reciclado de placas radiogréficas, el producto final esta destinado para la comercializacion
de plata y de bafios electroliticos.

Se realiz6 estudios de caracterizacion de la materia prima (placas radiogréficas) y se ha
verificado el contenido de plata metalica en 7,422 kg Ag/ton, ademas, se ha identificado el
compuesto adherido al acetato, los cuales han facilitado el proceso de obtencién de plata

metalica.

Para remover la emulsion de las placas radiograficas se ha seleccionado el proceso de
extraccion solido-liquido (lixiviacion) y el disolvente o reactivo seleccionado es Hipoclorito
de Sodio (NaClO), la remocién de la emulsion de las placas fue total, logrdndose obtener
placas (acetato) limpias y completamente transparentes y sin contenido de plata. El reactivo

utilizado se encuentra disponible en el mercado local.

En la extraccion solido-liquido, la remocién de la emulsion de plata de las placas es total,
obteniéndose un producto solido de cloruro de plata, La recuperacion total de plata metalica
por fusion es 63.32%, la pureza de plata metalica es 99,99%, cuyo producto final puede ser

utilizado en varios rubros incluyendo la bisuteria.

Por otro lado, el analisis financiero del proyecto y acudiendo al indicador VAN que es igual a
33.621 Bs se puede evidenciar que el proyecto es factible, en cuanto al beneficio/costo, el
indicador demuestra la factibilidad del proceso, lo que quiere decir; por cada 1 boliviano

invertido se obtendra 1,34 bolivianos de utilidad.



ABSTRACT

This degree project’s main objective: to recover metallic silver from recycling image plates,

the final product is intended for marketing and silver plating baths.

Characterization studies of the raw material ( X-rays ) was performed and verified the contents
of metallic silver in 7,422 kg Ag / ton, also it has identified the compound attached to acetate,

which have facilitated the process of obtaining silver metal.

To remove the emulsion image plates is selected the process of solid - liquid extraction
(leaching) and the solvent or selected reagent is sodium hypochlorite (NaClO) , removal of the
emulsion of the plates was complete , achieving obtain plates ( acetate ) clean and completely

transparent and without silver content. The reagent used is available in the local market.

In the solid-liquid extraction, removal of the silver emulsion plates is total, yielding a solid
silver chloride product, the total recovery of metallic silver melt is 63.32 % pure metallic

silver is 99.99 %, the final product can be used in various items including jewelry.

On the other hand , the financial analysis of the project and going to VAN indicator is equal to
33,621 Bs. can be demonstrated that the project is feasible in terms of cost / benefit, the
indicator shows the feasibility of the process, which means; per 1 Bolivian bolivianos utility

invested 1.34 is obtained.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES

En la Facultad de Ingenieria se revisaron temas concernientes con la Obtencion de Plata a
partir de las Placas Radiogréaficas y lo que se puedo observar es que en la carrera de Ingenieria
Quimica llegaron a obtener el nitrato de plata a partir de los rollos de fotografia. Mientras que
en la carrera de Ingenieria MetalUrgica se obtuvo plata metalica a partir de material segregado

de la refinacidn electrolitica de la soldadura blanda.

Revisando temas similares en el internet se observd que existe un tema muy parecido en el
Ecuador, se obtiene plata metélica a partir de las placas radiograficas, pero el proceso
realizado es a nivel laboratorio y no se realizaran las mismas operaciones para tener el mismo

fin.

Los principales documentos que se revisaran para extraer datos y consultar parte del proceso

de recuperacion de plata son:

o En la carrera de ingenieria quimica se realiz un trabajo dirigido realizado por Goyo
Damian Conde Flores con el titulo “OBTENCION DE NITRATO DE PLATA Y
SUBPRODUCTOS A PARTIR DEL RECICLADO DE LAS PELICULAS
NEGATIVAS DE LA FOTOGRAFIA™, el proyecto de obtencién de nitrato de plata y
subproductos a partir de peliculas o negativos del proceso fotografico va dirigido a la

industria artesanal y es la que va se va desarrollando de manera sobresaliente.

'GOYO DAMIAN CONDE FLORES, “OBTENCION DE NITRATO DE PLATAY
SUBPRODUCTOS A PARTIR DEL PROCESO DE RECICLADO DE LAS PELICULAS
NEGATIVAS DE LA FOTOGRAFIA”, en el periodo 2002, Trabajo Dirigido, Universidad
Mayor de San Andrés.

Cristhian R. Velasquez Larrea



o En la carrera de ingenieria metalurgica y de materiales se hizo un proyecto de grado
realizado por Adalid Colque Arias con el titulo “OBTENCION DE PLATA
METALICA A PARTIR DE MATERIAL SEGREGADO DE LA REFINACION
ELECTROLITICA DE LA SOLDADURA BLANDA”? el presente estudio de
investigacion se hizo un trabajo experimental, con el propésito de ofrecer una
alternativa factible para la recuperacién de plata del producto segregado obtenido de
los residuos de lixiviacion del bismuto, a la que son sometidos los lodos anddicos,
producidos en el proceso de electrolisis para obtener soldadura blanda en la Empresa
Metalurgica Vinto (ENAF).

o El proyecto de grado propuesto desea enfocarse en una investigacion sobre la
recuperacion de plata de la placas radiograficas para darle diversas aplicaciones, no
olvidando que este residuo es desechado por no tener un segundo uso.

El Gobierno Municipal de La Paz, tiene una area especifica de apoyo a los artesanos en joyeria
la cual se denomina CITE DE JOYERIA quienes tenian pensado obtener plata de las placas
radiograficas para venderlas al mismo precio del mercado, pero esta propuesta se quedé solo

en intenciones por falta de personal que conozca de esta tecnologia.

Por otra parte la empresa REDMETAL esté ubicada en la ciudad de Santa Cruz, se dedica a la
recoleccion de chatarra electrénica que provee a las industrias de Estados Unidos, Bélgica y
China, ya que los metales que de esta chatarra se obtienen sirven para las computadoras y
artefactos electronicos. Ademas esta empresa que tiene por duefio al sefior Franz Ramirez se
dedica también al acopio de placas radiogréficas, ya que en ellas existe un metal importante

para los artefactos electronicos como es la Plata.

>COLQUE ARIAS ADALID ” OBTENCION DE PLATA METALICA A PARTIR DE
MATERIAL SEGREGADO DE LA REFINACION ELECTROLITICA DE LA
SOLDADURA BLANDA” en el periodo 1999, Proyecto de Grado, Universidad Mayor de
San Andrés.
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En los paises vecinos como son Chile y Argentina existen empresas especializadas en
recolectar placas radiograficas para obtener plata de las mismas. Sabiendo que es un
documento muy importante para el paciente (las placas radiograficas), estas para que sean
recicladas deben tener la autorizacion de un médico quien ordene la destruccion de las

mismas, puesto que al paciente ya no le serviran en un futuro.

1.2. GENERALIDADES

1.2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la plata es considerada como metal precioso, es un metal que tiene diversas

aplicaciones y a su vez tiene un valor econémico apreciable.

Generalmente la plata se encuentra como mineral en minas de cobre, cobre — niquel, oro,
plomo y plomo — cinc, pero también la plata se encuentra en las placas radiograficas y este

recurso no se lo esta aprovechando para obtener beneficios econémicos.

Este desconocimiento del reciclado de placas radiograficas que en nuestro medio son
contaminantes y que generalmente, son desechados sin ningln tratamiento previo, hace que se
origine el proyecto de grado en el que se desarrollaran técnicas y procesos quimicos, que,

ademas de ser eficientes, sean econdmicas para el tratamiento de estos residuos.

Ademas de lo mencionado en el parrafo anterior los hospitales de la ciudad de La Paz y El
Alto tienen almacenes llenas de placas radiogréaficas, las cuales para el paciente son inservibles

porque en muchos de los casos el tiempo que llevan guardados sobrepasan los 10 afos.
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1.2.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

OBJETIVO
AMPLIO:

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

PRODUCTOS/
RESULTADOS:

TABLA 1-1: MATRIZ DEL MARCO LOGICO

SINTESIS
NARRATIVA

Obtener plata
metélica a
partir del
reciclado de
placas
radiograficas,
transformando
los costos de
almacenaje de
dicho recurso
en ingresos.
Reduccion de
la cantidad de
placas
radiograficas
en los
almacenes de
los hospitales,
clinicas y
laboratorios de
las ciudades de
La Pazy El
Alto.
Construccion

de una planta

INDICADORES

Demostrando que
los costos de
procesos son
menores a los
ingresos

percibidos.

Reducir el nivel
de
almacenamiento
de placas
radiograficas en
un 10% en los
principales
hospitales,
clinicas y
laboratorios de la

ciudad de La Paz.

Obtener plata

metalica, con el

Cristhian R. Velasquez Larrea

MEDIOS DE

VERIFICACION

Utilizando el
indicador

Beneficio Costo.

Informacién de los

inventarios

existentes en los

hospitales, clinicas

y laboratorios de
la ciudad de La

Paz.

Certificacion del

laboratorio que la

FACTORES
EXTERNOS

Construccion de
nuevos
hospitales,
centros de salud
por parte de
nuestros

gobernantes.

Hospitales,
centros de
salud, clinicasy
laboratorios
entreguen de
manera veraz y
voluntaria las
placas

radiogréficas.



ACTIVIDADES:

SINTESIS
NARRATIVA
piloto,
aprovechando
la tecnologia
no utilizada en
nuestro medio
para la
obtencion de
plata metélica
a partir del
reciclado de
placas
radiogréficas.
Recoleccion
de Materia
Prima.
Realizar un
estudio de
mercado.
Analizar los
productos y
subproductos
que del
reciclado se
pueden
obtener.
Comercializar
el producto y
subproducto.

Realizar el

INDICADORES

proceso de
produccion que
se plantea en el
capitulo de
Ingenieria del

Proyecto.

Realizar un
control de
inventarios sobre
la materia prima.
Realizar
encuestas a
proveedores y
clientes.

Dar valor
agregado al
acetato de
celulosa y plata.
Identificar los
clientes
potenciales.
Determinar los

indicadores del
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MEDIOS DE
VERIFICACION

plata obtenida sea

pura.

Cuantificar la
cantidad de placas
radiograficas.
Identificar
proveedores y
clientes
potenciales.
Reutilizacion del
acetato de
celulosa, elaborar
bafios
electroliticos de
plata, aplicables a
la joyeria.
Generar ofertas
para los clientes

potenciales.

FACTORES
EXTERNOS

Modificar el
flujo de cajaen
caso de un alta
0 bajaenel
precio de la
plata.



SINTESIS INDICADORES | MEDIOS DE FACTORES
NARRATIVA VERIFICACION | EXTERNOS
flujo de fondos | flujo de caja. Mediantes los

para el indicadores

proyecto. Beneficio — Costo,

VAN analizar si el
proyecto es

rentable.

1.2.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Una vez realizado la matriz del marco Idgico, se puede formular el problema de la siguiente
manera:

“Las placas radiograficas son un recurso NO APROVECHADO para obtener plata metalica y
sub productos de esta, son desconocidas las técnicas de lixiviacion para obtener dichos
productos, ademas existe una incertidumbre si en nuestro medio hay la suficiente cantidad de
dicho recurso para poder industrializarlo™.

Dicho problema que es la esencia del presente PROYECTO DE GRADO, se resolveran en los
siguientes capitulos.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Obtener plata metalica a partir del reciclado de placas radiogréaficas,

transformando los costos de almacenaje de dicho recurso en ingresos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar un estudio de mercado, para determinar si existe la suficiente cantidad

de placas radiograficas para poder disefiar una planta piloto.
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o Disefar la tecnologia adecuada para obtener plata de alta pureza, realizando
diferentes pruebas en el laboratorio.
o Determinar el porcentaje de plata contenida en las placas radiogréaficas.
o Realizar la evaluacion econdémica del proyecto de grado.
1.4. JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION ACADEMICA

TABLA 1-2: JUSTIFICACION ACADEMICA
Area Académica Materias

Financiera o Administracién Financiera.
o Preparacion 'y Evaluacion de
Proyectos |
Procesos Industriales o Operaciones Unitarias Il
o Quimica General, Inorganico vy
Laboratorio.
o Ingenieria de Métodos
o Disefio de Procesos Industriales.
o Gestion de la Produccion vy
Operaciones.
Comercial o Marketing.

o Investigacion de Mercados.

FUENTE: Malla curricular de la carrera de Ingenieria Industrial

1.4.2. JUSTIFICACION ECONOMICA

Es importante recuperar la plata de las peliculas radiograficas ofrecen un interés especial,

debido a su gran tamafio y a que tienen doble revestimiento.

“Teniendo datos bibliograficos se pudo averiguar que cada kilo de radiografias contiene de 15

a 20 placas y de la purificacion de las sales de plata que contienen se obtienen 5,5 gramos de
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este metal noble, estos datos obtenidos tedricamente se deberdn corroborar

experimentalmente por medio de los procesos planteados™.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El método de investigacion es empirico ya que solo se cuenta con informacion verbal de parte
del Ing. Alberto Alejo que tiene a su cargo el laboratorio de Hidrometalurgia, puesto que dicho
tema no fue realizado en la carrera de Ingenieria Metalurgica ni de Ingenieria Quimica, ya que

solo llegaron a obtener Nitrato de Plata.

1.4.4. JUSTIFICACION LEGAL

Recuperar la plata de las placas radiograficas mediante procesos quimicos para evitar la

contaminacion del medio ambiente. Ademas de darle una reutilizacion al acetato de celulosa.

Se tomara en cuenta la ley 1333 que esta relacionada con el medio ambiente para cumplir a
cabalidad lo estipulado.

También se tomara en cuenta normas como la 1SO 14000, que tiene relacion con el medio

ambiente.

La ley del trabajo es importante tomarla en cuenta ya que se tiene que velar principalmente por

la seguridad de los operarios.

3 http://www.feriadelasciencias.unam.mx/anteriores/ferial7/107.pdf
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CAPITULO 2

ESTUDIO DE MERCADO

2.1. LAPLATA

Elemento quimico, su simbolo es Ag, numero atomico 47 y masa atobmica 107.870. Es un
metal lustroso de color blanco-grisaceo. Desde el punto de vista quimico.

En la mayor parte de sus aplicaciones, la plata se alea con uno 0 méas metales. La plata, que
posee las mas altas conductividades térmica y eléctrica de todos los metales, se utiliza en
puntos de contactos eléctricos y electronicos. También se emplea mucho en joyeria y piezas
diversas. Entre las aleaciones en que es un componente estan las amalgamas dentales y
metales para cojinetes y pistones de motores. La ficha de seguridad, la estructura cristalina y el

estudio de fluorescencia se encuentra detallado en el ANEXO D.

2.2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La pureza de la plata, igual que la del oro o del platino, se evalta por el sistema de milésimas,

el cual determina las partes por mil de metal puro en el total de la masa de la aleacion.

Una “aleacion” es una mezcla de dos o mas metales utilizada para obtener las cualidades de

dureza, resistencia y ligereza necesarias para lo que sea que vaya a utilizarse la plata.

Por ejemplo, si una aleacion contiene un 83% de plata y un 17% de cobre, su pureza en

milésimas es del 830 o, lo que es lo mismo, de 830 partes por mil.

Para la comercializacion de la plata se utilizara el siguiente porcentaje de pureza:

e La plata fina es pura al 99.9% y presentara un sello con el nimero “999”, en alusion a
su pureza de 999 milésimas, lo que explica que a veces se la llame plata “tres nueves
fina” o en nuestro medio plata pifia. Sin embargo es demasiado blanda para ser

utilizada en la fabricacién de joyas u otros articulos de plata.
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Los precios de plata por gramo en el pais es de 5,5 Bs. por gramo actualmente, sin embargo

los precios fluctiian de acuerdo a las cotizaciones del mercado internacional.

2.3. EL CONSUMIDOR

Los consumidores del producto que se obtenga del proceso de reciclado seran los joyeros
pacefios a quienes se les entregara una plata certificada en 99.99999% de pureza. Realizando
encuestas a joyeros de las diferentes zonas de la ciudad de La Paz y ferias que organizo el
Gobierno Municipal de La Paz, los joyeros aseguran que si la plata comercializada esta

certificada, ellos podrian comprar un total de 10 kg al mes de dicho metal.

Actualmente los joyeros tienen muchas opciones de compra para la plata, pero aseguran que es
una plata la cual les da molestias a la hora de trabajar, ya que al no ser una plata pura las
ligaduras que ellos preparan no son de las mejores porque al no tener el conocimiento de
refinacion no tienen los mecanismos como para certificar que la plata que ellos comercializan

tiene una calidad de 950 milésimas.

Aseguran que la mejor plata con la que trabajaron es plata que se trae del Per(, que en algunos

casos es mas cara pero tienen la certeza de es un metal de alta pureza.
El problema del manejo de reactivos quimicos, es para nuestros joyeros un gran problema y
una oportunidad para nosotros de poder proveer con bafios de plata listos para ser utilizados,

por lo cual también se realizara la comercializacion de bafios de plata.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de la plata requerido por mes de los joyeros:
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TABLA 2-1: DEMANDA DE LOS JOYEROS DE LA CIUDAD DE LA PAZ

Empresa Cantidad de Plata (kg) Cantidad de bario (I)
Joyeria Art 1,00 4
Adamiani 1,00 -
Agua Joyas 0,50 -
Argentaria el camino de la plata 0,05 -
Zafiro Blanco 1,20 2
Coral 0,10 -
Joyas de Blanco 0,20 3
Circon Rosa 0,30 3
Onix 0,50 2
Topacio Imperial 0,20 3
Circon Azul 0,40 4
Santiago Bolivianita 0,20 4
Sagitaria 0,10 3
Luz 0,60 1
Claudia 0,10 5
Lucia 0,10 2
Iris 0,20 3
Walvic 0,60 2
L’ampel 0,10 5
Sergio 0,30 3
La fuente 0,20 3
Franz 0,10 2
Virgen de Remedios 0,30 2
Séanchez 0,06 4
Joyeria Topacio 0,20 3
Joyas Valentina 0,30 2
Joyeria Mariana 0,40 2
Joyas Rosario 0,50 3

Cristhian R. Velasquez Larrea
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Empresa Cantidad de Plata (kg) Cantidad de bario (1)
Joyas Lucy 0,40 3
TOTAL 10,21 125

FUENTE: Elaboracién en base a encuestas realizadas

La tabla anterior muestra que los joyeros requieren 10,21 kg de Plata y 125 litros de bafios de
plata. Este requerimiento es para cada mes.

El modelo de encuesta a los joyeros se muestra en el ANEXO D.

2.4. MERCADO COMPETIDOR

Actualmente los joyeros obtienen la materia prima proveniente de las minas mediante un
intermediario, quien comercializa dicho producto a 5,50 bolivianos por gramo. Pero dichos
joyeros no tienen la certeza en cuanto a la pureza de plata que estan adquiriendo, ademas no se

sabe que metales estan inmersos en dicho metal.

