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Notas explicat ivas

El términé "toneladas" se refiere a toneladas mtricas.

El término "d6lares” y el signo correspondiente ($) se refieren a

délares de los Estados Unidos.

Las fechas separadas por un guién (-) (por ejemplo, 1971-1973) indican

el perfodo completo, incluidos los afios inicial Yy final.

Las fechas separadas por una barra (/) indican un afio distinto de un
afio calendario.

La unidad monetaria de la India es la rupia (singular: He,
plural: Rs). Durante el perfodo del proyecto, el tipo operacional
de cambio fue de Rs 7,50 = $1,00.
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INTRODUCCION

Como resultado de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano, celebrada en Estocoimo en 1972, las Naciones Unidas establecieron el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). La Organizacién
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Indvstrial (ONUDI) y el PNUMA estdn
colaborando en un programa destinado a estudiar los efectos de la industria

sobre el medio ambiente en los pafses en desarrollo.

Uno de los proyectos emprendidos conjuntamente por la ONUDI y el PNUMA
es el llamado "Estudio de la contraposicién entre los productos sintéticos Yy
los naturales: proyecto piloto sobre la industria del caucho y sus efectos
sobre el medio ambiente". La finalidad de este proyecto es la de estudiar los
efectos de la industria del caucho sobre el medio ambiente, determinar la
medida en que las condiciones ambientales deberfan influir en la eleccién entre
la produccién de caucho natural ¥ la de caucho sintético, y examinar los
procesos de fabricacién y de eliminacién o reciclaje de los desechos. Varios
consultores efectuaron estudios detallados sobre aspectos concretos de este tema,

log cuales fueron examinados por un grupo de expertos que se reunié en Viena en

septiembre de 1974. Una de las recomendaciones de este grupo de expertos fue

que se emprendiesen estudios detallados de los efectos de la industria del caucho
sobre el medio ambiente en una o dos zonas concretas, ya que los informes presen-
tados por los consultores representaban s8lo estudios generales de los problemas

ambientales.

Por consiguiente, se decidié enviar un equipo de dos expertos para hacer
este tipo de estudios en dos pafses: 1la India, pafs en desarrollo en el que se
produce tanto caucho natural como sintético y en el que se fabrioan en gran
escala productos de caucho, y el Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del
Norte, pafs desarrollado en el que existe una industria de caucho sini€tico

de gran renombre.

Este equipo pasé aproximadamente un mes (13 febrero a 20 marzo de 1975) en
la India estudiando la fabricacién de los siguientes productos:

Caucho natural

Caucho sintético

Productos de caucho

Neumiticos recauchutados

Caucho regenerado
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Este equipo visité tambiln los departamentos gubernamentales encargados

del control del medio ambiente.

El mismo equipo pasé una semana (31 de marzo a 3 de abril de 1975) en el
Reino Unido, estudiando la produccién de caucho sintético, examinando problemas
con funcionarios encargados del control de la contaminacién e investigando la

labor del Departamento del Medio Ambiente.

Este equipo hizo también un estudio de la legislacibn existente y proyec-

tada en ambos pafses.

Por razén de los fondos y del tiempo de que se disponfa, este equipo tuvo
que limitarse a efectuar un estudio cualitativo. Tuvo también que fiarse de
los an{lisis de efluentes facilitados por las fdbricas gue se visitaron, salvo
en un caso en el que se pudieron utilizar los servicios del Imstituto Nacional
de Tecnologfa del Medio Ambiente (NEERI), de la India, para efectuar un

anilisis de efluentes.

Este informe est4 basado en las conclusiones del equipo de expertos. Forma
parte de una serie de estudios de casos concretos que se estdn efectuando en el
contexto del programa ONUDI/PNUMA. Otros estudios de esta misma serie se ocupan
de la industria qufmica en Turqufa, de la industria textil en Tailandia, de la
industria del oemento en el Irdn, de un complejo siderirgico integrado en el

Brasil y de la industria qufmica en la India.

Los autores desean expresar su agradecimiento al Departamento de Ciencia y
Tecnologfa del Gobierno de la India por la asistencia que le fue prestada al
equipo de expertos durante su estancia en la India, y a la Asociacién Briténica
de Fabrioantes de Caucho Sintético por haber organizado la visita a una de las

plantas de cauoho sintético de m&s renombre del Reino Unido.
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I. LA PRODUCCION DE CAUCHO NATURAL EN LA INDIA

Estudio general del cultivo del caucho en plantaciones

El caucho natural se produce a partir del 14tex del.4rbol del caucho

(Hevea orasiliensis), 14tex que es sintetizado por la propia naturaleza en el

interior del &rbol. Este 4rbol ha de ser plantado y cuktivado durante unos
seis afios antes de que se pueda comenzar a extraer el producto. El1 1{tex se
extrae del 4drbol mediante incisiones en forma de "V" practicadas sotre la

corteza, aproximadamente a un metro del suelo.

El cultivo del caucho en la India se encuentra concentrado en gran parte
en la regién sudoccidental del pafs, sobre todo en el Estado de Kerala y en
parte en los Estados de Tamil Nadu y Karnataka. Las plantaciones de caucho se
encuentran en su mayor parte en la regién central situada entre las zonas
costeras bajas y las zonas de altas montafias, a 1o largo de una franja estrecha
de unos 400 km de largo que corre paralela a las montafias Ghates occidentales.
En esta regién se registran anualmente grandes precipitaciones pluviales y el
clima es caluroso y himedo. En el mapa 1 se indican las zonas de cultivo del

caucho en el sudoeste de la India.

Un 69% de la zona total dedioada al cultivo del cauoho estf en manos de
pequetios propietarios. En fecha reoiente se formé una federaoién de oocoperativas
de comercializacifn para fortaleoer la organizacién de las ocooperativas en

provecho de los pequefios propietarios.

La Junta India del Caucho desempeifia una funcién sctiva en la promocién
del cultivo del caucho. Entre las medidas aplicadas por la Junta, oabe oitar
las subvenciones a la reforestacién, los préstamos para nuevas plantaciones,
la venta de fertilizantes y fungicidas en condiciones favorables, la distri-
bucién de material de plantacién de elevado rendimiento y la asistencia a las

cooperativas de comercializacién del caucho.

las actividades de investigacién y desarrollo de la Junta se financian con
cargo al impuesto de 0,3 rupias ($0,04) por kilogramo de caucho producido en
la India, que recauda el Gobierno oentral. La recaudacién anual de este
impuesto asciende a unos 35 millones de rupias. El Instituto de Investigacién
del Caucho de la Tndia (RRII), establecido en 1955, ha efectuado una labor

encomiable en materia de obtencién de clonas de alto rendimiento, experimentos

relativos a rendimientos y formulacién de fungioidas m&s baratos. También ha




Franja de ocultivo
del caucho

& Fronteras regicnales
@ Ciudad importante

Mapa 1. Franja de ocultivo del caucho y oiudades importantes
del sudoeste de la India




hecho recomendaciones en materia de fertilizantes orgénicos. Una de las clonas
desarrolladas, la RRII 208, parece muy prometedora ya que tiene un rendimiento
potencial de unos 4.000 kg/hectdrea, en comparacién con un rendimiento medio

de 730 kg/hectirea.

El RRII busca, asimismo, obtener clonas con otras propiedades que no sean
meramente un alto rendimiento, por ejemplo, resistencia a la enfermedad, tole-
rancia a la sequfa, resistencia al viento, copa de espesura apropiada, etce

El Instituto ha prestado asistencia para iniciar 1a produccién de caucho

conforme a especificaciones técnicas, con el fin de ayudar a los pequefios culti-

vadores a mecjorar la calidad del cauch¢ que producen.

Empleo y condiciones de trabaj

En 1974 la poblacién de Kerala ascendfa a 22,75 millones de habitantes,
de los cuales se estimaba que las personas empleadas en el cultivo del caucho
en las plantaciones -propietarios, trabajadores y miembros de sus familias-

sumaban 1,45 millones, o sea un 6437%.

