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RESUMEN EXTENDIDO 
 
Introducción 
La galvanoplastia es un proceso electroquímico, que deposita capas de un metal (ánodo) 
sobre la superficie de una pieza metálica (cátodo) (Chávez et al., 2009).   El proceso más 
común es la inmersión en caliente con Zn a 450 °C (Morales y Acosta, 2010). Efluentes 
alcanzan volúmenes superiores a 400 L/t acero galvanizado caracterizados por el contenido 
de sólidos suspendidos (120 - 2000 mg/L) y metales (70 – 33800 mg Zn/L) (Silva et al., 
2000; Kong y White, 2010; Berradi et al., 2014). Las medidas de mitigación generalmente 
son correctivas (end of pipe). Sindex y Water Pinch son estrategias de planificación que 
optimizarían el uso de recursos mediante la segregación, reúso y reciclaje de las corrientes 
de agua. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue establecer estrategias de segregación, 
reúso y reciclaje de las corrientes de agua dentro de la industria del galvanizado.   
 
Metodología 
Descripción del área de estudio: La planta de galvanizado en caliente batch estudiada, se 
localiza en Quito, Ecuador. La Figura 1 describe el diagrama de la planta y la Planta de 
Tratamiento de Residuos Líquidos (PT-RILEs). 
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Figura 1. Esquema del proceso de galvanizado de la planta de este estudio 
 
Caracterización ambiental: El balance de masa (1 t a.g) del proceso productivo usó 
inventarios de materia prima e insumos y mediciones de agua/sólidos (muestreo/monitoreo 
compuesto). La caracterización de las corrientes de agua consideró: Demanda Química de 
Oxígeno (DQO), Sólidos Totales Disueltos (STD), zinc (Zn), hierro (Fe), sustancias activas 
al azul de metileno (SAAM) y aceites y grasas (A-G) descritas por el APHA-AWWA-
WPCF (2005). 
Índice de Segregación: se determinó mediante la metodología de Soto et al. (1990) 
agrupando parámetros (orgánicos, inorgánicos e híbridos). Las corrientes se clasificaron en 
alta (Sindex <0) y baja carga (Sindex >0) (Villamar et al., 2013). 
Water Pinch: se determinó mediante el método gráfico descrito por Wang and Smith 
(1994), obteniéndose curvas compuestas de concentración para STD, DQO y Zn. La 
configuración de redes se determinó mediante el modelo descrito por Kuo and Smith 
(1998).  
 
Resultados y Conclusiones 
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Caracterización ambiental: La planta usó 36 kg de insumos químicos, 68 kg de Zn y 2474 
L agua, generando 14 kg de residuos sólidos/lodos y 2273 L de residuos líquidos/t a.g.  
Índice de Segregación: Este indicador determinó alta carga (Sindex > 0) de contaminantes 
orgánicos (DQO, A-G) e inorgánicos (Zn) para las fases de decapado y enjuague. Esta 
condición que determinó acorde a lineamientos normativos la obligatoriedad de tratamiento 
total (decapado) e intermedio (enjuague). 
Water Pinch: STD fue el parámetro limitante de disminución de agua del proceso (Pinch 
point: 1808 L/h, 38%). 
La combinación de Sindex + Water Pinch generó un escenario óptimo de segregación, 
reúso y reciclaje de agua. La demanda de agua disminuyó 37%, reúso 90% y reciclaje 94%. 
El tratamiento disminuiría en un 41%, uso de insumos 61% y energía 38%. La Figura 2 
describe la estrategia de segregación, reúso y reciclaje propuesto. 
 
 

 
 

Figura 4. Red de agua de proceso propuesta  
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