Aseguran que la mejor plata que ellos pueden obtener es la proveniente del pais vecino del
Perd, ya que con dicho metal las ligaduras que se pueden preparar para elaborar los diferentes
trabajos en joyeria salen mucho mejor comparado con el metal proveniente de minas
Bolivianas. Pero en cuanto al costo que adquieren la plata es mas caro comprar del Peru, ya

que sospechan que la pureza del metal es mas alta.

De las compras realizadas por los joyeros pacefios se pudo evidenciar que del total de la plata
comprada el 60% de la minas, 30% es del Perd, y el restante 10% de otras fuentes. El siguiente

grafico muestra los porcentajes de los mismos.
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GRAFICO 2-1: PROCEDENCIA DE LA PLATA

FUENTE: Elaboracién en base a encuestas

2.5. MERCADO PROVEEDOR

13

Como el principal objetivo del proyecto de grado es obtener plata a partir del reciclado de

placas radiograficas, la cantidad producida de este metal dependerd de la cantidad de

radiografias que se puedan obtener. Para tal efecto se realiz6 encuestas en hospitales publicos

y clinicas habiendo llegado a un acuerdo en el que el conjunto podria proveernos la cantidad

de 4200 unidades por mes.

Los hospitales encuestados se resumen en la siguiente tabla:

TABLA 2-2: OFERTA DE PLACAS RADIOGRAFICAS DE LOS HOSPITALES

Hospital Cantidad de radiografias
(unidad)

Hospital de Clinicas 1000
Hospital del Nifio 650
Instituto Nacional del Torax 1200
Hospital Veterinario 400
Hospital KOREA 950
TOTAL 4200

FUENTE: Elaboracién en base a encuestas realizadas
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El modelo de encuesta a los hospitales que proveeran de placas radiograficas se muestra en el
ANEXO D.

El principal insumo utilizado es el Hipoclorito de Sodio, que actia como disolvente para
extraer la plata, donde no se tiene problemas en obtenerlo, ya que es de venta libre.

2.6. MERCADO DISTRIBUIDOR

Los estudios realizados al producto final muestran que la plata obtenida tiene una pureza de

99,99999%, lo cual indica que la calidad de dicho producto es muy alta.

La distribucion de la plata se la realizara directamente al consumidor, por lo que el cliente no
tendré que movilizarse para obtener el producto.

Actualmente el valor de la plata en el mercado es de 5,50 bolivianos por gramo, y dado que el
proceso de produccion que plantearemos en el siguiente capitulo es muy eficiente,
comercializaremos el producto a 5 bolivianos el gramo si el cliente realiza una compra de 500

gramos 0 mas.

2.7. ANALISIS DEL MERCADO NACIONAL

Debido a la subida del precio en el oro, joyeros aseguran que la demanda por la plata aumento
en un 30% esta, las versiones de algunos propietarios que dicen: “Jorge Daza, ejecutivo de la
Joyeria Carrasco, expresa que en la actualidad se venden mas joyas de plata y otros metales
que han ganado adeptos entre sus clientes. La propietaria de Joyeria Andrea, Fanny Jiménez,

sefiala que por el precio, las ventas de productos de plata han aumentado”.*

Estando realizando la encuesta muchos joyeros coinciden que la plata fue ganando mercado en

nuestro medio, ya que el precio es econdémico y lo adquieren en grandes cantidades de masa.

4http://www.eldeber.com.bo/vernotaeconomia.php?id:120811182642
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El cuadro resumen de la cotizaciébn de minerales y la produccion de minerales por

departamento se encuentran en el ANEXO D.

2.7.1. APLICACIONES DEL ACETATO DE CELULOSA

El acetato de celulosa, es un plastico derivado de la celulosa de las plantas, es usado como
base de pelicula en la fotografia, para fabricar laminas transparentes, como un componente en
algunos pegamentos, soporte de cinta adhesiva, como un material de marco para anteojos;
también es usado como una fibra sintética y en la fabricacidn de filtros de cigarrillo. El acetato

es usado, en combinacion con otras fibras (seda, algodon, lana, nylon, etc.).

El acetato de celulosa también se puede utilizar en la fabricacién de objetos transparentes,
translucidos y opacos como las teclas para las maquinas de escribir y calculadoras, pulsadores,
revestimientos de volantes para automoviles, empufiadura de cuchillos, pantallas, vidrios de
relojes, partes de mascaras de proteccion, plumas, mangos de paraguas, juguetes, separadores
de hojas, manualidades, invitaciones, tapas de cuaderno, flips, asi como también material para

aislamiento eléctrico.

2.7.2. COMERCIALIZACION DEL ACETATO DE CELULOSA

Para la comercializacion del acetato de celulosa tiene como principales consumidores a los
trabajadores de fotocopias, pues debido al bajo precio (0.20 Bs. por unidad) al cual se lo

comercializara, estos accedieron a comprar toda la cantidad que se les ofrezca.

Los principales clientes de compra se encuentran en las diferentes facultades de la Universidad

Mayor de San Andrés.
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2.7.3. MATRIZ MAPIC

RESULTADOS
ESPERADQOS

Elaborar un flujo de
caja para relacionar

los beneficios contra
los costos.

Determinar la
cantidad de placa
radiografica con la
que se puede trabajar.

Determinar la pureza
y los subproductos
que se pueden obtener
a partir de la plata.

TABLA 2-3: MATRIZ MAPIC

POBLACION

Especialista

Hospitales,
clinicas y
laboratorios.

Estudios de
expertos en
laboratorio y
desarrollo de
nuevas
tecnologias.

METODO DE

VARIABLES COLECTA
X1:B/C Flujo de Caja
(Continuo)
X2: Mercado de £

ncuesta
Proveedores
(Continuo)
X3: Pureza 'S‘rtfgllfgg de
(Continuo)
X4: Subproducto e

(Discreto)

FUENTE: Elaboracién en base a los objetivos del proyecto de grado
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CAPITULO 3
INGENIERIADEL PROYECTO

La metodologia de trabajo que se realizo para el presente proyecto de grado, tiene las
siguientes etapas importantes:

e Caracterizacion de las placas radiograficas.
e Pruebas preliminares a nivel laboratorio.
e Sistema de produccién a gran escala.

Dichas etapas se detallaran en los siguientes subtitulos.
3.1. CARACTERIZACION DE LASPLACAS RADIOGRAFICAS

El objetivo de la caracterizacion de las placas radiograficas es determinar la composicion
quimica de este material, para verificar si existe o no la presencia de plata.

Se hace un andlisis mineraldgico en el laboratorio de rayos X del Instituto de Investigaciones
Geoldgicas y Medio Ambiente IGEMA, sus instalaciones quedan ubicadas en el campus
universitario de cota cota calle 27 pabellén 3, con el asesoramiento del Ing. Mario Blanco
Cazas.

Primero se hace el analisis de fluorescencia rayos X (FRX) que determina la composicion
guimica de forma cualitativa, el segundo analisis es de difraccion rayos X (DRX) nos ayuda a
determinar la composicion mineraldgica, estructural e informacion sobre la cristalinidad,
forma, tamafio de la estructura.

En las siguientes paginas se muestran los graficos que corresponden a los difractogramas de
rayos X y espectros de fluorescencia respectivamente. Cada grafico va acompafado de la
correspondiente Identificacion del compuesto quimico, obtenido con el auxilio de un software
especializado, “X Pert Hide Score Plus” de la Pan Analitical-Philips que contiene una base de
datos de mas de 100.000 registros de comparacion.

Al inicio del anélisis se procedié a la caracterizacion inicial con una placa radiogréafica
revelada y el resultado que se obtuvo del analisis realizado fue que presentaba zinc y cobre
para verificar si realmente existian estos elementos se hizo una prueba en blanco con base de
tetraborato de litio, observandose que el zinc es parte de la placa y descartando al cobre por ser
una contaminacién del equipo como se muestra a continuacion.
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)] MCI-1 (Muestra de caracterizacion Inicial -1)PRUEBA EN BLANCO “CON
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La presencia de trazas de Cu implica contaminacion del sistema

Una vez realizado el andlisis en blanco se paso a realizar tres pruebas para ver de qué
elementos estd compuesta una placa radiografica para asi poder determinar que solventes se
pueden utilizar.
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i) MCI-2 (Muestra de caracterizacion Inicial -2) “PLACA VIRGEN”
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iii)  MCI-3 (Muestra de caracterizacion Inicial -3) “PLACA RADIOGRAFICA
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iv) MCI-4 (Muestra de caracterizacion Inicial -4) “Acetato de Celulosa,

proporcionado por el Seguro Universitario”
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FLUORESCENCIA RAYOS X (FRX)
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CLAUDIA-4
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No se detectan compuestos metalicos

Nota Importante: En los registros de Difraccion de Rayos X, aparece un pico muy amplio a
aproximadamente 20 = 25°, que corresponde a material amorfo de la base de las peliculas
(acetatos) por lo cual no debe tomarse como una difraccion de algin componente.

3.1.1. ANALISIS QUIMICO (I.I1.MET.MAT.)

En este laboratorio se realizo la cuantificacion de plata de las placas radiogréficas, el resultado

del anélisis fue de 7.422,33 g de Ag por 1 Tonelada de placas radiograficas, dicho dato lo
utilizaremos para realizar el balance de materia que se vera méas adelante.
(Ver Anexo B certificado de analisis quimico).

3.2. PRUEBASPRELIMINARES ANIVEL LABORATORIO

El objetivo de las pruebas preliminares es determinar el mejor disolvente para la extraccion de

la plata presente en las placas radiograficas. Se tomaran en cuenta dos disolventes inorganicos,
que son el hipoclorito de sodio y el hidroxido de sodio.

(En el ANEXO F ver fotos de los andlisis de laboratorio y ANEXO B ver hojas de seguridad

de los disolventes utilizados), para escoger cual es el mejor disolvente se evaluaran los
siguientes puntos:

e El disolvente debe extraer la emulsion que contiene las placas radiogréaficas en

el menor tiempo posible, y con el menor costo.

e Verificar que la extraccion de la emulsion de las placas radiograficas sea total.
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3.2.1. DETERMINACION DEL TIEMPO DE EXTRACCION ANIVEL
LABORATORIO

a) PRIMERA PRUEBA
Para la determinacion del tiempo de extraccion de la emulsion en la placa radiografica, se
prepararon tres soluciones a diferentes concentraciones, con el objetivo de observar y

determinar el menor tiempo posible, ademas de verificar que el acetato de celulosa no sufra
dafos, en las siguientes tablas queda resumido los resultados obtenidos:

i) PRUEBAS CON HIDROXIDO DE SODIO

TABLA 3-1: TIEMPO DE EXTRACCION
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Porcentaje en peso % 6 12 10
Volumen (ml) 20 20 20
Temperatura (°C) 29 40 38
Peso de placa inicial (g) 0,1023 0,0960 0,0937
Tiempo cronometrado (min) 54,23 15,63 16,28
Peso de placa final () 0,0995 0,0945 0,0912

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos experimentales

Como se muestra en la TABLA 3 - 1 la variacion del porcentaje en peso utilizando el
hidroxido de sodio esta relacionado directamente con el tiempo de extraccion. Si bien la tabla
anterior muestra que utilizando una concentracion del 12% en hidréxido de sodio el tiempo
sera el menor, se observd que utilizando dicha concentracién el acetato de celulosa sufre
dafios, los cuales son: Perdida del color, volviendo &spero el material y perdida de brillo.

i) PRUEBAS CON HIPOCLORITO DE SODIO
TABLA 3-2: TIEMPO DE EXTRACCION

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Porcentaje en peso % 5 10 20
Volumen (ml) 25 25 25
Temperatura (°C) 21 21 21
Peso de placa inicial (g) 0,0945 0,0996 0,0921
Tiempo cronometrado 2,52 2,23 2,05
(min)

Peso de placa final (g) 0,0922 0,0972 0,0903

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos experimentales
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Para dicho analisis se prepararon disoluciones diferentes utilizando el hipoclorito de sodio y al
igual que en el caso anterior se observd que el tiempo de extraccion es directamente
proporcional con las soluciones preparadas. Utilizando una concentracion del 20% en
hipoclorito de sodio, el acetato de celulosa sufre los siguientes dafios: Perdida de color, llega a
tener arrugas muy notorias y pierde el brillo caracteristico.

Realizando una comparacion entre ambas tablas se puede evidenciar que el disolvente que
extrae la emulsién de las placas radiograficas en el menor tiempo es el hipoclorito de sodio,
esta primera prueba permite justificar que dicho disolvente es el mejor.

b) SEGUNDA PRUEBA

La segunda prueba consistio en sumergir placas radiograficas cortadas de tamafio homogéneo
e igual a 3 * 3 cm? a los distintos disolventes utilizados hasta que la solucién se sature, el
objetivo de esta prueba es el de medir el tiempo de saturacion. A continuacion se presentan los
resultados para ambos casos:

)] PRUEBAS CON HIDROXIDO DE SODIO
En la prueba con hidréxido de sodio para realizar la solucién se utiliz6 una masa de 5 ¢
NaOH, que se mezclaran con un volumen de 45 ml. de agua, teniendo una concentracién del

10 %. Los datos estan mostrados en el ANEXO B y los resultados obtenidos se muestran en el
siguiente Grafico 3 - 1:

GRAFICO 3.2-1: MASA DE EXTRACCION EN FUNCION DEL TIEMPO

Tiempo Vs. Masa de extraccion
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0,2 G
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0,05 —
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FUENTE: Elaboracién propia en base a datos experimentales
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Para extraer la emulsion utilizando como disolvente el Hidréxido de Sodio se empleé un
tiempo de 15 horas 22 minutos y 25 segundos, extrayendo 0,2129 g de Cloruro de Plata y se
han realizado 40 pruebas.

i) PRUEBAS CON HIPOCLORITO DE SODIO
En la prueba con Hipoclorito de Sodio se prepar6 una solucion al 10 % en volumen, es decir
se utilizaron 5 ml de Hipoclorito de Sodio mezclados con 45 ml de agua. Los datos se

muestran en el ANEXO By los resultados se expresan en el siguiente Grafico 3 - 2:

GRAFICO 3.2-2: MASA DE EXTRACCION EN FUNCION DEL TIEMPO

Tiempo Vs. Masa De Extraccion

__ 02
X
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5
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FUENTE: Elaboracion propia en base a datos experimentales

Para extraer la emulsion de las placas radiograficas utilizando como disolvente el hipoclorito
de sodio se emple6 un tiempo de 1 hora 30 minutos y 9 segundos, extrayendo 0,1730 g de
Cloruro de Plata y se han realizado 27 pruebas.

Claramente se puede observar que el hipoclorito de sodio es el disolvente recomendado
porque utiliza un tiempo mucho menor para extraer la emulsion de las placas radiograficas
comparado con el otro disolvente que es el hidréxido de sodio.

Ademas que por regla de tres se sacaran los costos por disolvente tomando como base de
calculo 1 kg de placas radiogréaficas, el calculo se detalla a continuacion:

1000 gpr . 5 gNa oH 9 Bs

* = 10,39 Bs.
1kgpr 8,66 gpr 500 g ngom

1 kgpr *
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Lo que significa que para lavar 1 kilogramo de placas radiograficas se necesita de 10,39 Bs.
que se utilizaran en comprar Hidroxido de Sodio.

1000 gpr . 5mlyacio . 1lyacio 30 Bs

* = 5 Bs.
1 kgpr 6 gpr 1000 ml ygcio Slyacio

1kgpr *

Lo que significa que para lavar 1 kilogramo de placas radiograficas se necesita de 5 Bs. que se
utilizaran en comprar Hipoclorito de Sodio.

Se puede observar que el disolvente més barato es el hipoclorito de Sodio porque al lavar una
misma cantidad de placas radiograficas el costo sera menor utilizando este insumo.

3.2.2. EXTRACCION DE LA EMULSION DE LAS PLACAS RADIOGRAFICAS A
NIVEL LABORATORIO

Para la determinacion de extraccion de la emulsion de las placas radiograficas, lo que se
realizo fue lo siguiente:
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DIAGRAMA 3.2-1: EXTRACCION DE LA EMULSION DE LAS PLACAS
RADIOGRAFICAS

EXTRACCION DE L& EMULSION EN
LASPLACAS RADIOGRAFICAS

!

h 4 ¥
PREPARAR SOLUCION AL PREPARAR SOLUCIONAL
10% DE HIPOCLORITO DE 10% DE HIDROXIDO DE
SODI0. S0DIO.

I |

CORTAR Lo PLACS
RADIOGRAFICA EN CUADRADOS
DE 3*3 cr*2 DEAREA.

¥

INTRODUCIR EN LA SOLUCION
PREPARADA PARA AMBOS CASOS
LOS CULDRADOS CORTADOS.

SE DEBE OBSERVAR ELTIEMPO
DE DESPRENDIMIENTO EN SU
TOTALIDAD DE Lo EMULSIONEN
AMBOS CASOS.

l

ENEL CASO DEL HIPOCLORITO DE SODIO
EL DESPRENDIMIENTO ES INMEDILTO
QUEDS NDO COMPLETAMENTE LIMPIO EL
ape : ACETATO DE CELULOSA.
we oA | ENEL CAS0 DEL HIDROXIDO DE SODIO EL
e DESPRENDIMIENTO ES LENTO ¥ QUEDA,

RESTOS DE PEGAMNTOEN ELACETATO
DE CELULOSA.

¥

ENAMBOS CASOS QUEDA UN
PRECIPITADO PLOMIZO EN LA
B4 SE DELVASODE
PRECIPITADO.

FUENTE: Elaboracion propia en base a analisis realizados en laboratorio
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Tras varios estudios realizados se pudo observar claramente que el NaClO (Hipoclorito de
sodio proveniente de la lavandina comercial) es el disolvente apropiado con el cual se
recomienda trabajar, y la venta de este disolvente es abierta a todo publico, ya que se lo puede
adquirir en el mercado. Ademas el NaOH (Hidréxido de Sodio) es una sustancia controlada,
por lo que queda descartado.

3.3. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE LIXIVIACION
3.3.1. LIXIVIADOR EN BATEAS
Para la construccion del lixiviador en bateas se realizé el siguiente procedimiento:
a) Se utiliz6 una bandeja de polietileno, para que contenga la solucién de hipoclorito de
sodio con dimensiones de 22 cm de alto, 40 cm de largo y 30 cm de ancho, lo cual

garantizara que se pueda introducir una rejilla de plastico.

FOTOGRAFIA 3.3-1: SISTEMA DE LIXIVIACION

FUENTE: Fotografia tomada en el laboratorio de Hidrometalurgia
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FIGURA 3.3-1: DIMENSIONES DEL SISTEMA DE LIXIVIACION

22cm

d

30 cm

A

40 cm

FUENTE: Elaboracion propia en base a la fotografia 4 - 1
b) A la bandeja mostrada en la anterior foto se le afiadi6 una manguera en la parte

superior con el objeto de que haya recirculacion en el sistema tal como se muestra en la
siguiente foto.