Uno de los objetivos de la Junta del Caucho es conseguir me jores condi-
ciones de trabajo para los trabajadores. La industria del caucho natural
constituye una importante fuente de empleo en Kerala, que no es un Estado

muy industrializado.

Bastante mfs de 150.000 personas trabajan en el cultivo del caucho.
Hombres, mujeres y adolescentes trabajan en las plantaciones. Anteriormente
trabajaban también nifios, pero la ley prohibe ahora la utilizacién de mano de
obra infantil. La distribucién porcentual de la mano de obra empleada es de
un 69% de hombres, un 30% de mujeres y un 1% de adolescentes. Las tres grandes
ocupaciones son las de sangradores de 4rboles y recolectores del litex, traba-
jadores generales y obreros de fdbrica, distribuidos en una proporcibn de un

50%, un 40% y un 10%, respectivamente.

Se describen a continuacién algunos de los beneficios de que gozan los

traba jadores.

En 1957/58, se lanz§ un programa para la concesibn de subsidios a los
hijos de los trabajadores de las plantaciones. En ese mismo perfodo se otor-
garon subsidios a 128 estudiantesj en 1972/73, esta cifra ascendif a 1.185.
la cantidad desembolsada con cargo a este programa pasé de 1.428 rupias en
1957/58 a 177.353 rupiae en 1972/73.
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La Junta hace donaoiones a hospitales a fin de que oonstruyan salas para
trabajadores de las plantaciones de caucho. Hasta el momento, han aprovechado
estas donaciones ocho hospitales, y hasta 1974 se habfan desembolsado 287.486
rupias. En virtud de la ley de 1951, relativa a los trabajadores de planta-
ciones, el empleador tiene la obligacién de proporcionar a éstos servicios médioos
arropiados. Esta Ley se aplica a las plantaciones de caucho con una superficie
de 10,1 hectfreas o més, pero un 97% de las plantaciones escapan al &mbito de
esta Ley por no tener la superficie mf{nima. La Junta ha formulado, por consi-
guiente, un programa destinado a socorrer alos trabajadores en los casos de
extrema necesidad o de enfermedad prolongada.

la Junta estf elaborando planes para facilitar hogares para huérfanos y

adultos menesterosos.

L4

La Junta ha establecido una escuela para adiestrar a sangradores y reooleo~
tores de 1£tex. Hasta el momento se ha impartido instruccién a 600 personas.
El adiestramiento dura ocho semanas, y durante ese perfodo se les da a los que

reciben la capacitacién alojamiento gratuito y una pequefia dieta.

Las relaciones entre empleadores y empleados de las plantaciones de caucho
han sido buenas si se las compara con las que existen en el sector de la
industria manufacturera de la India. Los sistemas de consulta mutua funcionan
bastante bien. Ademfs de tener garantizado un salario mfnimo, los iraba jadores
de las plantaciones reciben su remuneracién de acuerdo con un sistema de incen-
tivos. Los trabajadores de las plantaciones han sido los primeros que han
recibido en la India el pago de un sobresueldo anusl, y una indemnizacién de

vetiro pagada de una sola vez.

la creciente tendenoia hacia la fragmentacién de las propiedades en
unidades de cultivo pequefias afectard probablemente las condiciones de vida de

los trabajadores, sobre todo en lo referente a vivienda, higiene y sanidad.

Otro problema serd el de la futurs proliferacién de familiares de traba-
jadores de plantaciones; oapacitados pero sin empleo, que podrfan no tener
deseos de trabajar en las plantaciones, y que, aunque los tuviesen, podrfan no

enoontrar trabajo en ellas.

Efeotos sobre la econom{a nacional

En 1972/73, 1la produocién de caucho natural en Kerala ascendif a 106.000
toneladas, oon un velor de 500 millones de rupias. El produoto interior neto
de Kerala en ese afio fue de 14.460 millones de rupias a precios corrientes. EIl

caucho supuso un 3,5% del producto interior neto de este Estado durante ese aflo.
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Durante los Gltimos 25 afios, la zona dedicada al cultivo del caucho ha
pasado de 63.000 a 212.000 hectdreas, lo que supone un extraordinario aumento
del 236%. la produccién de caucho ha aumentado de 15.000 a 112.000 toneladas,
lo que supone un aumento del 647%. La productividad, en términos del rendi-
miento por hect{rea, ha aumentado de 320 kg/ha a 730 kg/ha, lo que supone un
aumento del 128%. E1 caucho natural ya ha dejado de importarse.

Efectos sobre el medio ambiente

Existen condiciones agroclimifticas apropiadas para el cultivo del caucho
en la zona central de la regién sudoccidental de la India. El1 terreno en esta
zona se caracteriza por la presencia de colinas y lomas de tamafio y altura
variables y por los valles que las atraviesan. Aunque el caucho es ou la
actualidad el principal cultivo de la zona, y pese a reconocerse que una
expansién en gran escala de este cultivo afectard adversamente a la produccién
de cultivos comestibles, en particular de la tapioca, que figura en segundo
lugar a continuacién del arroz en la lista de los alimentos “4sicos cultivados
en la zona, se puede considerar que la expansién en gran escala de las planta-
ciones de caucho en otras tierras es viable desde el punto de vista ecolbgico,
por las siguientes razonest

a) El cultivo cient{fico del caucho, que va asociado al cultivo de una

capa protectora de leguminosas, estabiliza el sueloj

b) El cultivo permanente de alimentos en esta zoma provoca la erosién
del sueloj

c¢) Las plantaciones de caucho cultivadas de acuerdo con los métodos
eient{ficos mfs modernos, en 1los8 que se da importancia a las técnicas
de proteccién del suelo, pueden resultar un cultivo de reforestacién
superior a otros cultivos forestales habituales en esta regién;

d) El £rbol del caucho purifica la atmésfera al absorber el dibxido de
carbono y desprender ox{geno;

e) Los dnicos recursos no renovables consumidos por las plantaciones de
caucho son los fertilizantes y productos qufmicos que se utilizan
para estimular el crecimiento.

Elaboracién del caucho natural

El 1&tex se elabora generalmente para obtener uno de los siguientes
productoss

Lftex preservado en diversas concentraciones;

Ho jas ahumadas rayadas;

Caucho macizo o de hojas fuertemente adheridas;

Crepe de distintas calidades.
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L&tex grQServa.do en diversas concentraciones

El equipo visit§ dos fibricas de una empresa privada cuya propiedad porte-
necfa précticamente a una sole fam'lia de Kerala. Una de las fdbricas est{ en
Kodimatha y la otra en Chenappady. Esta dltima fdbrica tiene su propia
plantacién de unos 300 acres. Estas fasricas elaboran el caucho principalmente
en forma de 14tex concentrado. La capacidad de produccién anual combinada de
las dos fdbricas es de 6,5 millones de litros de 1§tex concentrado al 60% por el

proceso de centrifugacitn. Estas dos fdbricas dan empleo a 213 personas.

Proceso y produccién

El 14tex fresco recogido del &rbol del caucho suele contener entre un 30%
y un 40% de caucho seco, un 3% de elementos diversos y el resto de agua. Al
igual que la leche, el 18tex es un caldo de cultivo excelente para ias bacterias
y se coagula durante el almacenamiento debido a la accién bacteriana. Se afiaden
preservativos para impedir esta accibn bacteriana y estabilizar el 14tex. E1
preservativo mis cominmente utilizado para el 14tex es una concentracién de
amoniaco de un 0,7%. También pueden utilizarse diversos productos quimicos

con un contenido bajo de amoniaco (un 0,2%).

Aunque se pueden fabricar algunos art{culos de caucho natural a partir de
14tex de plantacién meramente preservado, es antieconSmico envasar y transportar
a larga distancia material con un nivel de concentracién bajo. Por ello, el
1détex de plantacién preservado se produce y comercializa dnicamente para satis-
facer la demanda local. Pero cuando se ha eliminado una parte del agua que
contiene a fin de abaratar su envasado y transporte, el latex concentrado es

una de las formas principales en que se comercializa el caucho natural.