FOTOGRAFIA 3-2: SISTEMA DE LIXIVIACION CON RECIRCULACION

y = ’ -

FUENTE: Fotografia tomada en el laboratorio de Hidrometalurgia

c) Se utiliz6 una rejilla de pléstico para que contenga las placas radiograficas, ademas se
colocaron hilo de pescar (el méas grueso) en el interior que tiene como especificaciones
100 % de poliamida teniendo un didmetro de 0,30 mm.
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Esto con el fin de separar las placas unas de otras para que el disolvente tenga contacto con
ambas caras en toda su area. En la rejilla lograron entrar 19 unidades de placas radiograficas
teniendo una separacion entre si de 1 cm.

Esta rejilla se colocara en el interior de la bandeja de plastico por lo que sus dimensiones son
de 22 cm de alto, 38 cm de largo y 28 cm de ancho, tal como se muestra en la siguiente

fotografia:

FOTOGRAFIA 3-3.3: REJILLA PARA PLACAS RADIOGRAFICAS

FUENTE: Fotografia tomada en el laboratorio de Hidrometalurgia

FIGURA 3.3-2: DIMENSIONES DE LA REJILLA

22 cm

/.

28 cm

A
v

38cm

FUENTE: Elaboracion propia en base a la fotografia 3 — 3

d) Las placas radiograficas que se introduciran en la rejilla tienen como dimensiones 24 *
18 cm.

e) Para la recirculacion por goteo se utilizé una botella pet de 2 litros de capacidad el cual
contendra una solucion de hipoclorito de sodio, que alimentara a la bandeja por medio
de una manguera para realizar la extraccion de plata contenidos en las placas
radiograficas.
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FOTOGRAFIA 3-4: RECIRCULACION POR GOTEO
|
e

FUENTE: Fotografia tomada en el laboratorio de Hidrometalurgia

f) Aprovechando el efecto de la gravedad la solucion excedente de la bandeja que
contiene las placas radiograficas es depositada a un recipiente de plastico, por medio
de una manguera.

FOTOGRAFIA 3-5: EFECTO DE LA GRAVEDAD EN EL SISTEMA DE LIXIVIACION

l >~'-.7

FUENTE: Fotografia tomada en el laboratorio de Hidrometalurgia
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3.4. SISTEMA DE PRODUCCION A GRAN ESCALA

El sistema de produccion del proyecto de grado consiste en el procesamiento de las placas
radiogréficas con otros insumos, para la obtencion de la plata metélica, la preparacion de los

bafios electroliticos de cobre y plata.

DIAGRAMA 3.4-2: SISTEMA DE PRODUCCION

MATERIA PRIMA
“PRINCIPAL”
Placas Radiogréaficas

MATERIA PRIMAS
“SECUNDARIAS”
Cobre

INSUMOS
Hipoclorito de Sodio
Acido Nitrico
Cianuro de Sodio
Hidréxido de Amonio

SERVICIOS
Agua Potable
Energia Eléctrica

Clasificacion de las

Placas Radiograficas PRODUCTO PRINCIPAL
por tamarfio Plata Metélica
Limpieza de Placas

Radiogréficas PRODUCTOS
Extraccion SECUNDARIOS
Solido — Liquido Bafio de Cobre
Filtracion Bafio de Plata
Secado del

precipitado(AgC) SUBPRODUCTOS
Fundicion Acetato de Celulosa
Obtencion de Plata

Metalica

Bafio electrolitico RESIDUOS

de Cobre Escoria proveniente de la
Bafio electrolitico fundicion del

de Plata Cloruro de Plata

FUENTE: Elaboracidn propia en base al sistema de produccién

3.4.1. INSUMOS

Los insumos utilizados para la obtencion de plata metélica son: hipoclorito de sodio, acido

nitrico, cianuro de sodio e hidréxido de amonio.

3.4.2. PROCESO DE PRODUCCION A GRAN ESCALA
3.4.2.1. RECOLECCION DE LAS PLACAS RADIOGRAFICAS

Las placas radiograficas se recolectan en los laboratorios de rayos X, clinicas y hospitales,
cada mes, esto por reglamentos que no les permite descartar inmediatamente los registros y
que para desechar realizan una clasificacion por tiempo de permanencia en el archivo y el tipo

de paciente.

En la etapa de recoleccién de las placas radiograficas se consideraran los siguientes puntos

importantes, que son:

Cristhian R. Velasquez Larrea



34

a) CLASIFICACION POR TAMANOS DE PLACAS RADIOGRAFICAS

Existen distintos tamafios de placas radiograficas la 35*43 cm; 35*35 cm; 30*40 cm; 24*30
cm y la 18*%24 cm, esta Ultima es con la que se trabajo ya que el equipo esta disefiado para
dicho tamafio.

b) LIMPIEZA DE LAS PLACAS RADIOGRAFICAS

Se observo que algunas placas radiograficas vienen con impurezas que son debidos a la mala
manipulacion o tiempos largos de almacenamiento que hicieron que el material se deteriore.
Para realizar la limpieza lo que se hizo fue quitar grapas, cintas adhesivas, con un trapito
humedo quitar polvos y manchas.

3.4.2.2. PREPARACION DE LA SOLUCION

Se preparo la solucion al 10% de Hipoclorito de Sodio, lo que significa que para hallar el
porcentaje en volumen para dicho soluto, se utilizara la siguiente expresion®:

V,
% Vvacio = ”];;“0 +100
M

Donde:
Vvacio: Es el volumen del Hipoclorito de Sodio
Vr: Es el volumen total de la disolucion

3.4.23. EXTRACCION SOLIDO - LIQUIDO

Se preparan 19 placas radiograficas de 18*24 cm, que son introducidas en el canastillo del
lixiviador, para que luego el conjunto sea introducido en la solucion de hipoclorito de sodio y
de esta manera separar la emulsion (rica en plata) del acetato de celulosa (material inerte),
teniendo un tiempo de operacion de 10 minutos.

Para saturar dicha solucion se necesita 19 ciclos de operacion, vale decir que el procedimiento
mencionado en el anterior parrafo se debe repetir 19 veces (Ver ANEXO G fotos del proceso
de produccion).

® Ing. CORONEL R., Leonardo, Msc. Ing. MEJIA M., Gabriel, Ing. DIAZ G., Esperanza “COMPENDIOS DE
QUIMICA GENERAL” Segunda Edicién La Paz — Bolivia 2004
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3.42.4. RECUPERACION DEL ACETATO DE CELULOSA
Una vez recuperado el Acetato de Celulosa se realizd la limpieza de la misma lavando con

bastante agua cada soporte de las placas para luego secarlas controlando que no se tenga
humedad ya que puede dafiar severamente y no poder darle otros usos.

FOTOGRAFIA 3-6: RECUPERACION DEL ACETATO DE CELULOSA

FUENTE: Fotografia tomada en el laboratorio de Hidrometalurgia
3.4.25. FILTRACION

Para realizar la operacion de filtracion previamente se hizo una decantacién para poder separar
la solucion del precipitado, luego utilizando papel filtro se realiz6 la filtracion obteniendo el
precipitado hiumedo para luego proceder al secado.

3.42.6. SECADO

Una vez obtenido el precipitado himedo con la ayuda de un horno de secado se procedi6 a
evaporar la sustancia liquida del cloruro de plata (polvo blanco amarillento). Se pudo observar
que el cloruro de plata obtenido difiere de color, debido a la accion de la luz o el calor toma un
color violeta claro o plomizo.

La temperatura a la cual se trabajo fue de 60°C ya que a esta temperatura se garantiza que no
existira el requemado del cloruro de plata y el tiempo aproximado de la operacion fue de
30min.

Cristhian R. Velasquez Larrea



36

3.4.2.7. FUNDICION DE AgClI

La fusion de cloruro de plata se realizd en un horno eléctrico, los aditivos o fundentes
utilizados fueron borax, nitrato de potasio y carbonato de sodio, (la relacion es: 10%,15% y
30%).

3.4.2.8. ANALISIS DE LA PUREZA DE PLATA METALICA

Una vez obtenido la plata metalica es necesario verificar que el producto obtenido es del
99.99999% de pureza para ello se recurrié al andlisis de absorcién atémica realizado en el
laboratorio quimico del instituto de investigaciones geoldgicas y medio ambiente IGEMA, con
el asesoramiento del Lic. Pablo Morales Pérez, dicho resultado lo podremos observar en el
ANEXO B.

3.4.29. PREPARACION DE LOS BANOS ELECTROLITICOS

Lo que se realiza en esta etapa es la preparacion de dos bafios electroliticos los cuales son:

a) PLATEADO
FIGURA 3.4-3: BANO ELECTROLITICO DE PLATA

Catodo
o fd (objeto
W metalico

Agis)— Agiag) +e Agi{aq} -e —=Ag(s)
Oxidacion : Reduccion

FUENTE: Procesos electroliticos
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DIAGRAMA 3-3.4: RECETA DEL BANO DE PLATA

Ag

|

HNO,| ——» |4g*

|

Sales AgN O,

|

Neutralizar

NHOH [~ | \p_qy 1o ¥ [NaCN

l

Baiio Ag
T=50-60°C

FUENTE: Elaboracién propia en base al procedimiento experimental

La adicién del hidréxido de amonio a la solucion del bafio electrolitico tiene como Unico
objetivo tamponar la misma para evitar desprendimiento del acido cianhidrico que podria
formarse en el bafo.
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3.4.2.10. DIAGRAMA DE FLUJO
DIAGRAMA 3-4: PROCESO DE PRODUCCION

FUENTE: Elaboracién propia en base al desarrollo experimental en el laboratorio

3.4.3. PRODUCTOS
El principal producto que presenta el proyecto de grado es la plata metalica, como productos
secundarios se tiene al bafio de cobre y al bafio de plata.
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TABLA 3-3: PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS OBTENIDOS EN EL PROCESO DE

PRODUCCION
DESCRIPCION ESPECIFICACION | UNIDAD CANTIDAD
PRODUCTO
PRINCIPAL 0
Plata Metalica 99.99999% Gramo 1.265
PRODUCTOS
SECUNDARIOS .
Bafio de Cobre t:ggz gi
Bafio de Plata
SUBPRODUCTO 18 * 24 Unidad 23.056

Acetato de Celulosa
FUENTE: Elaboracién propia en base a los productos obtenidos

3.4.4. EQUIPO EMPLEADO

El equipo que se empleo funciona de manera manual, esto hara que se reduzcan los costos de
produccion y que se tenga que contratar los servicios de un operador. El tipo de equipo
utilizado se encuentra en la siguiente tabla:

TABLA 3-4: EQUIPO UTILIZADO

DESCRIPCION ESPECIFICACIONES TECNICAS
Lixiviador Manual

Recirculacion Por gravedad

Horno eléctrico 250 V

Fuente de alimentacién (DC) | 20 V
FUENTE: Elaboracion propia en base a la maquinaria utilizada

3.4.5. DISOLUCION
Como se menciond en el capitulo anterior se preparé una solucion de hipoclorito de sodio al
10% utilizando la siguiente formula:

VNaClO

% Viacio = * 100

T
Reemplazando valores y calculando el volumen de Hipoclorito de sodio obtenemos lo
siguiente:
% Vnacio * Vr

10% = 25 (1)

VNacio = 2,5 (1)
Lo que quiere decir que para preparar una solucion de 25 litros (el volumen del lixiviador) se
tomaron 2.5 litros de Hipoclorito de Sodio mezclandolos con 22.5 litros de agua potable a
temperatura ambiente.
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3.4.6. REACCIONES EN LA EXTRACCION SOLIDO - LIQUIDO (LIXIVIACION)
Las reacciones gue ocurren en esta etapa son:

a) ACIDOS DEBILES:
La mayor parte de las sustancias que son acidas en agua son acidos débiles.
El hipoclorito es la base conjugada de un acido débil. Es necesario tener en cuenta su
equilibrio de disociacion:
ClO” +H,0 ->HCIO+OH "~
El medio contiene iones OH™ por tanto la disolucion tiene caracter basicoy su pH sera>a 7.

El NaClO se disuelve en agua y forma iones Na“y CIO™
NaCIO + H,0 - Na" + OH™ + HCIO

Elion Na" no se hidroliza ya que procede del NaOH (hase fuerte).

El hidréxido de sodio, N@AOH s una base fuerte que se encuentra |%
completamente disociada en iones de acuerdo con la ecuacion:

NaOH,, —Nay,) +OH i

NaClO, + H,O0 — Nag, +ClOy, +H,0

z - . 0
TABLA 3.4-5: CONSTANTES DE IONIZACION PARA ACIDOS DEBILES A 22 C

NOMBRE REACCION K,
Acético CH;COOH - H* + CH;C00~ 1.8 107>
Benzoico CsHsCOOH — H* + CcH;COO~ 6.3 % 107°
Formico HCOOH — H* + HCOO~ 1.8 10~*
Cianhidrico HCN - H* +CN~ 4,0 10710
Nitroso HNO, - H* + NO; 45107
Fluorhidrico L A 7.2%107*
Hipocloroso HCIO - H* + ClO~ 3.5%10°8
Sulfhidrico H,S—> H"+HS™ K, =1.0x1077
HS > H* + 572 K,=13%10"13

FUENTE: “COMPENDIOS DE QUIMICA GENERAL” Ing. Coronel, Msc. Ing. Mejia, Ing. Diaz
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e Calculo del pH de la solucion de lixiviacion:

DATOS:

Vgisollucio =29[1]

Viacio = 2.9[1]

Myacio = 288.56[9]

pH =?

55(g)Cl  74.5(g)NacClO
1(ONaCl0 =~ 355 (g)Cl
El Hipoclorito de sodio (NaClO) se disuelve en agua de acuerdo con la reaccion:
NaClO,, — CIO, + Naj,

La concentracion de esta disolucion es:
288.56gNaClO , 1moINaClO

disolucion —
25l

2.5 (DNacClo = = 288,56 (g)NaClo

=154.93*10°[M | .
gisoluion 1 4-5gNaClO El ion Na" no se hidroliza ya

que procede del NaOH (hase fuerte).

Elion ClO™ se hidroliza produciendo iones OH ~segn la reaccion:
ClO,q +H,0,) =HCIO,,,+OH,,

Aplicando los siguientes balances y aproximaciones se puede escribir:
[HCIO]=[oH " ]=x

[clo-]=c-[oH " ]=c-x

Siendo ¢ la concentracion inicial del NaClO.

La expresion de la constante queda como:

« _[Hciofor-]_ ¥

’ [CIO’J C—X
El valor de la constante de basicidad (hidrolisis) del hipoclorito se calcula mediante la
siguiente expresion:

K K K L0107, o5 4107
— = b d -\ = = . *
Sustituyendo:
2
X
2.85%1077 = - x=[0H]=21%x10"*

"~ 15493 %1073 — x
pOH = —log(2.1x107*) = 3.68
pH =14 — pOH = 14 — 3.68 = 10.32
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b) REACCIONES DE PRECIPITACION

La adicion de un ion comun (efecto del ion comun):

Es el efecto que produce agregar determinada concentracion de un ion que es comun con uno
de los iones de la sal cuando ambos se encuentran en la misma solucion, dando como
resultado la disminucion de la solubilidad. EIl ion comun desplaza el equilibrio de acuerdo con
el principio de LeChatelier.

La plata presente en las placas radiograficas se encuentra emulsionada como metal en gel y
adherida a esta por un pegamento.

La reaccion de precipitacion que ocurre entre la solucion y las placas radiograficas es la
siguiente:

2Ag* +Na* +2CIO” +H,0 — AgCl,,, ¥ + NaCl + 0, T + H,0 + Ag

La plata metélica que se encuentra en las placas se puede oxidar a cloruro de plata (AgCl) por
la adicion de hipoclorito de sodio. La reaccion permite una limpieza total de las placas
radiogréaficas y la formacion de un precipitado blanco (cloruro de plata).

La experimentacion se llevé a cabo en tres pasos principales:

v Limpieza de las placas radiograficas con hipoclorito de sodio.
v Recuperacion del cloruro de plata a partir del precipitado obtenido.
v Fundicion del AgCl para obtener plata metalica.

3.5. CALCULOS DEL BALANCE DE MATERIA A GRAN ESCALA

Para la obtencion de la plata se utilizo la cantidad de 1.784,71 g de placas radiogréaficas, segun
los datos proporcionados por el laboratorio del instituto de investigaciones metalurgicas y de
materiales la concentracion de plata existente en la placas radiogréaficas es de 7.422,33¢
(Ag)/Ton (P.R.)

Una vez realizado la operacion de lixiviacion detallado en el anterior capitulo, queda como
resto una solucién liquida de 23 litros la cual contiene plata y para cuantificar se mando6 una
muestra al laboratorio del Instituto De Investigaciones Metallrgicas y de Materiales quienes
reportaron que existe 0,572 mg de plata por litro de solucion. (Ver ANEXO By C)

La obtencién del cloruro de plata proviene de la reaccion del hipoclorito de sodio con la
emulsion de las placas radiogréficas, obteniendo un valor real de 15,37 g de este compuesto.
El andlisis de fluorescencia y difraccion para cuantificar la pureza del cloruro de plata en el
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precipitado ademas se muestra su estructura cristalina se encuentra en el ANEXO C, estos
analisis fueron realizados con el asesoramiento de la Lic. Wilma Ticona.

En el siguiente esquema se muestra el balance de materia de la plata, con los datos
mencionados se calculara el rendimiento y la cantidad de plata obtenida.

DIAGRAMA 4-5: BALANCE DE MATERIA DE LAS PLACAS RADIOGRAFICAS

PLACAS RADIOGRAFICAS CLORURO DE PLATA
7.422,33 g(Ag) / Ton(P.R.) 15,379

SOLUCION
0,572 mg(Ag) / I(solucién)

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos experimentales

Como se mostré en el anterior esquema, ingresa plata proveniente de las placas radiograficas,
este en contacto con el hipoclorito de sodio reacciona obteniendo como producto de
precipitacion el cloruro de plata como se muestra en la siguiente reaccion quimica:

2Ag* +Na* +2CIO~ +H,0 — AgCl,,, ¥ + NaCl + O, T + H,0 + Ag

a) Para la determinacién de la cantidad de plata presente en las placas radiogréficas, se
realizara el siguiente calculo:

1 (kg)PR 1 (Ton)pR " 74‘22,33(g)Ag

1.784,71 * *
(9)PR* 1000 (g)pr * 1000 (kg)pr ~ L (Tom)pm

= 13,25(9)4g

b) Para la determinacidn de la cantidad de plata presente en la solucion, se realizara el

siguiente calculo:
0'572 (mg)Ag 1 (g)Ag
23 (1 ion * * =0,013
( )Solucwn 1 (l)Solucion 1000 (mg)Ag (g)Ag

c) Para la determinacion de la cantidad de plata presente en el cloruro de plata
(precipitado), se tomaron las siguientes consideraciones:

107,87(9)Ag
143,32(g)AgCl

15,37 (g)AgCl * = 11,57 (g)Ag
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En el siguiente esquema se muestra el balance de materia para la obtencion de plata a partir
del cloruro de plata (precipitado).