Por el proceso de centrifugacibén se somete al 14tex a una fuerza centrifuga
en el interior de un separador y se lo divide en dos fracciones: 1la crema, con
un contenido de caucho seco (ccs) de un 60%, y el 14tex descremado, cuyo ccs
varfa entre un 5% y un 10%. El 14tex descremado tiene una proporcién de *

elementos ajenos al caucho mis alta que la de la crema.
En la figura I puede verse un diagrama de produccién de 1§tex concentrado. .

Los datos correspondientes a la produccién diaria de cada una de estas dos
fdbricas son los siguientes:

Insumos: 110 bidones de 205 litros cada uno de l4tex de plantacién amonia-
cado y decantado
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Producciént 50 bidones (o 10 toneladas) de ltex ooncentrado al 60%,
y 60 bidones de 1&tex descremado, un subproduoto, oon un contenido de
caucho seco de alrededor del 10%.

Consumo de agua: 20.000 galones para el lavado y la elaboracién del

1dtex descremado para la obtencién del crepe.

La fdbrica de Chenappadi obtiene alrededor de unos 15 bidones de 14tex de
su propia plantacién. Los 95 bidones restantes los oompra de otras planta-
oiones de 108 distritos de Iddikki y Kottayam, a concentraoiones normales ocu
un 30%-40% de caucho seco. En la figura II puede verse el diagrama del prooeso
de ooncentracién de 14tex por oentrifugacién, utilizado en la primera de las
dos fébricas.

Lae dos plantas utilizan el mismo tipo de¢ méquinas oentr{fugas "De laval".
La Gnioa diferencia entre ellas es que en la primera de las dos fdbricas el
14tex es transportado por aire desde los tanques de decantacién hasta los
tanques de alimentacién y del tanque de reoepcién de la crema al tanque de
almacenamiento, mientras que en la segunda de estas dos fébricas se ha aprove-
ohado la inolinacién natural del terreno para efectuar la operacién oompleta

de alimentaoién sin otra fuerza motriz que la de la gravedad.

Se tiene proyectado fabricar mezclas bésicas de negro de carbén oon caucho
natural. Este material no se fabrica actualmente en la India. El empleo de
este material pudiera ser ventajoso para los fabrioantes de neumgtioos. lLa
mezcls bsica puede afiadirse directamente a la mescla general, 1o que permite
reducir el tiempo de mezclado y aumentar, por oonsiguien’e, la capaoidad de &
planta en donde Be realiza esta operacién. Esto permite reduoir también el
oonsumo de electricidad en las plantas de neumtioos. También se resolverdn
problemas de contaminacién y de limpieza de las fabricas de neumfticos al elimi-
narse la manutencién sucia del negro de carbén sin mezclar.

Efvotos Bobre el medio ambiente
Emanaoiones gaseosas

Uno de los principales problemas es el olor ocasionado por 1la putrefacoién
de las protefnas y los otros elementos distintos del caucho oontenidos en el
1£tex descremado. E1 olor de la fbrica de Kodimatha se propaga a bastante
distancia de la f&brica. Las personas que atraviesan el puente de la carretera
principal adyacente a la fébrica reciben todo el impaoto de este olor. En el
interior de la f&brica el olor resulta mfs intenso ouando la f&brica no estd
funoionando, puesto que el amoniaoco utilizado en la elaboraoién ayuda a oontra-
rrestarlo. Se conoce muy bien el efeoto del amoniaco sobre el sistema humano.

No se han comunicado efectos nocivos de ninguna clase.
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Efluentes

El problema de los efluentes se plantea con el 14tex descremado separado
por la centrifugadora como subproducto del 1tex concentrado. La ruta Jque ha
de seguir este subproducto es la siguiente:

Tanque de recepcién del ldtex descremado
Tanque de coagulacibn
Tanques de'efluentes ~—4pdescarga en un rio o corriente de agua

El1 14tex descremado procedente de las miquinas centrifugadoras se recoge
en tanques y se vierte en el tanque de coagulacibn, en el que se le afiade dcido
sulfdrico diluido para efectuar la coagulacién. Tras la coagulacién, el

1fquido efluente pasa a los tanques de efluentes.

En la primera fdbrica hay tres tanques de efluentes al mismo nivel,
mientras que en la segunda fdbrica se encuentran a distintos niveles, y los
efluentes pasan de un tanque a otro a trav€s de filtros impulsados por la
fuerza de la gravedad. En ambos casos, 1los tanques de efluentes se encuentran

fuera del edificio principal y al aire libre.

En la fdbrica de Kodimatha, el efluente pasa, tras su aeracién natural
en los tanques, a un canal privado situado en el terreno de la propia compafifa
Yy que desemboca en el rfo Kadoor. Este rfo tiene su caudal completo todo el
afio y desemboca en el lago Vempanad situado a unas 3 § 4 millas. De mayo a
octubre, las inundaciones monzénicas hacen que el rfo se desborde sobre los
arrozales vecinos. Durante la estacién monzénica el nivel de concentracién

no llega a ser considerable, pero tiene que ser vigilado fuera de esa

estacién. En el cuadro 1 puede verse un anflisis de los efluentes. No

consta que hayan habido quejas del exterior de la fdbricas
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Andlisis de efluentes de la f€brica de Kodimat
efectgdo el 1[ de Eo de 1§ZE

Prueba Resultados

Color Blanoo cremoso

Olor Olor mohoso

Aspecto Lfquido viscoso y turbio

Reaocién Acidez elevada: fue preciso utilizar

146 ml de 1 N NaOH para neutralizar
10 ml de la muestra

Total de sblidos 5,1595 g/100 ml
N amoniacal ‘ 4,404 lg/ml

N total 4,732 mg/ml
Azfcar reductora 0,52 mg/ml

DBO (Demanda Biolégioca

de ox{geno) 7681 ppm

B. Poblacién microbiana

S61o se observaron levaduras en forma de barra y algunas bacterias
coooides.

La neutralisacién con cal dio por resultado una precipitacién blanoa
¥ el 1fquido se volvié marrén.

En la fdbrica situada en Chenappadi, el efluente de bs tanques se descarga
en hoyos poco profundos cavados en la plantacifn de la propia empresa. El rfo
Manimalai, cuyo cauce se seca parcialmente durante los meses de verano, corre
adyacente a la plantacifn y a la fibrica y parte de estos efluentes van filtrén-
dose a través del terreno hasta el rfo. Durante los meses monsénicos, el rfo
corre inundado y los efectos de la filtracién resultan imperceptibles. Los
aldeanos que utilizan el agua del rfo para bafiarse, para usos agrfcolas y para
abrevar al ganado no han formulado que jas a la fébrica. Parece que la
filtrdcién de estos efluentes en el terreno enriquece lag tierras de 1la
plantacién de caucho. (Véase la fotograffa).




Uno de los tanques de decantacién cocn una vista
al fondo del cauce del rfo parcialmente seco
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La oontaminacién la ocasiona la descarga de efluentes de las fdbricas de
elaboracién, y los resultados de los anflisis publicados indioan que los
efluentes de las fdbricas que producen l{tex concentrado tienen el porcentaje

mnds elevado de materiales nocivos absorbentes de ox{geno.

Los estudios indican que los efluentes de las fdbricas de elaboracién
pueden purificarse lo bastante para poder descargarse en los rfos y corrientes
de agua sin ningin efecto nc .vo, si el efluente es previamente aereado y
puesto al sol para ser sembrado a continuacién con un cultivo algdceo apro-

piado, a ser posible un cultivo que contenga chlorella como especie dominante.

Desechos s8lidos

El 1§tex coagulado obtenido en los tanques de coagulacién se utilisza para
fabricar caucho de crepe. En la fébrica de Kodimatha, se laminan las planchas
de crepe en una unidad situada al otro lado del rfo, mientras que en la fébrica
de Chenappadi se laminan en la misma instalacién. E1 equipo necesario para
laminar planchas de crepe consiste en una baterfa de maceradoras, laminadoras

para crepe y rodillos de satinado.

Peri6dicamente, de los tanques de recepcién y decantacién del 1&tex, se
extrae el fango que contiene principalmente fosfato aménico de magnesio y
part{culas de caucho. Secando este fango y haciéndolo pasar por un granulador
especialmente disefiado, se puede extraer el fosfato aménioo de magnesio de
las partfculas de caucho. En la préctica, el fango se vende a pequefios

industriales que recuperan el caucho que aln contiene.

También se recoge periédicamente el fango acumulado en los recipientes
de centrifugacién, cuando se procede a limpiar estos dltimos. Suelen obtenerse
de 10 a 15 kilogramos diarios de fango de centrifugacién de oada una de las
dos fébricas.

Recomendaciones

El empleo de canales cerrados de la centrifugadora a los tanques de reoo-
leccién de la crema reducird el volumen de las emanaciones de amouiaco a la
atmésfera. Con ello bajard el nivel de contaminacién y se reducirén las
pérdidas de amoniaco.

Se puede reducir el mal olor empleando formalina para disminuir la putre-
faocién, pero debe sefialarse que el mal olor es un indioador de que el nivel de
la demanda biol8gica de oxfigeno en el rfo es elevada.
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Parece que el empleo del método Dunlop, por el que se trata el ldtex
descremado con una enzima (tripsina), reduce el mal olor y ademds proporciona
un caucho de mejor calidad. También permite reducir el nivel de la demanda
biolégica de oxigeno ocasionado por la descarga de efluentes de la fdbrica.

Lamentablemente, este método resulta caro.

Se ha recomendado en algunos sectores el empleo del método "ABC', o de
coagulacién biolégica asistida, por que permite recuperar un caucho de me jor
calidad a partir del ldtex descremado y también por tratarse de un método mis
barato. Bn el ldtex descremado se introducen materiales azucarados, tales como
melazas y desechos de pifia, para estimular la fermentacién que ocasiona la
coagulacién. A consecuencia de esto, el olor es mucho mis intenso. Sin

embargo, este proceso no ha tenido gran aceptacién.

Hojas ahumadas rayadas

Descripcién breve del proceso

La mayor parte del caucho natural que se produce actualmente en la India
gse comercializa en forma de 14minas. La laminacién es el dnico proceso viable
para los pequefios plantadores. Los pasos mds importantes de este proceso son:
Recepcién del 1l4tex de plantacién
Tamizado mediante budinadora del ldtex de plantacién
Normalizacién del 1dtex por dilucién con agua hasta un 12,5% de ocs, tras la

gggrilgién del ccs de la muestra,y sedimentacifn de las part{culas finas de

Adicién de 4cido férmico o dcido acético diluidos a contenedores estdndar
(colocando elementos divisorios si los tanques son demasiado grandes) y
coagulacién completa

Inundacién de los contenedores con agua tras la coagulacién

Extraccién del coggulo y laminacién del mismo en una bateria adecuada,
cuya forms mds sencilla es la de dos trenes de laminacién pequefios, uno
con una pareja de rodillos lisos y el otro con una pareja de rodillos
ranurados

lavado de las 1ldminas en un tanque de lavado
Secado de las 14minas durante tres o cuatro horas a la sombra

Secado de las 14minas en el ahumadero a una temperatura de entre 49o
y 60°C durante cratro o cinco dfas, o en un cobertizo de secado al aire

Extraccién, seleccién de calidades y envasado

El plantador mis pequefio puede efectuar todas estas operaciones en su

casa utilizando pequefios contenedores de aluminio para la coagulacién, un

juego de rodillos manuales para la laminacién, y la cocina de la casa para el
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ahumado. No es posible, sin embargo, producir hojas de alta calidad por este
método. En primer lugar, el pequefio plantador no dispone de instalaciones para
normalizar el litex como es debido y para almacenarlo a granel. En segundo
lugar, la hoja puede ensuciarse o contaminarse y no se pueden controlar adecua—
damente las operaciones de ahumado o de secado en la cocina. las hojas de ba ja
calidad que se producen por este procedimiento se venden a bajo precio. Se
calcula que existen unas 80.000 explotaciones de menos de una hectirea de super-
ficie. La laminacién del caucho es un procedimiento que no se considera econé-

mico para las grandes plantaciones.

La produccién y la comercializacién de hojas ahumadas rayadas presentan
muchos incovenientes. La clasificacién de las hojas rayadas sélo se puede
hacer visualmente, lo que deja un amplio margen para una clasificacidn defec—
tuosa e indiscriminada. Las hojas carecen de uniformidad; a menudo se
encuentran en ellas impurezas, arena y otros materiales ajenos al caucho. Los
costos de produccifn son elevados. Se requiere mucho tiempo para secar las
ho jas como es debido y su almacenamiento durante perfodos largos plantea
problemas derivados de la humedad, etc. lLos costos de transporte, manutencién

Yy almacenamiento son elevados. FEl embalaje del material es poco atractivo.

Efectos sobre el medio ambiente

El agua del lavado se desparrama por toda la vivienda de los pequerios
plantadores que utilizan <1 m&todo arriba descrito. Se suele verter el suero
del l1l4tex fuera de la casa, 10 que ocasiona mal olor a su alredsdor. A dife-—
rencia del l4tex descremado de la planta de centrifugacién, el suero procedente
de la coagulacibn se encuentra en forma diluida en 1o que respecta a bs

elementos del l4tex ajenos al caucho.

El humo procedente del ahumadero, que viene a Ser una mezcla de humo ,
vapor de agua y aire, sale de la vivienda a cierta altura. No se han mencio-—

nado problemas a este respecto.

Los recortes procedentes de los tanques de almacenamiento ¥ homogenei-
zacién, y los desechos procedentes de 1los recipientes de recoleccién asf como
de los &rboles, se venden como desechos de caucho a pequefios comerciantes, que

a su vez los venden a los fabricantes de crepe.

En la figura III puede verse el diagrama de fabricacién del caucho
en hojas.
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Pigura III. Diagrama de fabricacién del oaucho en hojas
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Caucho macigo

La elaboracién del cauoho natural en forma maciza constituye un avance muy
importante puesto que permite comercialisar el caucho natural en forma similar
a la del caucho sintético y no presenta las desventajas de las hojas ahumadas

rayadas.
Breve descripcién del proceso

El equipo visité la f4brica de la Palai Marketing Society, empresa de tipo
cooperativo situada en Palai, en el Estado de Kerala. Esta empresa compra
14tex de plantacién y desechos de caucho de pequefios plantadores oon arreglo a
una oomisién. Recoge el 14tex en sus tanques de coagilacién y lo transforma en
oofgulo. Transporta a continuacién este codgulo ala fébrica para proceder a la
elaboraoién de cauoho macizo.

Este método de elaboraoién comprende las siguientes operacionee bésiocas:
a) reducoién de tamafio; b) deshidrataciény c) extracoién de impurezasj
d) secadoj e) prensado y enfardado; y f) clasificacién. las primeras tres
operaciones se efectdan conjuntamente. Una serie de mdquinas, es deoir, los
rodillos maceradores y el molino de maritillos, desintegran el oodgulo o los
desechos de caucho hasta obtener caucho granulado, eliminando al mismo tiempo
las impurezas y el agua. A continuacién los grdnulos elaborados se pasan a
los secadores, cuya temperatura se mantiene alrededor de los 100°Cc. E1 tiempo
de seoado depende del tamafio de las partfoulas. La operacién de secado suele
requerir de 4 a 8 horas. Los grdnulos secoe Bon prensados en caliente (60°C)
oon una prensa hidrdulica. Se preparan fardos de 25 y 50 kg. Seguidamente,
se oortan muestras de unos cuantos fardos representativos y se las somete a
ensayo para determinar sus especificaoiones téonicas. la clasificaoién se basa
en los resultados de estos ensayos. A continuaoibn, los fardos se envuelven en

una pelfcula de politeno y se los embala, y luego se los oomeroializa.

En la figura IV puede verse el diagrama de fabricaoién correspondiente a
este proceso.