DIAGRAMA 3-6: BALANCE DE MATERIA DEL CLORURO DE PLATA

PRECIPITADO (AgCl) PLATA METALICA
15,37 g 8,39 g

PERDIDAS
3,18 g Ag

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos experimentales

La plata obtenida experimentalmente es de 8,39 g, lo que quiere decir que existen mermas o
pérdidas de plata en la operacién de fundicion, dicha merma se calculara de la siguiente
manera:

e Para la determinacion de la merma o perdida lo que se realizara serd una diferencia

44

entre lo que se obtuvo experimentalmente y lo que se deberia obtener tericamente, de

la siguiente manera:
PERDIDAS = 11,57 (g) — 8,39 (9)
PERDIDAS = 3,18 (g)

e Para el calculo del rendimiento del horno se procedera de la siguiente manera:

39

. i M 0
NHORNO 1157 * 100%

Nuorno = 72,50%

e Para calcular el rendimiento total del proceso para la obtencion de la plata se realizara

el siguiente calculo:

= 8,39 100% = 63,32%
= _* =
NPROCESO 13,25 0 , 0
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3.5.1. CUADRO RESUMEN

En el siguiente cuadro se presenta el resumen del balance de materia del proceso de

lixiviacion:

TABLA 3-6: CUADRO RESUMEN DEL BALANCE DE MATERIA

Peso

[q]

15,37

Producto

Cloruro de plata
Vol. Liquido
Lixiviado
Placas Residuo
Placas
radiogréaficas
Peso de plata
Perdidas

1.784,71
8,39

FUENTE: Elaboracion propia en base a resultados obtenidos del balance de materia

Volumen[l]

23

Ley
[(Ag) g/1]

75,26%

7.422,33

Ley Cantidad
[(Ag) | DeAg
mg/l]
- 11,57
0,572 0,0131
- 13,25
- 8,39
4,86
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Distribucion
%
99,89
0,11
100
63,32

Segun los resultados mostrados en el cuadro anterior se puede observar que la mayor parte de
la plata que proviene de las placas radiogréficas al reaccionar con el hipoclorito de sodio se
transforma en cloruro de plata quedando en minima proporcién plata iénica contenida en la
solucion de la extraccion solido - liquido.

Segln datos del laboratorio del instituto de investigaciones metallrgicas y de materiales se
reporta que la ley de plata en las placas radiograficas es de 7.422,33g (Ag)/Ton (P.R.)
debiendo obtenerse 13,25 g de Ag, pero experimentalmente se obtuvo 8,39 g Ag, lo cual

representa una pérdida de 4,86 g de Ag arguyendo que esto se debe a las siguientes causas:

e Al realizar la extraccion solido — liquido existe en nuestro sistema una recirculacion
unida por mangueras en las cuales se queda adherida parte de la plata.
e Otra de las pérdidas de plata se debe a que quedo depositada y adherida al canastillo y
contenedor del lixiviador, ademas se quedd en los recipientes de recirculacion.
e La inapropiada manipulacion al realizar la lixiviacion ya que en dicha operacion se
derramo liquido en diferentes lugares ocasionando pequefias perdidas de plata.

3.6. CALCULODEL TIEMPO DE LIXIVIACION A GRAN ESCALA

Como se explico en el proceso de produccidn, en la operacion de lixiviacion se colocaron 19
radiografias para extraer la emulsion (solucion rica en plata), se realiz6 esta operacion 9 veces

habiendo registrado los tiempos y las masas extraidas que se muestran en la siguiente tabla:
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TABLA 3-7: TIEMPO DE LIXIVIACION A GRAN ESCALA

TIEMPO[min] | MASA[g]
14 6,02

27 11,49

38 16,76

54 21,87

66 27,21

82 32,38

105 37,24

132 41,79

162 44,46

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos experimentales
El siguiente grafico muestra que la solucion se fue saturando a medida que se realizaba la

lixiviacion, llegando a un punto en el cual el tiempo de extraccion era muy largo y que
posteriormente ya no se realizaba la extraccion.

GRAFICO 3.6-3: MASA DE EXTRACCION EN FUNCION DEL TIEMPO

TIEMPO VS. MASA DE EXTRACCION

50
S 40 —
,g 35 /
s 30 yrd
@ 20 o
© 15
s 1‘5) v

° 0 50 100 150 200

Tiempo (min)

FUENTE: Elaboracion en base a datos experimentales

Se tomé una masa de 1.784,71 gramos de radiografia, de los cuales se extrajeron 44,66 gramos
de emulsion, pero en el experimento solo se rescatd 15,37 gramos de cloruro de plata, esto se
debe a que entre un 50% y 55% existe presencia de plata en la emulsion, siendo lo demés
impurezas tales como zinc, bromuro, yoduro y pegamento que quedan dentro de la solucién
liquida.
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3.7.  ANALISIS FLUORESCENCIA RAYOS X (FRX) DEL ACETATO DE
CELULOSA

Para justificar que no existe presencia de plata en el acetato de celulosa luego de la extraccion
solido — liquido, se reporta en fecha 01/03/13 que el analisis realizado en el IGEMA no
detecto la presencia de plata en el acetato de celulosa, confirmandose la extraccion total de
plata.

El andlisis de fluorescencia muestra que existe el elemento zinc como componente principal
presente en trazas.

40[“:' T T T T T T T T T T

CikB
3500

3000F

2500F

2000F

1500F

1000

s00F

15 20 25 30 34 40 45 a0 55 g0

3.8. BANOSELECTROLITICOS

a) PLATEADO
Galvanoplastia o electrodeposicidn, proceso de recubrir un objeto metalico con una capa fina

de otro metal. Tal es el caso de los bafios de plata A9~ +1€ = Ag
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.. O
Catodo
Anodo (objeto
de plata metalico
pura fz = a recubrir
1 de plata)
K-
Ag. NOT:
Ag—»
©[AQICNL]

Agis)— Agiaq) +e Ag{aql - e —= Ag(s)
Oxidacidn : Reduccion

En el anodo:

Oxidacion A () —> Ay +le E®=-198V
En el catodo:

Re duccion Ag (g + 16 > Ag, E® =198V

o condiciones de operacion para el bafio de plata

TABLA 3-8: CONDICIONES DE OPERACION PARA EL BANO DE PLATA

Temperatura | Densidad de corriente | - i<
del bafio Amp ] pH
0 / 2 [Voltios |
[ C] dm
50 - 60 25-5 5-15 11-12

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos experimentales

Las tablas de potenciales de oxidacidn reduccion se encuentran en el ANEXO C.
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3.9. DISENO DE PLANTA
El disefio de planta que se propone en el grafico, se puede observar que existe un almacen, una
oficina y tres mesones en los cuales estaran los instrumentos de laboratorio, el sistema de
lixiviacion que se describié anteriormente y el equipo de secado.

GRAFICO 3-4: DISTRIBUCION DE PLANTA

[ <> —

FUENTE: Elaboracién propia en base al proceso de produccion.

3.10. SISTEMA ADMINISTRATIVO

Se propone para el presente proyecto de grado un sistema organico, el cual asignara y
describira cada puesto de trabajo y sus debidas funciones.
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3.10.1. DISENO ORGANIZACIONAL

La nueva empresa que se formara tendra una estructura perfectamente definida e identificada
donde cada uno de los elementos que forman parte de ella sabe dénde encajan. Por lo tanto la
organizacion va a ser Formal.

Un director general estara a la cabeza de la empresa.

Existird un encargado de produccion que a su vez tendra un ayudante.

DIAGRAMA 3-7: DISENO ORGANIZACIONAL

Director General

Jefe de Produccion

Ayudante

FUENTE: Elaboracién propia en base a las necesidades de recursos humanos
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3.10.2. REQUERIMIENTO DE PERSONAL

Para el manejo de la planta piloto de reciclaje se tendra los siguientes requerimientos que
puede ser mano de obra calificada, mano de obra semi calificada, mano de obra no calificada.

La planilla mostrada nos muestra la mano de obra utilizada durante la ejecucion de la
construccion de dicha planta piloto.

TABLA 3-9: REQUERIMIENTO DE PERSONAL

PUESTO N°
REQUERIDO
Director General 1
Jefe de Produccion 1
Operarios 1

En total se requiere 3 personas cuando la planta piloto inicie y sus primeros afos por lo que
esta cifra puede modificarse segun el pase el tiempo.
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CAPITULO 4

IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMIBIENTALES

4.1. SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL: Parte del sistema de gestion de una
organizacion, empleada para desarrollar e implementar su politica ambiental y gestionar

sus aspectos ambientales.

4.2. ASPECTO AMBIENTAL.: Elemento de las actividades, productos o servicios de una

organizacion que puede interactuar con el medio ambiente.

4.3. IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o

beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion.

4.4, PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
ASPECTOS

Valoracion:

Este método de trabajo busca asignar un valor a los factores que interactian considerando la
gravedad de las consecuencias (G) y la probabilidad de ocurrencia (P).

El producto de la gravedad por la probabilidad nos dara un valor que identifica la
“Valoracion” dada (V)°.

Valoracion (V) =Gravedad (G) * Probabilidad (P)

Los valores a definir por estos factores se describen en la TABLA 6-1, la cual se indica a

continuacioén. La matriz de valoracién se desarrolla a través de la formula (1).

6 Ing. DEL CARPIO, Renzo “REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL SEGUN NB/ISO 14001”,
Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad IBNORCA Afio 2010
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TABLA 4-1: VALORACION SEGUN INDICES DE GRAVEDAD Y PROBABILIDAD

53

FACTOR DESCRIPCION VALOR

Alta 9

Gravedad Media 3

Baja 1

Alta 9

Probabilidad Media 3

Baja 1

FUENTE: Requisitos del SGA segin NB/ISO 14001
TABLA 4-2: MATRIZ DE VALORACION (V)

Probabilidad/Gravedad 9 \ 1
9 81 27 9
3 27 9 3
1 9 3 1

FUENTE: Requisitos del SGA seglin NB/ISO 14001

Clasificacion:

27 —-81 Significativo
3-9 Moderado

1-3 No Significativo

GRAVEDAD

GRAVEDAD

BAJA Es despreciable, el ambiente puede
absorberlo sin consecuencias.

MEDIA Localizado, reversible sin secuelas, afecta

Puede solucionarse.

a pocos ejemplares vegetales o animales.
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GRAVEDAD

ALTA

Localizado total o parcialmente, es
irreversible con afectacion de area
regional o global. Afecta a gran cantidad
de individuos y/o especies. Destruccion de
patrimonio  histérico,  arqueoldgico,

paleontoldgico.

PROBABILIDAD

PROBABILIDAD

BAJA

Remotamente posible: el dafio ocurre
raras veces. Se estima que podria suceder
el dafio pero es dificil que ocurra, la
probabilidad de que ocurra, la

probabilidad de que suceda es remota.

MEDIA Exposicion frecuente donde es posible que
suceda varias veces.
ALTA Exposicion permanente donde es posible

que suceda varias veces con frecuencia.

4.5. VALORACION SEGUN PROBABILIDAD Y GRAVEDAD

BAJA

MEDIA

GRAVEDAD

ALTA

PROBABILIDAD

BAJA MEDIA ALTA
NO NADA
SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO MODERADO
NADA

SIGNIFICATIVO MODERADO SIGNIFICATIVO

MODERADO SIGNIFICATIVO -
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4.6. PRIORIDAD SEGUN LA VALORACION

VALORACION

ACCION Y PRIORIDAD DE EJECUCION

NO
SIGNIFICATIVO

No se requiere accion especifica.
PRIORIDAD BAJA

NADA
SIGNIFICATIVO

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo, se
debe considerar soluciones mas rentables o mejoras que no
supongan una inversién econémica importante.

Se requieren comprobaciones periodicas para asegurar que se
mantiene la eficacia de las medidas de control.

PRIORIDAD MEDIA

MODERADO

Se deben hacer esfuerzos para reducirlo, determinando las
inversiones precisas.

Las medidas para reducir el posible impacto deben implantarse
en un periodo determinado. Cuando el impacto moderado este
asociado con consecuencias extremadamente dafinas, se
precisara una accion posterior para establecer, con mas precision,
la probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad
de mejora de las medidas de control.

PRIORIDAD MEDIA - ALTA

SIGNIFICATIVO

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el
posible impacto.

Puede que se precisen recursos considerables para controlarlo.
Cuando el posible impacto corresponda a un trabajo que se esta
realizando, debe remediarse el problema de una forma urgente.
PRIORIDAD ALTA

No deben comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca
el posible impacto. Si no es posible reducirlo, incluso con
recursos limitados, debe prohibirse el trabajo.

PRIORIDAD INMEDIATA
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Se disefiara una matriz de aspectos e impactos ambientales con el propdsito de mostrar que
existen subprocesos que podrian causar dafio al medio ambiente y a las personas que se
encargan de trabajar en el laboratorio (Ver ANEXO E NB/ISO 14001).

4.7. MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES
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FASE DEL PROYECTO:
Construccion u Obras de

Mejoramiento

F2
COMPONENT

)

ATRIBUTOS
AMBIENTALES

ACTIVIDADES
DEL
PROYECTO

-1
-1

Excavacion
manual

Cimiento de
hormigon ciclope
con maquinas
Sobrecimiento de
Construccion de
encadenado H°
AO

Puertas y
ventanas
Cubierta de
calamina

Viga de

P
ol

1

3 | hormigon ciclope

4 | muro de ladrillo

7 | Galvanizada N°
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28
8
9 [ Canaleta Pluvial 1
1 -
0 [ Bajante Pluvial 1
1 | Empedrado y -
1 | contrapiso -1 1
1 | Instalacion -
2 | electrica -1 1
1 | Instalacion de -
3 |agua -1 1
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3
2
4
2
5
2
6
RESUMEN
PONDERADO DE LOS -1 -
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IMPACTOS

Fuente: Waldo Vargas Ballester, 2010,

Formulacion propia

Archivo:ME

TE.xls

Bajo= 1

2

Medio

Alto= 3

Impactos Positivos:

Escala de Ponderacion:

Medio = - 2 Bajo=-1

Alto=-3

Impactos Negativos:

MATRIZ RESUMEN DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
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PROYECTO:
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FACTORES
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Exploracién o

Construcciéon u
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1 | Prospeccion

2 | mejoramiento
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(0} 0}
- - 010
3 | Operacién 1 1{1f{1)1 3|5
(0} 0}
Mantenimiento o
0 - 0]0
4 | Rehabilitacion 1 2 113
010
010
5 | Futuro Inducido 0]0
010
010
6 | Abandono 0]0
010
Fuente: Waldo Vargas Ballester, 2010, 010
Formulacion propia 2] 3
Escala de Archivo:
Ponderacién: Impactos Positivos: Alto= 3 Medio = 2 Bajo= 1 METE.xls
Impactos Negativos: Alto=-3 Medio = - 2 Bajo=-1
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CAPITULOS

IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

5.1. JUSTIFICACION PARA REALIZAR EL TRABAJO

El trabajo de seguridad industrial se realizara en el area de produccion, ya que al manipular
sustancias quimicas como el Hipoclorito de sodio, ademas de tener equipos los cuales pueden
tener riesgos adversos a la integridad de los operarios, es necesario dotar a los mismos de
Equipo de Proteccion Personal adecuado para que este no sufra dafios a su salud.

5.1.1. JUSTIFICACION DE LAS VARIABLES DE PROBABILIDAD

TABLA 5-1: VARIABLES PROBABILISTICAS

Factores de Probabilidad

Justificacion

Frecuencia y duracion de
la exposicion

Cantidad de Trabajadores
expuestos

Condiciones Preventivas

Condiciones de
Estandares con
procedimientos

Debido a que el operario esta expuesto a 8 horas realizando el mismo
trabajo, las cuales estan divididas 4 horas en la mafiana y 4 horas en
la tarde.

Por lo que se considera como trabajo continuo y repetitivo.

Se elige este punto como probabilidad debido a que el nimero de
trabajadores expuesto es de 2 cifra pequefia pero considerando que
son personas Yy su vida es apreciada entonces se realizara el analisis
de dicha variable.

Por qué se debe evitar los posibles riesgos que podrian afectar al
trabajador, esté expuesto 0 no este expuesto.

Sin embargo se debe tomar en cuenta que en todo estandar de
procedimiento se debe considerar la seguridad del trabajador, por lo
que se decide considerar como probabilidad

La manipulacion con algunos reactivos quimicos hace que se tengan
estandares de manipulacién para evitar riesgos a la salud del
operario.
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Factores de Probabilidad | Justificacion

Competencia del Es una Variable que Afecta el Ritmo del operario

Trabajador

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2. JUSTIFICACION DE LAS VARIABLES DE CONSECUENCIA

Factores de Consecuencia

Justificacion

Consecuencia de Trabajadores

Productos instalaciones

Medio Ambientales

Debido a que el dafio puede ser producido de manera
pasiva en el trabajador.

La enfermedad ocupacional debe ser considerada por lo
que el operario debe sentirse seguro en su medio de
trabajo

Las instalaciones son afectadas debido a sustancias
quimicas volatiles y acidas, ademas de que existen
equipos que trabajan con calor, tal es el caso del secador.

La contaminacidn principal presente se debe a los
residuos liquidos que quedan después de la lixiviacion.
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MODELO MATEMATICO PARA DETERMNAR LA PROBABILIDAD

L) PESO DE F"\iIJAI‘\I)'(I'IZAJOE
CODIGO FACTORES DE PROBABILIDAD \I/DAI\ELNOIEQ IMPORTANCIA DEL
FACTOR
FDE Frecuenciay duracién de la exposicion 35% 17,5
CTE Cantidad de trabajadores expuestos 25% 12,5
CPC 50 20% 10
EEP 10% 5
CDT 10% 5
FRECUENCIA Y DURACION DE LA EXPOSICION

CODIGO CATEGORIA PUNTAJE

FDE-01 | UNAVEZALDIA 1

FDE-02 | HASTA 2 HORAS EN LA JORNADA 5

FDE-03 | HASTA 4 HORAS EN LA JORNADA 10

FDE-04 | UNA JORNADA (8 HORAS) 14

FDE-05 | MAS DE UNA JORNADA DE TRABAJO 17,5

CANTIDAD DE TRABAJADORES EXPUESTOS

CODIGO CATEGORIA PUNTAJE

CTE-01 |UN TRABAJADOR 4

CTE-02 |DE 2 A 4 TRABAJADORES 8

CTE-03 | MAS DE 4 TRABAJADORES 12,5

CODIGO CATEGORIA PUNTAJE

CPC-01 | EXISTEN / SATISFACTORIAS 0

CPC-02 | EXISTEN PARCIALMENTE 5

CPC-03 | NO EXISTE 10

CODIGO CATEGORIA PUNTAJE

EEP-01 |EXISTEN ESTANDARES/ PROCEDIMIENTOS 0

EEP-02 | EXISTEN ESTNDARES POCO ADECUADOS 3

EEP-03 | NO EXISTEN ESTANDARES/ PROCEDIMIENTOS 5
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CODIGO CATEGORIA PUNTAJE
CDT-01 | TRABAJADOR COMPETENTE 0
CDT-02 | TRABAJADOR CON CIERTO GRADO DE COMPETENCIA 3
CDT-03 | TRABAJADOR NO COMPETENTE 5
PROBABILIDAD
CATEGORIA
PROBALIDAD MUY BAJA 5,0 14,0
PROBABILIDAD BAJA 14,1 23,0
PROBALIDAD MEDIA 23,1 32,0
PROBALIDAD ALTA 32,1 41,0
PROBABILIDAD MUY ALTA 41,1 50,0
VALOR DEL INTERVALO 9,0
MODELO MATEMATICO PARA DETERMINAR LA CONSECUENCIA
MAXING MAXIMO
FACTORES DE PROBABILIDAD VALOR IM;)(I)Elg'?AIID\IECI a| TUDIAE
CODIGO FACTOR
CET | CONSECUENCIA EN TRABAJADORES 40% 40
CEP | CONSECUENCIA EN PRODUCTOS/INSTALACIONES 100 30% 30
CONSECUENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE DE 2% i
CEl TRABAJO
CONSECUENCIA EN TRABAJADORES
CODIGO CATEGORIA PUNTAJE
CET-01 | SIN CONSECUENCIAS HUMANAS 5
CET-02 | INCAPACIDAD TEMPORAL PARCIAL 15
CET-03 | INCAPACIDAD PERMANENTE PARCIAL 30
CET-04 | INCAPACIDAD PERMANENTE TOTAL 35
CET-05 | MUERTE 40
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CONSECUENCIA EN PRODUCTOS/INSTALACIONES

CODIGO CATEGORIA PUNTAJE
CEP-01 | SIN CONSECUENCIAS MATERIALES 0
CEP-01 | MENOS DE 500 $US 10
CEP-03 | ENTRE 501 Y 2000 $US 15
CEP-04 | ENTRE 2001 Y 5000 $US 25
CEP-05 | MAS DE 5001 $US 30
CONSECUENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO
CODIGO CATEGORIA PUNTAJE
CIE-01 | SIN CONSECUENCIAS PARA EL AMBIENTE 0
CIE-02 | SOLO CONTAMINA EL AMBIENTE DE TRABAJO 10
CIE-03 | SE GENERAN IMPACTOS AMBIENTALES 20

CONSECUENCIA
MUY BAJA 5,0 22,0
BAJA 22,1 39,0
MEDIA 39,1 56,0
ALTA 56,1 73,0
MUY ALTA 73,1 90,0

5.2.1. MATRIZ DE EVALUACION

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

SEVERIDAD
Bajas Medias |Importantes| Criticas |Catastréficas
Riesgo Riesgo . Riesgo Riesgo
Muy alta Moderado Alto NSO i Intolerable Intolerable
Riesgo Riesgo . Riesgo Riesgo
<
a Alta Moderado | Importante FRUEEED A Alto Intolerable
—
= . Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo .
o)
g Media Bajo Moderado | Importante Alto RIESED T
Q . Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo :
g Baja Bajo Bajo Moderado | Importante NIz i
Muy Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
baja Bajo Bajo Moderado | Moderado | Importante
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5.3. PLANES DE GESTION DEL RIESGO

Los planes para la gestion del riesgo se encuentran en la matriz IPER que esta en el ANEXO
F.

5.4. RESUMEN DE RIESGOS SIGNIFICATIVOS SEGUN TIPO DE RIESGO

En la tabla se resume los riesgos significativos:
TABLA 5-2 RESUMEN RIESGOS TOTALES

CANTIDAD
RIESGO BAJO

CANTIDAD
RIESGO 1
IMPORTANTE
CANTIDAD
RIESGO 0
MODERADO
CANTIDAD
RIESGO ALTO 0

10

CANTIDAD
RIESGO
INTOLERABLE 0

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la matriz IPER

5.5. RESUMEN DE MONITOREOS APLICABLES

El resumen de monitoreo aplicables se encuentran en la matriz IPER que estd en el ANEXO F.
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CAPITULO 6

EVALUACION FINANCIERA
6.1. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTOS

La inversion es un gasto que se efectla por la adquisicion de determinados activos fijos o
tangibles y diferidos o intangibles, vale decir, es la compra de bienes o servicios para la
fabricacion en nuestro caso la obtencién de plata a partir de placas radiograficas, produccién o
adquisicion de bienes de capital, con los que el proyecto producira durante su vida util.

6.1.1. CALCULO DE CAPITAL DE TRABAJO

Para el calculo del Capital de Trabajo se tomaran montos mensuales para cada item que se
describira en el cuadro 6-1.

TABLA 6-1: INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

CONCEPTO MONTO OBSERVACIONES
(Bs.)

Caja chica 1.000 | Sera efectivo del negocio

Bancos 7.000 | Esta cuenta serd un colchon de
seguridad

Compra de Insumos 500 | Monto de dinero requerido para
comprar los insumos.

Pago de servicios 220 | Pago de energia, agua

Basicos

Pago de sueldos y 7.300

salarios

TOTAL Bs. 16.020

El monto de inversién por este concepto es de 16.020,00 Bs.

6.2. CUADRO DE INVERSIONES

Las inversiones para el proyecto permiten promover los recursos necesarios para la ejecucion
del mismo, para esto es necesario especificar en qué se invertirdn dichos recursos, a
continuacion las inversiones a realizarse son:

* Inversién de Activos Fijos
* Inversion de Activos Diferidos

* Inversion en Capital de Trabajo

INVERSION DE ACTIVOS FIJOS
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Los activos fijos en los que se incurrirdn son en construccion de la planta piloto y equipos que
se detallaran a continuacién, ya que esto corresponde a toda la inversion en bienes tangibles
que requiere el proyecto de grado.

a Inversion en Construccion

Para construir la planta piloto, se cuenta con un terreno de 30 m? el cual tendra las
condiciones necesarias y la instalacion de servicios basicos.

Los Precios Unitarios para la construccion se detallan a continuacion:

TABLA 6-2: PRECIOS UNITARIOS PLANTA PILOTO

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD PRECIO
TOTAL
OBRA GRUESO Y OBRA FINA
Pared de ladrillo interior 1100 M3 1.100
Piso de Ceramica Nacional 300 M2 9.000
Revestimiento c/azulejo 30.5 M3 5.621
Cielo Falso 30 M2 5.250
Techo 10 M2 2.500
Puerta interior moldeado 3 Pza 690
Ventana madera cedro 6 pza 1.365
Campana 1 Pza. 8.500
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
Lavamanos 2 Pza 1.340
Lavaplatos 1 Pza 796
Rejilla de piso 1 Pza 55
INSTALACIONES ELECTRICAS
lluminacion fluorescente 2 Pza 200
tomacorrientes 2 Pza 100
TOTAL 36.517

Fuente: Elaboracién en base a precios del mercado
El monto para la construccion del laboratorio es de 36.517 Bs.
a Inversion en Equipos

Son las inversiones realizadas principalmente en la construccion del equipo de lixiviacion que
es el objetivo principal del proyecto de grado. Se detalla a continuacion las inversiones
realizadas en la TABLA 6 - 3:
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TABLA 6-3: INVERSIONES DE EQUIPOS
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DESCRIPCION COSTO UNITARIO CANTIDAD TOTAL
(Bs.) (UNIDAD) (Bs.)

Canastillo del lixiviador 25 2 50
Lixiviador en Bateas 70 2 140
Mangueras 20 2 40
Tanque de almacenamiento de 30 2 60
agua

TOTAL 290

FUENTE: Elaboracién propia en base a los precios del mercado

El monto de la inversidn para la construccion del equipo de lixiviacion es de: 290 Bs.

a Inversion de Muebles y Enseres

La inversion por este concepto es de pretender amoblar todas las &reas que lo requieran del
complejo, asi como también proporcionar las herramientas necesarias para facilitar el trabajo,

en especial para el restaurant.

TABLA 6-4: INVERSION EN MUEBLES Y ENSERES

CONCEPTO Cantidad Precio Valor Total
unitario (Bs.)
(Bs./u)
Escritorio i 700 700
Sillas 3 40 120
Otros 300
TOTAL Bs. 1.120

Fuente: Elaboracion en base a precios del mercado

La inversion requerida por este concepto es de 1.120,00 Bs.

a Cuadro resumen de la Inversion de Activos Fijos

Los costos totales de los activos fijos se resumen en el siguiente cuadro:

TABLA 6-5: INVERSION TOTAL EN ACTIVOS FIJOS

Concepto Monto Monto
Total ($US) Total (Bs)

Construcciones civiles y obras 5.254,24 36.517
complementarias

Equipo y Artefactos 41,73 290
Muebles y Enseres 161,15 1.120
TOTAL INVERSION EN ACTIVOS 5.457,12 37.927
FIJOS
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El monto minimo estimado de inversion en activos fijo para el proyecto es de 5.457,12 $US.

6.2.1. INVERSION DE ACTIVOS DIFERIDOS

Para la planta piloto, que se estd proponiendo se constituird como una empresa, es decir
persona juridica. Para dicho efecto se debe realizar tramites legales para los activos diferidos o
activos intangibles.

a Inversion en Costos de Organizacion

La constitucion de una empresa, requiere una serie de tramites de orden legal indispensable
para establecerse como persona juridica. El siguiente cuadro detalla los montos de las
inversiones previstas:

TABLA 6-6: GASTOS DE ORGANIZACION

Concepto Costo (Bs)

Testimonio constitucion de la sociedad 215
Balance de apertura 110
Solvencia profesional del contador 50
Tramite del patente 102
NIT 461
Otros gastos de afiliacion 1000

TOTAL Bs. 1.938

a Inversion en la capacitacion al Personal

La capacitacion se realizara al jefe de produccion y el operario, se estima que la capacitacion
tendré una inversion de 3.000 Bs.

a Cuadro resumen de la Inversion de Activos Diferidos
Los costos totales de los activos diferidos se resumen en el siguiente cuadro:

TABLA 6-7: INVERSION TOTAL EN ACTIVOS DIFERIDOS

Concepto Monto Total
(Bs)
Organizacién 1.938
Capacitacion 3.000
TOTAL INVERSION EN 4.938

ACTIVOS DIFERIDOS
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6.2.2. PLAN DE INVERSIONES
TABLA 6-8: ESTRUCTURA DE INVERSIONES

item Monto Total Monto Total
(3US) (Bs)
Inversion en Activos fijos 5.457,12 37.927
Inversion en Activos diferidos 710,50 4.938
Capital de trabajo 2.305,04 16.020
TOTAL INVERSION 8.472,66 58.885

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos del proyecto.

La inversion total estimada para el proyecto es de $ 8.472,66 donde se prevé que solo un 35%
sea financiado por los socios 2.965,43 $ (20.610 Bs) y un 65% sea gestionado mediante un
préstamo bancario 5.507,23 $ (38.275 Bs).

6.3. AMORTIZACION DEL CREDITO

Se realizara un préstamo bancario de 38.300 Bs. a una tasa de interés del 20% anual, el
préstamo de este crédito sera de 5 afios.
(1+0,20)° % 0,20
(1+0,20)0°> -1
Cuota = 12.806,74

Cuota = 38.300 =

TABLA 6-9: CUADRO DE AMORTIZACIONES CUOTA CONSTANTE
PERIODO | SALDO | INTERES | AMORTIZACION | CUOTA | SALDO

INICIAL (20%0) FINAL
1 38.300,00 7.660,00 5.146,74 | 12.806,74 33.153,26
2 33.153,26 6.630,65 6.176,09 | 12.806,74 | 26.977,17
3 26.977,17 5.395,43 7.411,31 | 12.806,74 19.565,87
4 19.565,87 3.913,17 8.893,57 | 12.806,74 10.672,30
5 10.672,30 2.134,46 10.672,30 | 12.806,74 0,00

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del proyecto de grado

6.4. DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS Y AMORTIZACION DE ACTIVOS
DIFERIDOS

+ Depreciacién de activos fijos
En el cuadro siguiente se presenta la depreciacion de los activos fijos:
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TABLA 6-10: ESTRUCTURA DE DEPRECIACION

ITEM MONTO| VIDA | DEPRECIACION | DEPREC.
TOTAL | UTIL ANUAL 5 ANOS
Equipoy
Atetotns 290 5 50,00 290,00
Muebles y 1.120 8 140,00 700,00
Enseres
Obras Civiles 36.517 40 912,93 | 4.564,63
TOTAL 635,3

+ Amortizacion de activos diferidos

73

VALOR
RESIDUAL

0,00

420,00

31.952,37
32.372,37

Este concepto incluye el monto por la amortizacion de los activos diferidos y los intereses
generados durante la fase de construccion de la planta piloto, en caso que se financie el

proyecto.

El interés generado y la amortizacion del préstamo se calculan segun

el cuadro de

amortizaciones. En caso de realizarse el préstamo este crédito serd de 5 afios, con un interés 20

% anual .el siguiente cuadro muestra la amortizacion:

TABLA 6-11: ESTRUCTURA DE AMORTIZACION DE ACTIVOS DIFERIDOS

ITEM MONTO VIDA DEPRECIACION
TOTAL UTIL ANUAL

Activos Diferidos 4.938 5 987.60

Préstamo 38.300 5 7.660,00

TOTAL 8.647,60

6.5. INGRESOS Y COSTOS DEL PROYECTO
6.5.1. INGRESOS DEL PROYECTO

Los ingresos se generan por los siguientes conceptos:
+ Venta de plata pifia
+ Bafios Electroliticos
Se calculara los precios debido a los ingresos del proyecto, como sigue:

31.33(9) 1(kg) 839(g)Ag
* *
1 (unidad) 1000 (g) 1,78 (kg)pg

4200(unidades) pg *

= 620,23 (g)Ag

Estos 620,23 gramos de plata que se obtendran a partir de las 4200 unidades de placas

radiograficas se distribuiran en:
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e 470,23 gramos de plata para poder comercializar con los joyeros a un precio de 5,30
Bolivianos.

e 150 gramos de plata se tomaran para poder producir 125 litros de bafios de plata que
es la demanda que tienen nuestros joyeros segun el estudio de mercado. Donde cada

litro se comercializara a 85 bolivianos.

e Las unidades de acetato de celulosa se lo comercializara a 0,20 Bs. en las diferentes

fotocopiadoras de la Universidad Mayor de San Andrés.
Los ingresos se resumen en la TABLA 6 - 12:

TABLA 6-12: INGRESOS DEL PROYECTO

PRODUCTO CANTIDAD PRECIO (Bs.)
Plata 470,23 () 2.492,22
Acetato de Celulosa 4.200 (u) 840
Bafio Electrolitico de Plata 150 (g) 11.250
TOTAL INGRESOS 14.582,22

FUENTE: Elaboracion propia en base a la oferta del mercado

TABLA 6-13: INGRESOS DEL PROYECTO EXPRESADO EN BS.

ANO INGRESO
TOTAL
ANUAL
2017 14.562,61
2018 14.562,61
2019 15.290,74
2020 16.055,28
2021 16.858,04
2022 17.700,94
2023 18.585,99
2024 14.562,61
TOTAL 113.616,21

6.6. COSTOSDEL PROYECTO
a Costos de fabricacion
* Sueldos y salarios del personal operativo

e Los sueldos y salarios de todo el personal operativo para la extraccion de plata es de
4.300 Bs.
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* Materiales e Insumos
Se tomaran en cuenta todos los costos incurridos para un mes de operacion en el proceso de
produccion de la plata, ademas de la preparacion de los barios electroliticos, los calculos se
detallan a continuacion:

31.33 (g) 1 (kg) 8 Bs
* *
1 (unidad)pgr 1000 (g) 1(Kg)pr

4200 (unidades)pg * = 2.052,69 (Bs)

60 (1 ——— =360 (B
(Dwacio * 5 Dnacto (Bs)
3,04 M3 A P80 1,06 (Bs)
R e e . e
' g ik Agua ' s

Pero el consumo minimo de agua es de 10 Bs por lo que sera el monto que manejaremos por el

consumo de agua potable.

Con respecto al bafio de plata, se prepararan 125 litros considerando que para cada litro se

utilizan 1,2 gramos de plata.