Las ventajas de este prooeso sons
La calidad estdéndar y la uniformidad del produoto
La me jor presentacifn del produoto

La simplificacién de su transporte, almaocenamiento y manutenoién

La posibilidad de aprovechar todo el material cosechado, es deoir, el
ocofgulo de lftex y los desechos de baja oalidad

La reducoién de los ocostos de mano de obra y energfa
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Efectos sobre el medio ambiente

La fébrica esté situada en una zona baja con un nivel hidroestdtico elevado.
Los efluentes se recogen en un tanque de tratamiento a partir del cual el agua
ge va filtrando lentamente a través de la tierra hacia el rfo adyacente. En el

cuadro 2 se da un anflisis de los efluentes.

Cuadro 2

Andlisis del a del tangque de tratamiento y de los efluentes
de la fabrica de caucho macizo de Palai, Kerala Fecha de
recepcién de la muestra: 7T de enero de

Caracterfsticas o

componente Agua del tanque Efluentes
F{sicas
Aspecto Presencia de sedimentos Presencia de
transparentes y marrones sedimentos
) turbios
pH 6,41 6,0
Conductividad eléctrica (mho) 100,1 700,0
Qufmicas Partes por millén
Alcalinidad 44,0 248,0
Cloruros 10,0 26,0
Nitritos ninguno ninguno
Nitratos ninguno ninguno
Sulfatos ninguno 15,0
Oxfgeno absorbido 151 157,0
Amoniaoo sin meszclar y sales
amoniacales 0,2 15,0
Amoniaco albuminoide vestigios 22,5
Volumen total de sblidos 80,0 780,0
Dureza:s total 40,0 130,0
: Hierro 1,4 14,0
S&lidos en suspensibn 6,0 105,0
S81idos sedimentables 5,0
) Sulfuros 25,0

Q

D30 para § dfas a 20° 720,0
DQO 868,0
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El pueblo en general, ¥y sobre todo los cultivadores de arrog, formularon
quejas cuando la demanda biolSgica de ox{geno se elevS al comienzo a 700 ppm.
La empresa cooperativa sostiene que ha hecho descender el nivel de la demanda
bioqufmioa de oxfgeno a 25 ppm pediante aeracién y siembra de oultivos de algas
con contenido de chlorella.

Durante el verano, cuando el nivel de agua del rfo es bajo, se pueden
bombear los efluentes al vivero de plantas de caucho. Durante las lluvias .
mons8nicas el lecho del rfo se inunda y pueden descargarse en é1 los efluentes
sin ningin efeoto apreciable.

No se ha oomunioado ningln tipo de riesgo profesional.

Elgboracién del orepe
Breve descripoién del proceso

El 1étex se oocagula de la misma manera que para 1a fabricaoién de hojas,
pero en el caso del crepe, Se pasa el cofgulo por rodillos pesados que giran a
distintas velooidades para producir las caraoterfsticas del orepe. El crepe ast
obtenido se seca al aire, por lo general en el piso superior, a 35°C 7 no se ahuma.

Existen diversos tipos de cauoho de crepe. las calidades superiores se preparan

a partir del lftex de plantaocién en condiciones oontroladas para satisfaoer
especificaciones precisas, nientras que las calidades inferiorer se obtienen

a partir de cualquier tipo de desecho de caucho.

Efectos sobre el medio ambiente

Los efectos sobre el medio ambiente son similares a los de la elaboracién

de cauoho macizo.

Industirias auxiliares
Varias industrias pequefias, algunas de ellas industrias familiares, produoen

art{culos bafiados en caucho a partir de 14tex concentrado. Este tipo de produo- e
cién podrfa desarrollarse ain mfs, puesto que ofrece numerosas venta jas, por

e jemplo, una inversién de capital baja, un proceso sencillo, disponibilidad de
materias primas y un mercado accesible a los productos. Entre los artfculos de

caucho producidos figuran cintas, chupetes, globos de juguete y guantes.

Funcién de las sociedades cooperativas

Las Bociedades cooperativas que se han establecido en estos §ltimos afios

han facilitado enormemente la labor del pequefio plantador mediante la
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distribucién, a preoios de mayorista, de fertilizantes, plaguioidas, &oidos y
otros artfoulos necesarios, oomo recipientes de coagulacién, cuchillos para el
sangrado, etc.; el suministro de informaciba sobre métodos de plantaoién, y
de fertilizaoin con elementos orgdnicos, eto.; y la elaboracién del ldtex
producido por 1os miembros de la cooperativa a la mitad del costo que les
supondrfa hacerlo ellos mismos, aparte de las inversiones de capital en que
deberfan incurrir.

la inversién en cada depSsito de recoleccién administrado por la sooiedad
cooperativa es de unas 15.000 rupias ($2.000). El depbsito de recoleccién
estd provisto del equipo necesario para las labores de elaboraoién y ensayo,
tratdndose en estos casos de un equipo superior al que podrfa oostear un
miembro cualquiera de la cooperativa. Existe un depSsito de recoleccién para
cada cuatro kilémetros cuadrados de plantacién. (Véase la fotograffa.)

la sociedad cooperativa comercializa las hojas a precios ventajosos alma-
oen{ndolas para venderlas en el momento oportuno. Paga al contado el 1étex en

el momento de la entrega o sobre una base semanal.

La sociedad otorga créditos a sus miembros hasta una ouantfa determinada

y & un interés razonable.

El pequefio plantador puede ahorrarse el tiempo que habrfa de dedicar ala
elaboracién y venta de su producto. Puede, por ello, concentrarse en aotivi-
dades de replantacién o de ampliacién de su plantacién, y oouparse de la

preparacién y aplicaoién de fertilizantes orgénicos y demds tareas importantes.

Dep8sito de recoleccién de una cooperativa
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II. PRODUCCION DE CAUCHO SINTETICO: FABRICA DE BAREILLY (INDIA)

La fdbrica de caucho sintético que el equipo visit§ en la India estd
situada en el centro de la zona correspondiente a la industria del azdcar y de
la fermentacién de alcohol del Estado de Uttar Pradesh, en Fatehganj-West,

a 234 km de Nueva Delhi y a 12 km de la ciudad de Bareilly. Se selecciond este .
lugar por las razones siguientes:

a) Disponibilidad de materias primas, es decir, alcohol procedente de
las melazas, un subproducto de la fabricacién de azfcar a partir de
cafia de azfcar;

b) Abundancia de agua, procedente del rfo vecino y de pozos entubados;
para producir 30.000 toneladas anuales de caucho sintético se
requieren unos 9.000 litros de agua por minutos

c) Proximidad de eriales y del rfo para la evacuacién de efluentes;
d) F4cil acceso a la 1lfnea principal de ferrocarril y a carreterasj

e) Disponibilidad de tierras para ampliacién de la planta.
En el mapa 2 se indica la ubicacién de la planta.

La idea de producir caucho de estireno-butadieno (SBR) tuvo su origen, en
el momento en que se pusieron en marcha las operaciones de la planta (1961), en
la circunstancia de que la produccién de caucho natural de la India era insu-
ficiente para satisfacer la creciente demanda de caucho, sobre todo para la
fabricacién de neumfticos. En aquel entonces, la India trataba de comnservar
las divisas que necesitaba para importar maquinaria y equipo pesado. En ese
mismo momento, una empresa de los Estados Unidos de América ofrecfa una pequefia

f4brica de SBR con entrega inmediata y a un oosto razonable.

Descripcién del proceso y de la producoién

La ffbrica de caucho sintético en Bareilly estf dividida en el sector de
produccién, el sector de almacenamiento en tanques, y los sectores de servioios .

generales, talleres y almacenes.

Seotor de produocién «

Las instalaciones de este sector estfn proyectadas para fabricar 30.000
toneladas anuales de 1&tices y cauoho sintftico. Las cuatro plantas de elabo-
racién principales son la de etileno y estireno, la de butadieno, la de 14tex

y la de oauoho.