El resumen de los costos se muestra en la TABLA 6 — 14:

TABLA 6-14: COSTOS DEL PROYECTO

INSUMO COSTO (Bs.)
Placas Radiogréaficas 2.050,69
Hipoclorito de Sodio 360

Agua 10
Hidroxido de Amonio 50
Cianuro de Sodio 50
Acido Nitrico 50
Salarios 4.300
TOTAL 6.870,69

FUENTE: Elaboracion propia en base a los precios del mercado
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6.7. FLUJOS DE FONDOS DEL PROYECTO
6.7.1. CONSTRUCCION DEL FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO PURO

TABLA 6-15: FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO PURO

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ingresos 0,00 174.991,32 183.740,89 19292793 20257433  212.703,04
IT (3%) 0,00 5.249,74 5.512,23 5.787,84 6.077,23 6.381,09
IVA ventas (13%) 0,00 2274887  23.886,32 2508063  26.334,66  27.651,40
Ingresos Netos 0,00 146.992,71  154.342,34 162.059,46 170.162,43 178.670,56
COSTOS
Costo Fabricacion 0,00 86.748,28 91.953,18 97.470,37 103.318,59 109.517,70
Costo de Administracién 0,00  39.000,00  39.000,00  40.950,00  42.997,50  45.147,38
i‘r’nstt)?e'n”t‘;lacm 7.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00
Costo Operativo 7.000,00 131.74828 136.95318  144.420,37  152.31609  160.665,08
Costo financiero 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dep. activos fijos 0,00 635,30 635,30 635,30 635,30 635,30
';'f:‘;iré:f:c'é” act 0,00 987,60 987,60 987,60 987,60 987,60
Total costos 7.000,00 133.371,18 138.576,08  146.043,27  153.93899  162.287,98
IVA (13%) 000  17.33825  18.014,89  18.98562  20.012,07  21.097,44
COSTO TOTAL 7.000,00 116.032,93 12056119  127.057,64  133.926,92  141.190,54
Utilidad Bruta -7.00000  30.959,78  33.781,16  35.001,82  36.23551  37.480,01
IUE (25%) 0,00 7.739,95 8.445,29 8.750,45 9.058,38 9.370,00
Utilidad neta -7.00000  23219,84 2533587 2625136  27.176,64  28.110,01
Flujo de Fondos
%eogrec'ac'én activos 0,00 635,30 635,30 635,30 635,30 635,30
’(;‘i';;‘r’iré'ozjc'é” activos 0,00 987,60 987,60 987,60 987,60 987,60
Amortizacion Préstamo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inversion -58.900,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Préstamo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital de Trabajo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor residual 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16.005,50
FFPP -65.900,00  24.842,74 2695877  27.87426  28.799,54 4573841

FUENTE: Elaboracidn propia en base a datos del proyecto
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6.7.2. CONSTRUCCION DEL FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO FINANCIADO

TABLA 6-16: FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO FINANCIADO

\(e}
2005 2016 2017 2018 2019 2020

Ingresos 0,00 174.991,32 183.740,89 192.927,93 202.574,33 212.703,04
IT (3%) 0,00 5.249,74 5.512,23 5.787,84 6.077,23 6.381,09
IVA ventas (13%0) 0,00 22.748,87 23.886,32 25.080,63 26.334,66 27.651,40
Ingresos Netos 0,00 146.992,71 154.342,34 162.059,46 170.162,43 178.670,56
COSTOS

Costo Fabricacion 0,00 86.748,28 91.953,18 97.470,37 103.318,59 109.517,70
Costo de

L ., 0,00 39.000,00 39.000,00 40.950,00 42.997,50 45.147,38
Administracion

Costolimpacto 7.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00

Ambiental

Costo Operativo 700000 13774828 14295318 15042037 15831609  166.665,08
Costo financiero 0,00 524000 453585 3.690,87 2.676,89 1.460,12
'f:i)jeopsre"iadé” activos 0,00 635,30 635,30 635,30 635,30 635,00
dAi’f:c;iréLZfCié” e 0,00 6.227,60 6.227.,60 6.227,60 6.227.,60 6.227,60
Total costos 700000 149.851,18  154.35193  160.97414  167.85588  174.987,80
IVA (13%) 910,00 1948065  20.06575 2092664 2182126 2274841
COSTO TOTAL 6.020,00  130.370,53  134.286,18  140.04750  146.034,62  152.239,39
Utilidad Bruta 609000  16.62218 2005617 2201196 2412782  26.43117
IUE (25%) 000 415555 5.014,04 5.502,99 6.031,95 6.607,79
utilidad neta 609000 1246664 1504213 1650897 1809586  19.823,38
Flujo de Fondos

'f?jeopsre‘:ia‘:ié” TS 0,00 635,30 635,30 635,30 635,30 635,30
dAirf';‘;iréLZfCié” activos 0,00 987,60 987,60 987,60 987,60 987,60
Q:g;g:ﬁg‘:ié” 0,00 5.240,00 453585 3.690,87 2.676,89 1.460,12
Inversion -58.900,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Préstamo 26.200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital de Trabajo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor residual 0,00 0,00 0,00 0,00 000  16.005,50
FFPE 3879000 884954 1212918  14441,00  17.041,87  35.991,66

FUENTE: Elaboracidn propia en base a datos del proyecto
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6.8. RESULTADOS DE INDICADORES FINANCIEROS
+ ANALISIS DEL VALOR ACTUAL NETO (VAN)
Los resultados obtenidos, se muestran en el siguiente cuadro:

TABLA 6-17: RESULTADOS DEL VALOR ACTUAL NETO

VAN (Bs)
TASA
FFPP FFPF
15 % 33.621,16 15.209,80

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos del proyecto

De este cuadro se puede ver que lo mejor es que el proyecto sea puro ya que ofrece una mayor
rentabilidad a una tasa de interés del 15%.

+ ANALISIS DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Para el proyecto financiado se tiene un resultado de TIR= 27%, y para el proyecto puro este
valor es de TIR= 33%.

+ ANALISIS BENEFICIO - COSTO
El indicador Beneficio — Costo se la calcula con la siguiente ecuacion:

B Beneficios del proyecto

C  Costos del proyecto
B 17499132 134
C JRISG370. 550

Lo que significa que por cada boliviano invertido se obtiene 1.34 bolivianos.
6.9. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad se lo realizo analizando tres variables las cuales son: Inversién,
Ingresos y costos.

Para los tres casos se calculo los porcentajes en los cuales pueden variar los valores de tal
manera que el VAN sea igual a cero, esto nos permite observar hasta cuanto se pueden
modificar los valores de tal manera de no tener pérdidas para el proyecto.
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En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de variacion de dichas variables:

TABLA 6-18: ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Inversién | Ingreso Costo

Indicador | 66,97% 8,34% 44,98%
FUENTE: Elaboracién propia en base a datos del flujo de fondos

Lo que significa que se puede tener un incremento en la inversion de 66.97%, los ingresos solo
pueden reducir hasta 8.34% Yy los costos se pueden incrementar en un 44.98%, de esta manera

el VAN seria igual a cero por lo que el proyecto no tendria perdidas ni utilidades.

6.10. PUNTO DE EQUILIBRIO

Se calcul6 el punto de equilibrio el cual nos indica las cantidades minimas que se tienen que
comercializar para que no existan ni pérdidas ni ganancias en el presente proyecto.

La siguiente tabla resume las cantidades minimas de comercializacion.

TABLA 6-19: PUNTO DE EQUILIBRIO

PRODUCTO Qeq leg
Plata 427,59 2.266,28
Acetato de Celulosa 3.849,52 769,90
Bario Electrolitico de Plata 137,48 | 12.373,46

FUENTE: Elaboracidn propia en base al analisis de sensibilidad

La tabla anterior nos muestra las cantidades minimas que se tienen que comercializar para que

el proyecto no tenga perdidas.
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CAPITULO7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Se disefid una planta piloto para la recuperacion de plata a partir del reciclado de
placas radiograficas, realizando un estudio minucioso del proceso, ademés de la
comercializacion del producto final.

Se logro recuperar plata metélica de las placas radiogréficas usadas a través de una
serie de procesos obteniéndose un rendimiento un 63,32 %, donde la operacidbn méas
importante es la extraccion solido — liquido para la separacion de la emulsion.

Se realizaron acuerdos en los que muchos hospitales, clinicas y laboratorios de la
ciudad de La Paz y El Alto accedieron a vender placas radiogréficas, puesto que solo
generan costos de almacenaje, y que al venderlas se genera ingresos.

Al realizar el estudio de mercado se logré determinar que la cantidad de placas
radiograficas que se obtendran de hospitales, clinicas y laboratorios es la necesaria
para satisfacer los objetivos del presente proyecto de grado.

Los subproductos que se obtienen del proyecto de grado son, acetato de celulosa
(procedente de las placas ya tratadas) y bafios de plata, el primero se comercializara en
fotocopias de la U.M.S.A. con el fin de que sean reutilizados, el segundo subproducto
se comercializara entre los joyeros de nuestra ciudad, de esta manera se incrementan
los ingresos del proyecto.

La plata obtenida a partir del proceso de produccién descrito en el capitulo 3 del
presente proyecto de grado tiene una pureza de 99.99999% dato que reporta el
laboratorio quimico del Instituto de Investigaciones Geoldgicas y del Medio Ambiente
IGEMA.

Realizando la evaluacion econémica financiera, se concluye que el proyecto puro
ofrece mejores rendimientos econémicos, comparado con el proyecto financiado, pero
es necesario financiarlo porque las inversiones se tienen que realizar en el presente.
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7.2. RECOMENDACIONES

e Una alternativa importante, es el desarrollar una tecnologia para el tratamiento del
efluente liquido proveniente de la extraccion solido — liquido, tomando en cuenta que
en su interior existe Cloruro de Sodio, Plata, proveniente de la emulsién de las placas
radiogréaficas, se propone realizar una acumulacién importante de estos efluentes y
luego proceder a evaporar el agua a la intemperie obteniéndose cloruro de sodio sélido.

e Las placas radiograficas vienen de muchos tamarios, se recomienda elaborar el sistema
de circulacién para la lixiviacion de un mayor tamafio de tal manera de ofrecer al
mercado mayores opciones en cuanto al tamario del acetato de celulosa.
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ANEXO A
CARACTERISTICAS DE LOS HALUROS DE PLATA

IDENTIFICACION DE HALOGENOS

CLORURQO: El cloruro de plata es un precipitado blanco que por accién de la luz o el
calor toma un color violeta oscuro. Esteprecipitado es soluble en hidroxido de amonio y
vuelve aprecipitar si se agrega acido nitrico.

REACCIONES:

NaCl + AgNO, — AgCl | + NaNO,
Cloruro de Plata

AgCl +2NH, —[Ag(NH,),] Cl

Ag(NH,),Cl +HNO, — AgCl { +2NH,NO,

BROMURO: El bromuro de plata es un precipitado amarillo crema.
Es parcialmente soluble en hidréxido de amonio.

REACCION:

NaBr + AgNO, — AgBr { + NaNO,
Bromurode Plata

YODURO: El yoduro de plata es un precipitado amarillo que es insoluble en
hidroxido de amonio.

REACCION:

Nal + AgNO, — Agl ¥ + NaNO,
Yoduro de Plata
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| Ca0-01 Ag a(Ag)Ton(P.R) 7422.3263
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ANEXO B

TABLA DE TIEMPOS DEL HIDROXIDO DE SODIO

45 ml agua

5gNaOH

MUESTRA t0 [hr > min :SEQ] tf [hl’ L min :Seg] tc [hl’ > min :Seg] Minicial [g] mfinal[g] mcalculada[g] t[min]
1 0:00:08 0:10:48 0:10:40 0,2262 0,2218 0,0044 | 10,6666667
2 0:10:50 0:22:49 0:11:59 0,227 0,2205 0,0065 22,65
3 0:23:44 0:40:19 0:16:35 0,2011 0,1972 0,0039 | 39,2333333
4 0:41:40 1:03 0:21:53 0,2119 0,2082 0,0037| 61,1166667
5 1:04:44 1:27:14 0:22:30 0,2222 0,2176 0,0046 | 83,6166667
6 1:28:21 1:56:27 0:28:06 0,2291 0,2224 0,0067 | 111,716667
7 1:57:37 2:19:35 0:21:58 0,2154 0,2118 0,0036 | 133,683333
8 2:20:45 2:48:02 0:27:17 0,202 0,1982 0,0038| 160,966667
9 2:48:25 3:16:20 0:27:55 0,2038 0,1986 0,0052 | 188,883333
10 3:16:42 3:41:03 0:24:21 0,2121 0,2076 0,0045| 213,233333
11 3:42:27 4:05:38 0:23:11 0,2269 0,2206 0,0063 | 236,416667
12 4.05:42 4:35:49 0:30:07 0,2048 0,1989 0,0059 | 266,533333
13 4:36:10 5:01:52 0:25:42 0,205 0,2014 0,0036 | 292,233333
14 5:02:45 5:24:30 0:21:45 0,219 0,2172 0,0018| 313,983333
15 5:24:51 5:47:29 0:22:38 0,2228 0,2171 0,0057 | 336,616667
16 5:47:52 6:12:29 0:24:37 0,213 0,2084 0,0046 | 361,233333
17 6:13:02 6:36:23 0:23:21 0,221 0,2145 0,0065 | 384,583333
18 6:36:50 6:54:53 0:18:03 0,2117 0,2087 0,003 | 402,633333
19 6:55:43 7:14:50 0:19:07 0,2007 0,1945 0,0062 421,75
20 7:17:57 7:38:57 0:21:00 0,2201 0,2162 0,0039 442,75
21 7:39:28 8:01:23 0:21:55 0,214 0,2116 0,0024 | 464,666667
22 8:04:25 8:15:26 0:11:01 0,2269 0,22 0,0069 | 475,683333
23 8:15:34 8:22:43 0:07:09 0,209 0,201 0,008 | 482,833333
24 0:00:00 0:24:19 0:24:19 0,2092 0,2028 0,0064 507,15
25 0:00:00 0:31:31 0:31:31 0,2077 0,2032 0,0045 | 538,666667
26 0:31:51 1:05:28 0:33:37 0,2142 0,2079 0,0063| 572,283333
27 0:00:00 0:15:19 0:15:19 0,2038 0,1988 0,005 587,6
28 0:00:00 0:18:48 0:18:48 0,2158 0,2109 0,0049 606,4
29 0:18:58 0:35:26 0:16:28 0,224 0,2181 0,0059 | 622,866667
30 0:35:56 1:02:58 0:27:02 0,2224 0,2156 0,0068 649,9
31 1:03:40 1:31:31 0:27:51 0,2297 0,2234 0,0063 677,75
32 1:32:09 1:58:09 0:26:00 0,22 0,2132 0,0068 703,75
33 1:58:29 2:20:30 0:22:01 0,2156 0,2099 0,0057 | 725,766667
34 2:20:35 2:50:56 0:30:21 0,2148 0,2087 0,0061 | 756,116667
35 0:00:00 0:29:08 0:29:08 0,2184 0,2122 0,0062 785,25
36 0:29:31 0:52:40 0:23:09 0,2266 0,2201 0,0065 808,4




37 0:52:54 1:20:26 0:27:32 0,2141 0,21 0,0041 | 835,933333
38 1:11:54 1:40:42 0:28:48 0,221 0,2141 0,0069 | 864,733333
39 1:26:16 1:44:04 0:17:48 0,225 0,2184 0,0066 | 882,533333
40 1:45:37 2:25:30 0:39:53 0,2348 0,2286 0,0062 | 922,416667
ANEXO B
TABLA DE TIEMPOS DEL HIPOCLORITO DE SODIO
45 ML AGUA
5 ML LAVANDINA
MUESTRA t, [hr :min : Seg] Minicial [g] M fina [9] mcalculada[g] t[min] t[hr]
1 0:02:03 0,2334 0,2276 0,0058 2,05|0,03416667
2 0:02:21 0,2271 0,2131 0,014 4,410,07333333
3 0:02:22 0,222 0,2163 0,0057 | 6,76666667 | 0,11277778
4 0:02:25 0,2195 0,2138 0,00579,18333333| 0,15305556
5 0:02:28 0,2178 0,2116 0,0062 11,65 0,19416667
6 0:02:26 0,221 0,2156 0,0054 | 14,0833333| 0,23472222
7 0:02:24 0,2221 0,2163 0,0058 | 16,4833333 | 0,27472222
8 0:02:31 0,2201 0,2178 0,0023 19| 0,31666667
9 0:02:30 0,2258 0,214 0,0118 21,5|0,35833333
10 0:02:35 0,2228 0,2168 0,006 | 24,0833333| 0,40138889
11 0:02:36 0,2055 0,1997 0,0058 | 26,6833333| 0,44472222
12 0:02:32 0,2345 0,2279 0,0066 | 29,2166667 | 0,48694444
13 0:02:34 0,2108 0,1948 0,016 31,7833333| 0,52972222
14 0:02:43 0,2255 0,22 0,0055 34,5 0,575
15 0:02:49 0,218 0,2123 0,0057 | 37,3166667 | 0,62194444
16 0:02:52 0,2187 0,2125 0,0062 | 40,1833333| 0,66972222
17 0:02:59 0,2351 0,2285 0,0066 | 43,1666667 | 0,71944444
18 0:03:27 0,2253 0,2198 0,0055 | 46,6166667 | 0,77694444
19 0:03:35 0,2179 0,2135 0,0044 50,2 | 0,83666667
20 0:03:49 0,22 0,2148 0,0052 | 54,0166667 | 0,90027778
21 0:04:19 0,2318 0,2277 0,0041 | 58,3333333| 0,97222222
22 0:04:25 0,2288 0,223 0,0058 62,75 1,04583333
23 0:04:55 0,2226 0,2183 0,0043 | 67,6666667 | 1,12777778
24 0:05:17 0,2212 0,2188 0,0024 72,951 1,21583333
25 0:05:25 0,2149 0,209 0,0059 | 78,3666667 | 1,30611111
26 0:05:49 0,2238 0,2169 0,0069 | 84,1833333 | 1,40305556
27 0:05:58 0,214 0,2066 0,0074 90,15 1,5025




ANEXOB
PUREZA DE PLATA OBTENIDA

Laboratorio Quimicodel IGEMA

INFORME DE ENSAYO

Form N° 26
Solicitante .  Cristhian Velasquez Direccion

Telf/Cel.: 2410454
Muestra (s) : Plata metalica Cantidad: 1
Tratamiento de la muestra ! Fecha: 31-5-2013

Paréametros a analizar: Ag

N° [ Cédigo Cédigo Ag - :
S
Lab. Cliente % RSV
1 210TM3 424849C 99,99999
ol ARIOS: Las fueron por el cliente.
El Laboratorio Quimico del IGEMA, solo se resp biliza de los dos y no del treo realizad

(Queda prohibida [a reproduccion parcial del presente informe, sin 1a autorizacion escrita del LG-IGEMA-UMSA
Esta autorizada a reproduccidn TOTAL y COMPLETA ded presante informe

Dr. Ramirt; Matos -
Director del IGEMA

“b La Paz - Bolivie ~
5 2z Bolvig/ O 7
< gy

Nor—25
SN % 327

\

La Paz, 31 de Mayo de 2013



ANEXO C

Laboratorio Quimicodel IGEMA

INFORME DE ENSAYO

Form N° 10
Solicitante :  Cristhian Velasquez Direccion

Telf/Cel.: 72507111
Muestra (s) : Sol. CIONa Cantidad: 1
Tratamiento de la muestra : Fecha: 18-03-2013
Parédmetros a analizar : Ag.
N°| Codigo | Cédigo Ag Observaciones

Lab. Cliente | mg/L

11123 0TM3| M-1 0,359

COMENTARIOS: Les muestras fueron colectadas por el cliente
El Laboratorio Quimico del IGEMA, solo se responsabiliza de los resultados y no del muestreo realizado.
Queda la & parcial del p informe. in [a autonzacion escrita del LQ-IGEMA.UMSA
lEua autorizada la reproduccion TOTAL y COMPLETA del presente informe

-~

Lic. Cristian Herbas S.
Lab. ICP

La Paz, 18 de marzo de 2013




ANEXO C

FLUORESCENCIA RAYOS X (FRX)

PRECIPITADO CLORURO DE PLATA
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Position ["2Theta] (Copper (Cu))

00-001-1013

COMPONENTE CRISTALINO IDENTIFICADO:

Chlorargyrite

Ag ClI



ANEXO C
CUANTIFICACION DE FASES

REFINAMIENTO
METODODE RIETVELD

S— P i bE EE A
2000 -
1000
A, Jk _ )
D—:....'..','....‘..T*'.',.... —
0 40 50
Paosition [F2Theta]
Rezidue + Peak List
ST [_ ot [ —_— L - | J ) __| ] -
| | | | | [ | L]
| |
No. | Ref. Code CompoundName Chemical Score %
Formula
1 00-001-1013 Chlorargyrite Ag Cl 99.9

Segun los resultados la fase mayoritaria es AgCIl con un 99.9%.




ANEXO C

ESTRUCTURA CRISTALINA DEL CLORURO DE PLATA

Los espectros obtenidos de la muestra indican la presencia de AgCl como fase mayoritaria,

con cristales cubicos.