Precipitaciones anuales medias: 100 om

4
(g Poblaoiént 358.716 habitantes
- Velooidad mfxima del viento: 130 lkm/h
‘( (réfagas de muy poca duracién)
\ Distancia entre Bareilly y la fdbricat
) 14,42 ¥m

Estacién de ferrocarril
de Bhitaura

Ffbrica de cauoho sintético

\
ﬁ Punto de des--
o / carga de los
g 4 eofluentes
- . N
\‘
s ® Lf{nea de ferrocarril
-

Maps 2. Ubicacién de la f&brica de oaucho sint8éice
de Bareilly (India) )
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Planta de etilenc y estireno

En la planta de etileno y estireno, la fabricacién de estireno a partir

de alcchol y de benceno se efect8a en oinco fases prinoipaless

Fase |. Se produce etileno a partir de alcochol etflico, utilizando un tipo de
catalizador de deshidratacién a alta temperatura segln la siguiente ecvaoiln ‘1

quimicat v
CZHSOH ) Cal-l s + H20
Vapores de pasaje sobre un etileno
aloohol etflico ocatalizador de Yy agua
deshidrataoibn

JFase 2. Se produce etilbenceno orudo, llamado "alquilato", a partir de etileno |
y benceno, utilizando clcrurc de aluminio como catalizador, oon arreglo a la

siguiente ecuaoifn:

0234 + 0636 Cloruro de ! 06115021{5
aluminio

Etileno Benceno Etilbenoenc y subproductos

Esta reacoién se lleva a cabo en un tipo espeoial de reactor llamado |
nalquilisador". El productc (alquila.to) estd oonstituido por etilbenceno,
dietilbenceno, benceno no oombinado y algunos residuos.

Fase 3. Se purifioca el alquilato orudo y se divide, por destilacién, en

etilbenceno y otros subproductos.

Fase 4. Se produce estirenc orudc a partir de etilbenoeno, utilisando un oata~
lisador especial de deshidrogenacifn a alta temperatura, oon arreglo a la
siguiente ecuacién: '

C6H502H5 a 0611502}13 + H2
Vapores de Pasaje sobre un cata-  Estireno e hidr{ yeno *
etilbenoceno lisador de deshidro-

genaoidn

Fase 5. Se purifioa el estirenc orudc y se separa por destilacién al vaofo
pars cbtener estireno purd.
Planta de butadieno

En la planta de butadieno tiene lugar una operacién oontinua, estrecha-

mente integrada, en tres fases.

4————;—-———————~
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Fase |. Se produoce acetaldehfdo crudo a partir de alcohcl etflico utilisando
un ocatalisadcr de deshidrcgenacién a alta temperatura, con arreglc a la
siguiente ecuaciéni

+
CZHBOH ) 01‘130110 H2
Vapores de Pasaje sobre un cata- Acetaldehfdo e hidr8geno
aloohol ligador de deshidro-
etflico genacién

Fgse 2. Se produce butadieno ocrudo a partir de alcohol etflico y acetaldehfdo,
utilizandc un catalizader de deshidratacién a alta temperatura, oomc se indica

a continuacién:

H + CH.,CHO CH + 2H,0
CoHls%H 308 -3 %6 Hy
Vapores de Vapores de Pasaje sobre un Butadieno, agua
alcohol y acetaldehfdo ocatalizador de y subproductcs
etflico deshidratacién

Fase 3. En la fase 2 se forman, ademfs del butadienc, gases y aceites. En
consecuencia, se adcptan las ccmple jas medidas de separacin y purificacidn
por destilaoién que se enumeran seguidamente:

a) El acetaldehfdo se recupers, purifioa y destila pars vclver a
utilizarlos

b) El butadieno se recupera, separa y purifica por absorcién y
destilacidns

c) Los gases y aceites se separan con miras a su empleo en 1cs hcrnos
de la plantaj

d) El alochol se recupers y purifioa pars velver a utilisarlo.

Planta de 1lftex

En la planta de ldtex, se llewva a cabo la copolimerizacién del butadieno
y el estireno en partfculas del oopclimero en suspensién acuosa que se conooe

oomo 1&tex. La preparacién del 1&tex se realiza en tres fases.

Fase 1-mezclado de materiales. Se mezclan el butadieno y el estirenc con gran
preoisién y se les afiade un activador, un medificader y un catalizador emulsio-

nados antes de introduoir la mezcla en los reactores.

Fase 2-polimerizaoifn de la emulsién. Esta reaccién se lleva a cabc en una
serie de reaotcres. El meocanismc de la reacoifn estf representado por la

ecuacién siguientes
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a) Produccién de radicales libres

+++
ROOH ¥ Fe' ' i Ro* + Fe
Hidroperéxido ifn ferroso Radical libre ién férrico
catalizador de peréxilo

(s significa
radical libre)
b) Iniciacién
El radical libre se une a una molécula de monSmero que, a su vez, se
transforma entonces en un radical libre.

RO® +  CH,=CH-CH-CH y ROCH,CH=CHCH,*
2 2 3 2 2

¢) Propagacién

La molécula de mondmero cargada se une a otras moléculas de monémero.
La adicién de moléculas de estireno y butadieno se efectliia al azar.

! —
ROCH,,CH=CHCH,, + n(CHz—CHCH—CHZ) + m(C6HSCH—CH2) )
Butadieno Egstireno
%
Ro(CH20H=CHCH2)(CH20H=CHCH2)n[fc6H5(cn-CH2);7m

Cuando se ha conseguido la conversién de monémeros deseada, se detiene la
polimerisacién afiadiendo un producto qufmico llamado "short stop". En la

figura V se da un diagrama de este proceso.

Fase 3-recuperacién de los materiales brutos. El l4tex crudo se sigue elabo-

rando en operaciones sucesivas de evaporacién rdpida y desorcibén a fin (e
recuperar el butadieno y el estireno no combinados con miras a su reciclije.
A continuacibn, el 14tex estabilizado se almacena con miras a una ulter.or
elaboracién.

Planta de caucho

En la planta de caucho, el 14tex se coagula formando grandes particulas
de cauoho, se lava, se seca, Se enfarda y se embala. También se preparan
diversas soluciones que necesitan otras plantas. En esta planta se dispone de

servicios para el tratamiento y la evacuacién de efluentes.

Sector de almacenamiento en tanques

En el sector de almacenamiento en tanques, se dispone de servicios de alma-

cenamiento a granel para materias primas, benoeno y alcohol as{ oomo para
productos intermedios como etilbenceno y soeite de reactor. Este sector cuenta
también con instalaciones para la carga y descarga de los vagones cisterna de
ferrocarril y los camiones cisterna que traen el alcohol de las destilerias de
Uttar Pradesh y el benoeno de las plantas siderirgioas de 1la Hindustan

Steel Ltd.
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Seotor servioios nerales, talleres v almacenes

A oontinuaoién se enumeran las instalaoiones de servioios generales,

talleres y almaoenes.
Producoién y distribucién de vapor

Dos calderas, oon una capacidad de 160.000 libra.a/hom cada una, produoen
vapor a 600 libml/pulg;daz de presién manométrica. Este sector tiene también
instalaoiones para la manutenoién de carbén y cenizas. El carbén se utiliza

oomo oombustible.
Generaoién y distribuoién de eleotrioidad

Se ouenta oon dos turbogeneradores accionados por vapor, oon una capaoidad
de 3.000 kW cada uno. Ademfs, hay un generador diesel de 750 kW de capaoidad,
para hacer frente a las emergencias. Es preoiso contar con una fuente de

energfa eléotrica propia a fin de garantizar un abastecimiento uniforme.

Abasteoimiento y tratamiento de agua

Se extrae agua duloe de oinco pozos entubados profundos situados a lo
largo de la parte oeate de 1la fébrica. El agua destinada a la producoién de
vapor se trata con oal, yeso y 6xido de magnesia en caliente para reducir el
contenido de bicarbonato y sflice; a continuacién, se la filtra a presién y
se la hace pasar por unidades de zeolita caliente, a fin de eliminar la dureza
del calcio y del magnesio. El sistema de enfriamiento y reoiroulacién del
agua se trata con una sustancia anticorrosiva y £oido sulfdrioo a fin de

mantener el pH.

Instalaciones de gas inerte, de tratamiento de aguas
madre y de servicioa diversos

Talleres, almacenes y depdsitos para mantenimiento y
demfs almacenes y dep8sitos

Consecuencias para el medio ambiente y la sanidad

La fébrica descarga lo siguientes
a) Emisiones gaseosas a la atmésfera ]

Chimenea de caldera Gases del humero 1 x 1 36550 SCEM
38 x 10° Btu/hé

fonponidogds §0}vg 34935 efcm

1/ Pies odbicos por minuto en oondioiones normales.
_/ Unidad térmica briténica.
Thermie por dfa (1 thermie = 999,9 kocal.).
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Chimenea del Gases del humero 4,550 chl
horno Dowtherm ,7 x 10° Btu/n
Reaotor de estireno Gases del humero 3,080 S

1,91 x 10° Btu/h
Regeneracifn del reaotor Cases 220 SCFM 6
de butadieno (H, quemado) 0,2 x 10° Btu/h
Chimenea de oombustién Gases 350 SCFM
de gases sobrantes 2,3 x 10 B'tn/h

b) Efluentes
A la tierra - Ninguno
A las vias de agua - 337.129 1/h

¢) Residuos s8lidos

Recortes de cauoho — 20 t/a (una pequefia cantidad se vende a pequefios
fabricantes de neumfticos para carretillas y el reasto se elimina
quem&ndolo)

Lodo recogido en los separadores de aceite (oombustible) - 10 t/a (se
quema en foso descubierto, en un lugar apartado de la planta pero dentro
del terreno de la fdbrica

Cenisas de caldera - 60-80 t/d (se hacen pasar por cintas transportadoras
hasta unos volquetes, los cuales las acarrean hasta lugares donde se las
utiliza como material de terraplenado)

Emanaciones gaseosas
El carbén utilizado tiene un bajo oontenido de azufre (0,5%). No se han

gefialado efectos perjudioiales como resultado de las emanaciones gaseosas a la
atmSsfera. La Fibrioa es la dnica que hay en esta regién la oual, por tratarse
de una zona agrfcola, puede absorber cierta cantidad de emanaoiones 8in conse-
cuencias notatles. No se han observado efectos perjudioiales en la vegetaoidén
circundante. De hecho, la fébrioa tiene un hermoso jardfn oon flores (véanse

las fotograffas).

Efluentes

Se vierten en el Rfo Dejora unos 5.500 litros/m de efluentes por una
tuberfa de 4 km de largo y 30 om de difmetro (tuberfas oon revestimiento). En
los primeros tiempcs, el nivel de la demanda biol8gica de oxfgeno de la descarga
en el rfo era de unas 3.000 ppm, y se recibieron que jas de los habitantes de
los pueblos relativas al fuerte olor. Ahora, después del tratamiento, el nivel
de la demanda biolSgica de oxigeno es aproximadamente de 750 a 1.200 ppm. La
norma fijada por el Gobierno del Estado de Uttar Pradesh para la demanda

biolégica de oxfgeno de los efluentes es de 200 ppm; 1la direccifn de la planta
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[t S —

Vista del jardfn, oon la fdbrica de caucho sintético de
Bareilly al fondo
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ha pedido al National Environmental Engineering Researoh Institute, MEERI
(Instituto Nacional de Investigaciones en Ingenierfa del Medio Ambiente), we
Nagpur, que lleve a cabo un estudio y sugiera medidas (tratamiento bucterio-
16gico u otras) capaces de modifioar las caraoter{sticas de los eflueites s
fin de que satisfagan las normas del Estado. La dilucién en el rfo es, aprogi-
madamente, de 1:50 en verano y de 131250 durante la estacién de lluvias. FEn el ;

mapa 2 se mueStra la forma en que se descargan los efluentes.

A través de pozos filtrantes y 10 grandes lagunas se envian aproximada~
mente 675 1/m de efluentes al canal Sanka Nulla (un canal oon agua perenne
utilizado para elriego)., las lagunas estdn excavadas en la tierra en formas de
zig zag y cada laguna estf dividida en dos partes a fin de aumentar la trayec.-
toria de la corriente y el tiempo de retencién. Se observS un oreoimiento de
algas en la superficie del agua de ambas lagunas y en el canal (véanse las
fotograffas de las lagunas).

A continuacién se reproducen anflisis t{pioos del agua de poso, de los
efluentes descargados en el rfo Dejora (promedio de 1974) y del agua del rfo
a 200 metros, aguas abajo, del punto de descargm.

Anflisis del agua de poso

Duresa total (expresada en CaCOB) 55 ppm

Valor de M 242 ppm

Cloruros 38 ppm

Sflioe (SiOz) 22 ppm

Dureza de Ca 40 ppm
Conductividad 495 mioroml'xo/mn3
pH 748

Anflisis de los efluentes desocargados en el rfo

pH 545 ppm
Turbidesg 150 ppm
Total de materias sSlidas 2.865 ppm
Cloroformo libre 194 ppm ]
Total de materias sflidas disueltas 2.442 ppm
Cloruros (expresados en ClNa) 1.208 ppm
Duresa total (expresada en c;coB) 491 ppm
Duresa del calcio (expresada en CaCO3) 161 ppm
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Una de las lagunas para tratamiento de efluentes con la
fébrica de caucho sintético al fondo

El canal en que se descargan los efluentes de las lagunas |
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Conduotividad 2.855 mioromho/om>
DEO a 20°C

durante 5 dfas 750 = 1.200 méx.
DQO 200 ppm

aaus del rfo De jory 200 metros, agu

el 25 de febrero de 19751

* pH 8,6
Carbonatos (expresados en Ca.CO}) 62 ppm
Bicarbonatos 306 ppm
Aloalinidad total 368 ppm
CO2 ninguna
Ox{geno disuelto 5,3 ppm
DQO 54 ppm

Residuos s8lidos

Los principales residuos sélidos son la oeniza de soda procedente de la
planta de ablandamiento del agua y los grumos de tamafio inferior al norrmal
prooedentes de la produccién de caucho. La cenisa de soda se utiliza como
naterial de terraplenado. Segin se ha observado en el terreno de la fébrica,
la oeniza de soda tiene un efecto favorable sobre el crecimiento de las
plantas. Los grumoe de desecho se utilizan como materiales de terraplenado

o se venden a precios insignificantes.

Utilisaoién de recursos
En total hay cinco posos, cada uno de 108 m de profundidad y capaz de

suministrar 2.250 1/m. Se requieren 4 posos para aloansar la plena capaoidad
de produccién de 30.000 toneladas anuales de caucho SBR, para lo cual se
utilizan aproximadamente 1€ millones de litros diarios de agua. De esta
. cantidad, una ouarta parte va a la caldera, otra cuarta parte se convierte
en agua de relleno para el sisiema de enfriamiento y la mitad restante se
utilisa para otros fines, incluida 1la elaboracién. En la figura VI se da un
. disgrama sindptico de la utilisacién del agus para la produccién oorriente
(1.836 galones (8.262 1litros)/m procedentes de los posoB).
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Las calderas, calentadas con ocarbén, oonsumen 450 toneladas diarias,

é 135.000 toneladas anuales, de carbén. Las demds materias primas consumidas

sonts
alcohol (litros anuales) 54 millones
benceno (toneladas anuales) 2 millones
cal (toneladas anuales) 700
resina de pino desproporcionada
(toneladas anualesg 1.000
aceite diluyente muy aromdtico 3.500
(toneladas anuales)
Catalisadores e iniciador cantidad (t/a) Finalidad
"Filtrol" (arcilla activada) 49,8 Deshidratacién del alcohol

et{lico para transfor-
marlo en etileno

"Shell 105" (6xido de hierro) 12 Deshidratacién del benceno
para transformarlo en
estireno

"Filtrose" (revestimiento de 24 Transformacién del alcohol

cobre aromo sobre un material en acetaldehido

inerte{

Pentéxido de t&ntalo 32-48 Transformacién de la

mezcla de alcohol y aocetal-
dehf{do en butadieno

Hidroperéxido de parametano , 50 Iniciacién de

(Iniciador) a) la polimerisacién del
estireno y el butadieno
en frio, a 5°C,

b) la polimerizacién en
oaliente, a 50°C, con
pequeiiag cantidades
de fosfato potésico

Los catalisadores se eliminan de la siguiente manera: el "Filtrol" y el
"Shell 105" se descargan en ia tierra y se utiligzan como materiales de terra-
plenado. E1 "Filtrose" y el pentéxido de téntalo se corservan en tambores.