Estructuras:

i o

Transform  Window Help

8

g

1‘0 11 2 13 14 A%

Chemical formula
(sum): Ag Cl

Crystal structure
data from:
Wyckoff, R. W. G
(1963) Second
edition.
Interscience
Publishers, New
York, New York
rocksalt structure|

Crystal Structureg

1:85-237

History | Files

undo level 3
=B ]

10:06
04/04/2013
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Name and formula

Reference code: 00-001-1013
Mineral name: Chlorargyrite
Compound name: Silver Chloride
PDF index name: Silver Chloride
Empirical formula: AgCl

Chemical formula: AgCl

Crystallographic parameters

Crystal system: Cubic
Space group: Fm3m
Space group number: 225

a (A): 5,5450
b (A): 5,5450
c (R): 5,5450
Alpha (°): 90,0000
Beta (°): 90,0000
Gamma (°): 90,0000
Measured density (g/cm”3): 5P 516
Volume of cell (10"6 pm~3): 170,49

Z: 4,00
RIR: -

Status, subfiles and quality

Status: Marked as deleted by ICDD
Subfiles: Inorganic
Mineral
Quality: Blank (B)
Comments
Color: Colorless
Creation Date: 01/01/1970
Modification Date: 01/01/1970
Deleted Or Rejected By: Delete: superseded by NBS 6-480. Color: Colorless. Optical Data:

B=2.071. Melting Point: 455.



References

Primary reference:

Hanawalt. et al., Anal. Chem., 10, 475, (1938)

Position [*2Theta] (Copper (Cu)

Unit cell: The Structure of Crystals, 1st Ed.
Peak list
No h k 1 d [A] 2Thetal[deg] I [%]
1 1 1 1 3,20000 27,858 40,0
2 2 0 0 2,77000 32,292 100,0
3 2 2 0 1,96000 46,284 75,0
4 3 1 1 1,67000 54,937 20,0
5 2 2 2 1,60000 57,559 25,0
6 4 0 0 1,39000 o 4 Sl 9,0
7 3 3 1 1,27000 74,679 6,0
8 4 2 0 1,24000 76,809 20,0
9 4 2 2 1,13000 S0 250 .3, 0
10 5 1 1 1 40.% Q010 92,094 1,0
11 4 4 0 0,98000 103,630 ik, O
12 5 3 1 0,94000 ET O QIGE! ¥ 0
13 6 0 0 0,92000 GBI TGN 4,0
14 6 2 0 0,88000 22 L7 1k 4990
15 6 2 2 0,84000 13952990 L0
StickPattern
Intensity [%o]
100 . :
Ref. Pattern: Silver Chloride, 00-001-1013
501
| ‘ | N .
U’ LR DA SRR RAALEAALE EEALRARER RARAAAREN] RAAELEAML) REALRAREN] MELRRAREN) HEARLERAN RN
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ANEXO D

PLATA
EFECTOS DE LA PLATA SOBRE LA SALUD

Las sales solubles de plata, especialmente el nitrato de plata (AgNO3), son letales en

concentraciones de hasta 2 g. Los compuestos de plata pueden ser absorbidos lentamente
por los tejidos corporales, con la consecuente pigmentacién azulada o negruzca de la piel

(argiria).

Contacto con los ojos: Puede causar graves dafios en la cérnea si el liquido se pone en

contacto con los ojos.

Contacto con la piel: Puede causar irritacion de la piel. Contacto repetido y prolongado con

le piel puede causar dermatitis alérgica.

Peligros de la inhalacion: Exposicibn a altas concentraciones del vapor puede causar

mareos, dificultades para respirar, dolores de cabeza o irritacion respiratoria.
Concentraciones extremadamente altas pueden causar somnolencia, espasmos, confusién,
inconsciencia, coma o muerte.

El liquido o el vapor pueden irritar la piel, los ojos, la garganta o los pulmones. El mal uso
intencionado consistente en la concentracion deliberada de este producto e inhalacién de su
contenido puede ser dafino o mortal.

Peligros de la ingestién: Moderadamente toxico. Puede causar molestias estomacales,

nauseas, vomitos, diarrea y narcosis. Si el material se traga y es aspirado en los pulmones o

si se produce el vémito, puede causar neumonitis quimica, que puede ser mortal.



ANEXO D

FLUORESCENCIA RAYOS X (FRX)
ELEMENTOS PESADOS DE LA PLATA METALICA
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Elementos Trazas: Ca, Ti, Na, K, P, Mg, Si.



ESTRUCURA CRISTALINA

ANEXO D

Estructura Cristalina: se refiere al tamafio, la forma y la organizacion atomica dentro de la

red de un material.

Red: Conjunto de puntos, conocidos como puntos de red, que estan ordenados deacuerdo a

un patron que se repite en forma idéntica.

Puntos de Red: Puntos que conforman la red cristalina. Lo que rodea a cada punto de red es

idéntico en cualquier otra parte del materi

Celda Unitaria: es la subdivision de
caracteristicas generales de toda la red.

al.

la red

ESTRUCTURA CRISTALINA DE LA PLATA
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Name and formula
Reference code:

Mineral name:
Compound name:

ICSD name:

Empirical formula:
Chemical formula:

01-087-0718

Silver 3C
Silver
Silver

Ag
Ag

Crystallographic parameters

Crystal system:
Space group:
Space group number:

a (A):

b (R):

c (R):
Alpha (°):
Beta (°):
Gamma (°):

Calculated density (g/cm”3):
Volume of cell (1076 pm~3):

Z:

RIR:

Subfiles and Quality

Subfiles:

Quality:
Comments

ICSD collection code:
Creation Date:
Modification Date:
ICSD Collection Code:

Calculated Pattern Original Remarks: REM
Calculated Pattern Original Remarks: REM

Test from ICSD:
Test from ICSD:

Cubic
Fm-3m
225

4,0773
4,0773
494077 3
90,0000
90,0000
90,0000

40}, *5%]
5 AT
4,00

il 4~ 240

Alloy, metal or intermetalic
Corrosion

Inorganic

Mineral

Modelled additional pattern
Calculated (C)

064995

01/01/1970

01/01/1970

064995
M PDF 4-783
TEM 177

No R value given
At least one TF missing.



References

Primary reference: Calculated from ICSD using POWD-12++, (1997)
Structure: Owen, E.A., Williams, G.1., J. Sci. Instrum., 31, 49, (1954)
Peak list
No. h k 1 d [A] 2Theta[deg] I [%]
1 1 1 1 2,35403 38,201 100,0

2 2 0 0 2,03865 44,401 45,2

3 2 2 0 1,44154 64,601 22,3

4 3 1 1 1,22935 77,598 22,0

5 2 2 2 1,17702 81,756 6,0
StickPattern
Intensity [%o]

100

Ref. Pattern: Silver, 01-087-0718
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Position [*2Theta] (Copper (Cu))



ANEXO D

BOLIVIA: COTIZACION OFICIAL DE MINERALES

(En délares americanos)

DESCRIPCION | UNIDAD DE MEDIDA | 1990 1991 1992 1993 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Estafio Libra Fina 2,83 2,54 2,76 2,33 2,47 2,8 2,81 2,6 2,5 2,44 2,47 2,06 1,83 2,17 3,81 3,37 3,89 6,49 8,5 6,04 9,05 11,98
Plomo Libra Fina 0,35 0,25 0,25 0,19 0,25 0,29 0,35 0,3 0,2 0,23 0,21 0,21 0,21 0,23 0,4 0,44 0,57 1,15 0,98 0,75 0,97 1.1

Zinc Libra Fina 0,67 0,5 0,55 0,45 0,45 0,47 0,46 0,6 0,5 0,49 0,52 0,41 0,35 0,37 0,47 0,61 1,44 1,51 0,87 0,73 0,98 1
Woélfram Unidad Larga Fina 39,37 | 52,23 | 53,98 | 57,15 | 36,36 | 58,56 | 47,88 | 42,9 39 34,42 39,5 62,19 | 31,54 | 39,96 | 51,79 | 106,25 | 150,33 | 162,56 | 162,56 | 142,24 | 142,24 142,24
Plata Onzas Troy 4,84 3,99 3,89 4,2 5,32 5,19 5,21 4,9 5,6 5,21 4,98 4,38 4,59 4,84 6,61 7,24 11,39 | 13,32 | 15,16 | 14,38 19,65 35,21
Antimonio Unidad Larga Fina 15,65 | 14,91 14,53 | 14,73 | 17,98 | 28,88 | 23,63 | 18,2 | 13,9 8,5 8,42 8,11 11,43 | 14,33 | 16,84 | 20,49 | 30,56 | 33,47 | 36,58 | 30,72 52,12 87,71
Oro Onzas Troy 383,53 | 362,43 | 343,55 | 363,82 | 384,29 | 383,9 | 388,45 | 334,5 | 294,2 | 279,19 | 279,88 | 270,87 | 305,97 | 360,81 | 408,18 | 454,76 | 599,55 | 688,98 | 870,71 | 962,23 | 1.213,59 | 1.561,59
Cobre Libra Fina 1,18 1,06 1,03 0,87 1,03 1,33 1,13 1 0,8 0,71 0,82 0,72 0,71 0,79 1,28 1,64 3,01 3,23 3,22 2,26 3,38 4,04
Cadmio Libra Fina 3,36 1,96 0,84 1,26 1,01 1,61 1,14 0,5 0,3 0,19 0,18 0,23 0,31 0,57 0,52 1,32 1,49 3,42 2,73 1,11 1,72 1,25

Fuente: VICEMINISTERIO DE POLITICA MINERA, REGULACION Y FISCALIZACION.
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

(p): Preliminar




b)

c)
d)

b)

c)
d)

ENCUESTA DEL PRODUCTO

Qué tiempo lleva comprando la plata:

Menos de un afio
Entre uno y tres afios
Mas de tres afos

Qué tipo de plata es la que compra:

Plata Pifa
Aleacion con otro metal
Tipo de Calidad

A la hora de comprar tiene usted alternativas

Muchas alternativas
Tiene una o dos alternativas
Tiene una Unica alternativa

Con que frecuencia compra el producto

Cada dia

Unavez a la semana
Muchas veces a la semana
Una vez al mes

Cudl es su grado de satisfaccion por la compra de la Plata

Completamente satisfecho
Satisfecho

Insatisfecho

Completamente insatisfecho

La cantidad de plata que compra:



ENCUESTA A LOS PROVEEDORES

TELEFONO: .........

FECHA:

RAZON SO C AL i et '

DIREC CION: e

VOLUMEN DE VENTAS DE LOS TRES ULTIMOS ANOS

ANO ACTUAL (n)

ANO (n-1)

ARO (n-2)

CLIENTES

SECTOR DE ACTIVIDAD

% VENTAS

PRECIO

CANTIDAD DE VENTAS QUE PUEDEN REALIZAR CON NUESTRA EMPRESA

CANTIDAD

PRECIO




ANEXO E

NORMA BOLIVIANA NB-1SO 14001:2004

biental — Requisitos con orientacion para su uso

todo tipo estan cada vez mas interesadas en alcanzar y demostrar un
fio ambiental mediante el control de los impactos de sus actividades,
servicios sobre el medio ambinte, acorde con su politica y objetivos
. Lo hacen en el contexto de una legislacion cada vez mas exigente, del
de politicas econémicas y otras medidas para fomentar la proteccién ambiental, y
mento de la preocupacion expresada por las partes interesadas por los temas
tales, incluido el desarrollo sostenible.

chas organizaciones han emprendido "revisiones" o "auditorias" ambientales para evaluar
u desempefio ambiental. Sin embargo, esas "revisiones" y "auditorias" por si mismas
pueden no ser suficientes para proporcionar a una organizacion la seguridad de que su
desempefio no s6lo cumple, sino que continuaré cumpliendo los requisitos legales y de su
politica. Para ser eficaces, necesitan estar desarrolladas dentro de un sistema de gestion
que esté integrado en la organizacion.

Las Normas Internacionales sobre gestion ambiental tienen como finalidad proporcionar a
las organizaciones los elementos de un sistema de gestion ambiental (SGA) eficaz que
puedan ser integrados @on otros requisitos de gestion, y para ayudar a las organizaciones a
lograr metas ambientales y econémicas. Estas normas, al igual que otras Normas
Internacionales, no tienen como fin ser usadas para crear barreras comerciales no
arancelarias, o para incrementar o cambiar las obligaciones legales de una organizacion.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestién ambiental que
le permita a una organizacion desarrollar e implementar una politica y unos objetivos que
tengan en cuenta los requisitos legales y la informacién sobre los aspectos ambientales
significativos. Es su intencion que sea aplicable a todos los tipos y tamarios de
organizaciones y para ajustarse a diversas condiciones geogréficas, culturales y sociales. L
base de este enfoque se muestra en la Figura 1. El éxito del sistema depende
compromiso de todos los niveles y funciones de la organizacion y especialmente de la
direccion. Un sistema de este tipo permite a una organizacion desarrollar una p:
ambiental, establecer objetivos y procesos para alcanzar los compromisos de la
tomar las acciones necesarias para mejorar su rendimiento y demostrar la confori
sistema con los requisitos de esta Norma Internacional. El objetivo global de
Internacional es apoyar la proteccion ambiental y la prevencion de la cont
equilibrio con las necesidades socioecondémicas. Deberia resaltarse que
requisitos pueden ser aplicados simultaneamente, o reconsiderados en cu

La segunda edicion de esta Norma Internacional estd enfocada a
sobre la primera edicion, y se han tenido en cuenta las disposici
9001:2000 con el fin de mejorar la compatibilidad de las dos nol
comunidad de usuarios.

Para facilitar su uso, los apartados del capitulo 4 se encuen
de esta norma y en el anexo A. Por ejemplo, los apart
objetivos, metas y programas, y los apartados 4.5.5 y A.




NB-1SO 14001

Ademas, el anexo B identifica las correspondencias técnicas generales entre NB-ISO
14001:2004 y NB-ISO 9001:2000 y viceversa.

Existe una diferencia importante entre esta Norma Internacional, que describe los requisitos
para el sistema de gestion ambiental de una organizacién y se puede usar para
certificacion/registro o la autodeclaraciéon de un sistema de gestion ambiental de una
organizacion, y una directriz no certificable destinada a proporcionar asistencia genérica a
una organizacién para establecer, implementar o mejorar un sistema de gestion ambiental.

La gestion ambiental abarca una serie completa de temas, incluidos aquellos con
implicaciones estratégicas y competitivas. El demostrar que esta Norma Internacional se ha
implementado con éxito puede servir para que una organizacidén garantice a las partes
interesadas que cuenta con un sistema de gestién ambiental apropiado.

En otras Normas Internacionales, particularmente en aquellas sobre gesién ambiental, en
los documentos establecidos por el ISO/TC 207, se proporciona orientacion sobre técnicas
de apoyo de gestion ambiental.

Cualquier referencia a otras Normas Internacionales se hace unicamente con propositos
informativos.
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Mejora continaa

Compromiso y politics

Revividm y mejora

Planificacidn

NOTA

Esta Norma Internacional se basa en la metedologia conocida como PlanificarHacerVerificarActuar (PHVA). La metodologia
PHVA se puede descrbir brevemente como: y '

- Planificar: establecer los objetivos y procesas necesarios para conseguir resultados de acuerdo con la politica
ambiental de la organizacion.

-Hacer: implementar los procesos.
- Verificar: realizar el seguimiento y la medicién de los procesos respecto a la politica ambiental, los objetivos, las
metas

y los requisitos legales y otros requisitos, e informar sobre los resultados.
- Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempeno del sistema de gestion ambiental.

Muchas organizaciones gestionan sus operaciones por medio de la apliacion de un sistema de procesos y sus inter;
que se puede denominar como "enfogue basada en procesos”. La Norma NB-ISO 8001:2000 promueve el uso
basado en procesos. Ya que la metodologia PHVA se puede aplicar a todos los procesos, las dos metodologias
compatibles.

Figura 1 — Modelo de sistema de gestién ambiental para esta Norma Inte|

Esta Norma Internacional contiene solamente aquellos requisitos que pu
objetivamente. Se invita a aquellas organizaciones que requieran orie
sobre la amplia variedad de temas relacionados con los sistemas d
que consulten la Norma NB-ISO 14004:2004.

Esta Norma Internacional no establece requisitos absolutos pa
mas alla de los compromisos incluidos en la politica ambiental
legales aplicables y con ofros requisitos que la organizacio
contaminacion y la mejora continua. Por tanto, dos organi
similares con diferente desempefio ambiental, pueden a
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La adopcion e implementacion de un conjunto de técnicas de gestion ambiental de una
manera sistematica puede contribuir a que se alcancen resultados 6ptimos para todas las
partes interesadas. Sin embargo, la adopcion de esta norma internacional no garantiza en si
misma unos resultados ambientales dptimos. Para lograr objetivos ambientales, el sistema
de gestion ambiental puede estimular a las organizaciones a considerar la implementacion
de las mejores técnicas disponibles cuando sea apropiado y econdémicamente viable, y a
tener en cuenta completamente la relacién entre el costo y la eficacia de estas técnicas.

Esta Norma Internacional no incluye requisitos especificos para otros sistemas de gestion,
tales como los relativos a gestion de la calidad, gestion de seguridad y salud ocupacional,
gestién financiera o gestion de riesgos aunque sus elementos pueden alinearse o integrarse
con los de otros sistemas de gestion. Es posible que una organizacion adapte su sistema o
sistemas de gestion existentes para establecer un sistema de gestion ambiental que sea
conforme con los requisitos de esta Norma Internacional. Sin embargo, se sefala que la
aplicacion de los distintos elementos del sistema de gestién podria variar dependiendo del
proposito y de las diferentes partes interesadas involucradas.

El nivel de detalle y complejidad del sistema de gestién ambiental, la extension de la
documentacion y los recursos que se dedican dependen de varios factores tales como el
alcance del sistema, el tamafio de la organizacion, la naturaleza de sus actividades,
productos y servicios. Este podria ser el caso en particular de las pequefias y medianas
empresas.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Intemnacional especifica los requisitos para un sistema de gestion ambiental,
destinados a permitir que una organizacion desarrolle e implemente una politica y unos
objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales y otros requisitos que la organizacion
suscriba, y la informacion relativa a los aspectos ambientales significativos. Se aplica a
aquellos aspectos ambientales que la organizacién identifica que puede controlar y aquellos
sobre los que la organizacién puede tener influencia. No establece por si misma criterios de
desempefio ambiental especificos.

Esta Norma Internacional se aplica a cualquier organizacion que desee:

a) establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion ambiental;
b) asegurarse de su conformidad con su politica ambiental establecida;
¢) demostrar la conformidad con esta Norma Internacional por:

1) la realizacion de una autoevaluacion y autodeclaracion, o

2) la busqueda de confirmacion de dicha conformidad por las partes interesadas en la
organizacion, tales como clientes; o

3) la busqueda de confirmacion de su autodeclaracion por una parte externa a la
organizacion; o

4) la basqueda de la certificacion/registro de su sistema de gestién ambiental por una
parte externa a la organizacion.

Todos los requisitos de esta Norma Internacional tienen como fin su incorporacion a
cualquier sistema de gestién ambiental. Su grado de aplicacién depende de factores tales
como la politica ambiental de la organizacién, la naturaleza de sus actividades, productos y
servicios y la localizacion donde y las condiciones en las cuales opera.

Esta Norma Internacional también proporciona, en el anexo A, orientacién de caracter
informativo sobre su uso.

4
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tivas. Este apartado se incluye con el propésito de mantener el
os apartados de |a edicion anterior (NB-1ISO 14001:1996).

esta norma internacional se aplican las siguientes definiciones.

competencia para llevar a cabo una auditoria
00:2000, 3.9.9)

Mejora continua

ceso recurrente de optimizacién del sistema de gestiéon ambiental (3.8) para lograr
ejoras en el desempefio ambiental global 3.10) de forma coherente con la politica
ambiental (3.11) de la organizacion (3.16).

NOTA

No es necesario que dicho procesa se lleve a cabo de forma simultdnea en todas las areas de actividad.
3.3  Accion correctiva

Accién para eliminar la causa de unano conformidad (3.15) detectada

34 Documento

Informacion y su medio de soporte

NOTA1

El medio de soporte pusde ser papel, disco magnético, dptico o electronico, fotograffa o muestras patrén, o una combinacion
de éstos.

NOTA 2
Adaptada del apartado 3.7.2 de la Norma NB -/SO 9000:2000.

3.5 Medio ambiente

Entorno en el cual una organizacién (3.16) opera, incluidos el aire, el agua,
recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones
NOTA

El entorno en este contexto se extiende desde el interior de una organizacion (3.16) hasta el sistem:
3.6  Aspecto ambiental

Elemento de las actividades, productos o servicios de una orga
interactuar con el medio ambiente (3.5)

NOTA

Un aspecto ambiental significativo tiene o puede tener unimpacto ambiental (.
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3.7 Impacto ambiental

Cualquier cambio en el medio ambiente (3.5), ya sea adverso o beneficioso, como
resultado total o parcial de los aspectos ambientales (3.6) de una organizacion (3.16)

38 Sistema de gestion ambiental SGA
Parte del sistema de gestion de una organizacién (3.16), empleada para desarrollar e
implementar su politica ambiental (3.11) y gestionar sus aspectos ambientales (3.6)

NOTA 1

Un sisterma de gestién es un grupo de elementos interrelacionados usados para establecer la politica y los objetivos y para
cumplir estos objetivos.

NOTA 2
Un sistema de gestion incluye la estructura de la organizacion, la planificacion de actividades, las responsbilidades, las
practicas, los procedimientos (3.19), los procesos y los recursos.

3.9 Objetivo ambiental

Fin ambiental de caracter general coherente con la politica ambiental (3.11), que una
organizacion (3.16) se establece

3.10 Desempeio ambiental

Resultados medibles de la gestién que hace una organizacién (3.16) de sus aspectos
ambientales (3.6)

NOTA

En el contexto de los sistemas de gestion ambiental (3.8), los resuitados se pueden medir respecto a la politica ambiental
(3.11), los objetivos ambientales (3.9) y las metas ambientales (3.12) de la organizacién (3.16) y otros requisitos de
desempeno ambiental

3.11 Politica ambiental’

Intenciones y direccion generales de una organizacion (3.16) relacionadas con su
desemperio ambiental (3.10), como las ha expresado formalmente la alta direccion.

NOTA

La politica ambiental proporciona una estructura para la accion y para el establecimiento de los objetivos ambientales (3.9) y
las metas ambientales (3.12).

312 Meta ambiental

Requisito de desempefio detallado aplicable a la organizacién (3.16) o a partes de ella, que
tiene su origen en los objetivos ambientales (3.9) y que es necesario establecer y cumplir
para alcanzar dichos objetivos

3.13 Parteinteresada

Persona o grupo que tiene interés o esta afectado por el desempeiio ambiental (3.10) de
una organizacion (3.16)
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ndiente y documentado para obtener evidencias de la auditoria
jetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen los
sistema de gestion ambiental fijado por la organizacion (3.16)

larmente en organizaciones pequeias, la independencia puede demostrarse al estar libre el auditor
la aclividad que se audita.

iento de un requisito

0 9000:2000, 3.6.2)

Organizacion

Compafiia, corporacién, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o combinacion de
ellas, sean o no sociedades, publica o privada, que tiene sus propias funciones y
administracion

NOTA

Para organizaciones con mas de una unidad operativa, una unidad operativa por si sola puede definirse como una
organizacion. T

347 Accion preventiva

Accién para eliminar la causa de una no conformidad (3.15) potencial
3.18 Prevencion de la contaminacion

Utilizacion de procesos, préetica&, técnicas, materiales, productos, servicios o energia para
evitar, reducir o controlar (en forma separada o en combinacion) la generacion, emision

descarga de cualquier tipo de contaminante o residuo, con el fin de reducir impact
ambientales (3.7) adversos

NOTA

La prevencion de la contaminacion puede incluir reduccion o eliminacion en la fuente, cambios en el proce
servicio, uso diciente de recursos, sustitucion de materiales o energia, reutilizacion, recuperacion, reciclaje, apr
tratamiento.

3.19 Procedimiento

Forma especificada de llevar a cabo una actividad o proceso

NOTA 1

Los procedimientos pueden estar documentadas o no.

NOTA 2

Adaptada del apartado 3.4.5 de la Norma NB-ISO 9000:2000.
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3.20 Registro

Documento (3.4) que presenta resultados obtenidos, o proporciona evidencia de las
actividades desempefiadas

NOTA

Adaptada del apartado 3.7.6 de la Norma NB-ISO 8000:2000.

4 REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
41 Requisitos generales

La organizacién debe establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar
continuamente un sistema de gestién ambiental de acuerdo con los requisitos de esta norma
internacional, y determinar cémo cumplira estos requisitos.

La organizacion debe definir y documentar el alcance de su sistema de gestion ambiental.
42  Politica ambiental

La alta direccion debe definir la politica ambiental de la organizacién y asegurarse de que,
dentro del alcance definido de su sistema de gestion ambiental, ésta:

a) es apropiada a la naturaleza, magnitud e impactos ambientales de sus actividades,
productos y servicios;

b) incluye un compromiso de mejora continua y prevencion de la contaminacion;

c) incluye un compromiso de cumplir con los requisitos legales aplicables y con otros
requisitos que la organizacion suscriba relacionados con sus aspectos ambientales;

d) proporciona el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos y las metas

ambientales;

e) se documenta, implementa y mantiene;

f) se comunica a todas las personas que trabajan para la organizacion o en nombre de
ella; y

g) esta a disposicion del publico.

4.3  Planificacion

4.3.1 Aspectos ambientales

La organizacién debe establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para:

a) identificar los aspectos ambientales de sus actividades, productos y servicios que pueda
controlar y aquellos sobre los que pueda influir dentro del alcance definido del sistema
de gestion ambiental, teniendo en cuenta los desarrollos nuevos o planificados, o las
actividades, productos y servicios nuevos o modificados; y

b) determinar aquellos aspectos que tienen o pueden tener impactos significativos sobre el
medio ambiente (es decir, aspectos ambientales significativos).

La organizacién debe documentar esta informacion y mantenerla actualizada.
La organizacion debe asegurarse de que los aspectos ambientales significativos se tengan

en cuenta en el establecimiento, implementacién y mantenimiento de su sistema de gestion
ambiental.
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0s requisitos

ecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para:

cceso a los requisitos legales aplicables y ofros requisitos que la
ba relacionados con sus aspectos ambientales; y
se aplican estos requisitos a sus aspectos ambientales.

debe asegurarse de que estos requisitos legales aplicables y otros
la organizacion suscriba se tengan en cuenta en el establecimiento,
6n y mantenimiento de su sistema de gestion ambiental.

jetivos, metas y programas

anizacién debe establecer, implementar y mantener objetivos y metas ambientales
umentados, en los niveles y funciones pertinentes dentro de la organizacion.

0s objetivos y metas deben ser medibles cuando sea factible y deben ser coherentes con la
politica ambiental, incluidos los compromisos de prevencion de la contaminacion, el
cumplimiento con los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organizacion
suscriba, y con la mejora continua.

Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y metas, debe tener en cuenta los
requisitos legales y otros requisitos que la organizacion suscriba, y sus aspeclos
ambientales significativos. Ademas, debe considerar sus opciones tecnolégncas y sus
requisitos financieros, operacionales y comerciales, asi como las opiniones de las partes
interesadas.

La aganizacién debe establecer, implementar y mantener uno o varios programas para
alcanzar sus objetivos y metas. Estos programas deben incluir:

a) la asignacion de responsabilidades para lograr los objetivos y metas en las funciones y
niveles pertinentes de la organizacion; y
b) los medios y plazos para lograrios.

44  Implementacion y operacion
4.4.1 Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad

La direccion debe asegurarse de la disponibilidad de recursos esenciales para
implementar, mantener y mejorar el sistema de gestion ambiental. Estos,
recursos humanos y habilidades especializadas, infraestructura de la orga
recursos financieros y tecnologicos.

Las funciones, las responsabilidades y la autoridad se deben d
comunicar para facilitar una gestion ambiental eficaz.

La alta direccion de la organizacion debe designar uno o vari
direccién, quien, independientemente de otras responsabilidad
funciones, responsabilidades y autoridad para:

a) asegurarse de que el sistema de gestion ambiental se
de acuerdo con los requisitos de esta Norma Internaci
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b) informar a la alta direccion sobre el desempeno del sistema de gestion ambiental para su
revision, incluyendo las recomendaciones para la mejora.

4.4.2 Competencia, formacién y toma de conciencia

La organizacion debe asegurarse de que cualquier persona que realice tareas para ella o en
su nombre, que potencialmente pueda causar uno o varios impactos ambientales
significativos identificados por la organizacién, sea competente tomando como base una
educacién, formacién o experiencia adecuados, y debe mantener los registros asociados.

La organizacion debe identificar las necesidades de formacion relacionadas con sus
aspectos ambientales y su sistema de gestion ambiental. Debe proporcionar formacién o
emprender otras acciones para satisfacer estas necesidades, y debe mantener los registros
asociados.

La organizacién debe establecer y mantener uno o varios procedimientos para que sus
empleados o las personas que trabajan en su nombre tomen conciencia de:

a) la importancia de la conformidad con la politca ambiental, los procedimientos y
requisitos del sistema de gestion ambiental;

b) los aspectos ambientales significativos, los impactos relacionados reales o potenciales
asociados con su trabajo y los beneficios ambientales de un mejor desempeno personal;

c) sus funciones y responsabilidades en el logro de la conformidad con los requisitos del
sistema de gestién ambiental; y

d) las consecuencias potenciales de desviarse de los procedimientos especificados.

4.4.3 Comunicacién

En relacion con sus aspectos ambientales y su sistema de gestion ambiental, la
organizacion debe establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para:

a) la comunicacion interna entre los diversos niveles y funciones de la organizacion;
b) recibir, documentar y responder a las comunicaciones pertinentes de las partes
interesadas externas.

La organizacién debe decidir si comunica o no externamente informacion acerca de sus
aspectos ambientales significativos y debe documentar su decision. Si la decision es
comunicarla, la organizacién debe establecer e implementar uno o varios metodos para
realizar esta comunicacion externa.

4.4.4 Documentacion
La documentacion del sistema de gestion ambiental debe incluir:

a) la politica, objetivos y metas ambientales;

b) la descripcion del alcance del sistema de gestion ambiental;

¢c) la descripcion de los elementos principales del sistema de gestion ambiental y su
interaccién, asi como la referencia a los documentos relacionados;

d) los documentos, incluyendo los registros requeridos en esta Norma Internacional; y

e) los documentos, incluyendo los registros determinados por la organizacion como
necesarios para asegurar la eficacia de la planificacion, operacion y control de procesos
relacionados con sus aspectos ambientales significativos.

10
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por el sistema de gestion ambiental y por esta norma
ntrolar.

tipo especial de documento y se deben controlar de acuerdo con los
dos en el apartado 4.5.4.

n debe establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para:

r los documentos con relacion a su adecuacion antes de su emision;

r y actualizar los documentos cuando sea necesario, y aprobarlos nuevamente;

gurarse de que se identifican los cambios y el estado de revision actual de los
ocumentos;

asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables estan

disponibles en los puntos de uso;

asegurarse de que los documentos permanecen legibles y faciimente identificables;

asegurarse de que se identifican los documentos de origen externo que la organizacion

ha determinado que son necesarios para la planificacion y operacion del sistema de

gestion ambiental y se controla su distribucién; y

prevenir el uso no intencionade de documentos obsoletos, y aplicarles una identificacion

adecuada en el caso de gue se mantengan por cualquier razén.

4.4.6 Control operacional

La organizacion debe identificar y planificar aquellas operaciones que estan asociadas con
los aspectos ambientales significativos identificados, de acuerdo con su politica ambiental,
objetivos y metas, con el objeto de asegurarse de que se efectian bajo las condiciones
especificadas, mediante:

a) el establecimiento, implementacién y mantenimiento de uno o varios procedimientos
documentados para controlar situaciones en las que su ausencia podria llevar a
desviaciones de la politica, los objetivos y metas ambientales; y

b) el establecimiento de criterios operacionales en los procedimientos; y

c) el establecimiento, implementacion y mantenimiento de procedimientos relacionados
aspectos ambientales significativos identificados de los bienes y servicios utilizad
la organizacion, y la comunicacion de los procedimientos y requisitos aplicabl
proveedores, incluyendo contratistas.

4.4.7 Preparacion y respuesta ante emergencias
La organizacién debe establecer, implementar y mantener uno o varios pi
identificar situaciones potenciales de emergencia y accidentes potenciale
impactos en el medio ambiente y como responder ante ellos.

La organizacion debe responder ante situaciones de emergenci
prevenir o mitigar los impactos ambientales adversos asociados.

La organizacion debe revisar periddicamente, y modificar

procedimientos de preparacion y respuesta ante emergenci
ocurran accidentes o situaciones de emergencia.

1
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La organizacion también debe realizar pruebas periodicas de tales procedimientos, cuando
sea factible.

45  Verificacion
4.51 Seguimiento y medicién

La organizacién debe establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para
hacer el seguimiento y medir de forma regular las caracteristicas fundamentales de sus
operaciones que pueden tener un impacto significativo en el medio ambiente. Los
procedimientos deben incluir la documentacion de la informacién para hacer el seguimiento
del desempefio, de los controles operacionales aplicables y de la conformidad con los
objetivos y metas ambientales de la organizacion.

La organizacion debe asegurarse de que los equipos de seguimiento y medicion se utilicen y
mantengan calibrados o verificados, y se deben conservar los registros asociados.

4.5.2 Evaluacién del cumplimiento legal

4.5.2.1 En coherencia con su compromiso de cumplimiento, la organizacion debe establecer,
implementar ymantener uno o varios procedimientos para evaluar periodicamente el
cumplimiento de los requisitos legales aplicables.

La organizacion debe mantener los registros de los resultados de las evaluaciones
periodicas.

4.5.2.2 La organizacion debe evaluar el cumplimiento con otros requisitos que suscriba. La
organizacion puede combinar esta evaluacion con la evaluacion del cumplimiento legal
mencionada en el apartado 4.5.2.1, o establecer uno o varios procedimientos separados.

La organizacion debe mantener los registros de los resultados de las evaluaciones
periodicas. ’

4.5.3 No conformidad, accién correctiva y accion preventiva

La organizacion debe establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para
tratar las no conformidades reales y potenciales y tomar acciones correctivas y acciones
preventivas. Los procedimientos deben definir requisitos para:

a) la identificacién y correccion de las no conformidades y tomando las acciones para
mitigar sus impactos ambientales;

a) la investigacion de las no conformidades, determinando sus causas y tomando las
acciones con el fin de prevenir que vuelvan a ocurrir;

b) la evaluacién de la necesidad de acciones para prevenir las no conformidades y la
implementacion de las acciones apropiadas definidas para prevenir su ocurrencia;

c) el registro de los resultados de las acciones preventivas y acciones correctivas tomadas;

Y
d) la revisién de la eficacia de las acciones preventivas y acciones correctivas tomadas.

Las acciones tomadas deben ser las apropiadas en relacion a la magnitud de los problemas
e impactos ambientales encontrados.

La organizacion debe asegurarse de que cualquier cambio necesario se incorpore a la
documentacion del sistema de gestion ambiental.

12
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stablecer y mantener los registros que sean necesarios, para
d con los requisitos de su sistema de gestion ambiental y de esta
para demostrar los resultados logrados.

be establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos para
el almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, el tiempo de retencion y
e los registros.

s deben ser y permanecer legibles, identificables y trazables.
Auditoria interna

organizacién debe asegurarse de que las auditorias internas del sistema de gestion
biental se realizan a intervalos planificados para:

a) determinar si el sistema de gestion ambiental:

1. es conforme con las disposiciones planificadas para la gestion ambiental, incluidos
los requisitos de esta Norma Internacional; y
2. se ha implementado adecuadamente y se mantiene; y

b) proporcionar informacién a la direccion sobre los resultados de las auditorias.

La organizacion debe planificar, establecer, implementar y mantener programas de
auditoria, teniendo en cuenta la importancia ambiental de las operaciones implicadas y los
resultados de las auditorias previas.

Se deben establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos de auditoria que
traten sobre: x

- las responsabilidades y los requisitos para planificar y realizar las auditorias, informar,
sobre los resultados y mantener los registros asociados;
- la determinacion de los criterios de auditoria, su alcance, frecuencia y métodos.

La seleccién de los auditores y la realizacion de las auditorias debe asegurar la objeti
imparcialidad del proceso de auditoria.

46  Revision por la direccion

La alta direccién debe revisar el sistema de gestion ambiental de la
intervalos planificados, para asegurarse de su conveniencia, ade
continuas. Estas revisiones deben incluir la evaluacion de oportunid
necesidad de efectuar cambios en el sistema de gestion ambiental
ambiental, los objetivos y las metas ambientales. Se deben cons
revisiones por la direccion.

Los elementos de entrada para las revisiones por la direccion

a) los resultados de las auditorias internas y evaluaci
requisitos legales y otros requisitos que la organizaci
b) las comunicaciones de las partes interesadas exte

13
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¢) el desempefio ambiental de la organizacién;

d) el grado de cumplimiento de los objetivos y metas;

e) el estado de las acciones correctivas y preventivas;

f) el seguimiento de las acciones resultantes de las revisiones previas llevadas a cabo por
la direccion;

g) los cambios en las circunstancias, incluyendo la evolucién de los requisitos legales y
otros requisitos relacionados con sus aspectos ambientales; y

h) las recomendaciones para la mejora.

Los resultados de las revisiones por la direcciéon deben incluir todas las decisiones y
acciones tomadas relacionadas con posibles cambios en la politica ambiental, objetivos,
metas y otros elementos del sistema de gestion ambiental, coherentes con el compromiso
de mejora continua.

14



ANEXO F

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y LA EXISTENCIA DE RIESGOS

VISUALES
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ANEXO G
FOTOS DEL PROCESO

PRUEBAS PRELIMINARES




EXTRACCION SOLIDO = LIQUIDO
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