El proceso que se utiliza para reouperar el pentéxido de téntalo resulta partiou-

larmente costoso.

Riesgos profesionales

Segin el médico de la fébrica, no se han registrado casos de enfermedades
profesionales con exoepcién de unos pocos casos de dermatitis debidos al
oontacto con el acetaldehfdo. La legislaoién vigente exige que se efeotien

exdmenes periédicos a las personas que estdn en oontaoto oon benoeno, por lo




cual se lleva un registro de diohas personas. Las personas empleadas en
opersciones de limpieza oon ohorro de arena y pintura oon pistola también se

someten a exfmenes peribdicos.

La manipulacién de monémero de acronitrilo en 1a fabricacién de ocaucho )
de nitrilo a escala experimental es una esfera de peligro potencial, por 1o
oual los efluentes de la planta experimental son aislados, tratados oon

cloruro y diluidos antes de su evaouacién.

Hay una cantidad notable de polvo de tiza en el aire ouando se enfarda
el caucho, y los trabajadores de esta secoidn aspiran tisa constantemente.
En otros lugares, el amonicoo y los vapores oalientes, que pueden ocausar
trastornos respiratorios, son bastante fuertes. La seccién de limpieza por
ohorro de arena, en la cual se limpian con ohorro de arena las tuberfas antes
de aplicarles un revestimiento, también presenta un peligro potencial para la
salud de los trabajadores. Se suministran méscaras de gas pero, COmO oourre

en muohas industrias, casi nunoa se utiligan.

Efectos sooiales y econdmioos

Efectos sooiales

La fébrica se estableci$ en 1961, en un erial situado en medio de sonas
de oultivo de cafia de aszdcar. Se decia que el lugar era un antiguo campo dv
batalla y tenfa cierta importancia histérica. En 1961, se sefialé al equipo
que en esta zona no podfa conseguirse ni siquiera una taga de té. En la

actualidad, el tranquilo pueblo agrfcola estd rebosante de actividad.

Cuando la fébrica se puso en marcha, no se disponia de mano de obra
calificada. Los trabajadores slo tenian experiencia en trabajos agrfoolas
pero era posible impartirles capacitacién y la fébrica tom§ a su oargo esa
tarea. Actualmente, éste emplea a 1.570 traba jadores, cuyos salarios anuales

representan un total de 10 millones de rupias (1,3 millones de d8lares). .

Se ha creado un barrio de viviendas con capacidad para 220 empleados, en
su mayorfia personal de supervisién, que pagan alquileres subvencionados. El
barrio estf bien trazado y ouenta con los gservicios siguientes, entre otross
piscina, canchas de tenis, un local social y esouelas. Unos 400 trabajadores
viven en el puehlo vecino y van a 1a fébrica a pie o en bicicleta. Los que
viven en pueblos més alejados reciben una asignacifn para bicicleta.
Doscientos trabajadores viven a unas 6 millas de distancia de la fdbrioa, es

decir, aproximadamente a medio camino entre Bareilly y la fébrica, en un
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barrio de casas que pertenece al Gobierno, y otrcs 750 viven en Bareilly.
Se proporciona transporte gratuito desde Bareilly y el barrio de casas
del Gobierno.

La direccién de la ffbrica se interesa de manera espeoial por la
seguridad en el interior de la fébrica, y ésta gané un premio nacional de
seguridad en 1973 por haber registrado la tasa de acoidentes més baja de
la industria quimica y el periodo mfs largo sin acoidentes.

La fdbrica cuenta ocon centro médico que estd a cargo de un facultativo

empleado a tiempo oompleto. Ademfs, hay un encargado de sala para cada turnc.

Se ha fomentado 1la creacifn de industrias auxiliares en la looalidad,
algunas de las ouales fabrican y suministran a la fédbrica incluso equipo
comple jo oomo vdlvulas de oontrol y diafragmas. El equipo y lcs repuestos,

que anteriormente se importaban, se producen en los talleres de la fébrica.

Aspectos econdmioos de la produoci6n

Durante muchos afios, la empresa no realisé beneficios. Habfia muchas
razones para ello. En los primeros afics, la demanda de caucho SBR era insu-
ficiente para que la fdbrica trabajara a plema capsoidad. Ia India impor-
taba cauoho natural de Malasia a fin de compensar la diferencia existente
entre sus necesidades y su propia produccién de caucho natural. Los fabri-
cantes de neumfticos no se sent{an muy inclinados a utilizar cauoho SBR en
lugar de caucho natural, pero el Gobierno les obligé a utilizar cierto
porcentaje de SBR 8i querfan obtener licencias para importar més oauoho
natural. E1 precio del SBR, fijado por el Gobierno, era superior al del
caucho natural debido al elevado oosto del alochol el cual, a su vez, se
debia a un impuesto adiocional sobre el aloohol aplicado por el Gobierno
de Uttar Pradesh.

Las inversiones de la empresa en 1973 sumaron 15,92 millones de dSlares,
y su volumen de ventas anuales se estimé en 14,1 millones de d6lares. la
subutilisaoién de la capacidad instalada -la produocién ascendia a un 10%
de la capacidad instalada de 30.000 toneladas anuales- se debfa a una
escasez de carbln y materias primas oomo el benceno, y & los trastornos
laborales ocurridos durante los dltimos afios. En 1973, afio pars el oual
se dispuso del informe anual de la empresa, los trabajadores de la empresa

estuvieron en huelga durante 77 dias.
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El 1llamamiento que la empresa hizo al Gobierno para que se aumentara
el precio controlado del SBR no tuvo mucho éxitoj el Gobierno ha remitido
la cuestién de una revisién general de la estructura del precio del caucho
sintétioo a la Comisién de Aranceles.

El costo total de todas las medidas de lucha oontra la contaminacién no
representa mis del 1% de 1los gastos operacionales totales. E11l0 incluye el
costo de los productos quimicos, la mano de obra y la energia necesarios para

el tratamiento del agua y los efluentex, as{ como el costo del centro médioo.

Planes de ampliacidn y diversificacién

la empresa tiene planes de ampliacién, cuya ejecucién dependerd, desde
luego, de: a) 1la disponibilidad de materias primas , la demanda de SBR,
teniendo en cuenta la necesidad de satisfacer la demanda proyectada de neumé-
ticos; y b) el ambicioso programa de la industria del caucho natural, cuyo
objetivo es doblar su produccién en 1980.

La empresa tiene una licencia para fabricar 2.000 toneladas de caucho
de nitrilo. Se ha terminado la construccién de una planta piloto y ha
empezado la produccién experimental. Estd a punto de terminarse una planta
experimental para polfmeros de nitrilo (plésticos ABS) y se prevé que empe-
sard en breve la fabricacién de series de prueba. El método utilizado en
1a fabricacién del caucho de nitrilo y de los polimeros de nitrilo se basa
en el proceso elaborado en el National Chemical laboratory (Poona) y en el
Sri Ram Institute for Industrial Research (Nueva Delhi).

La empresa tiene asimismo el proyecto de diversificar la produccién,
fabricando cables de acero y correas transportadoras de materias textiles
reforzadas y CPV sélido.
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ITI. PRODUCCION DE CAUCHO SINTETICOs FABRICA DE HYTHE (REINO UNIDO)
Antecedentes

la empresa elegida para el estudio es la mayor productora de caucho sinté-

tico del Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte.

A fines de la segunda guerra mundial, el caucho sintético ya habfa pasado
a ocupar un lugar importante en la indusiria del caucho, pero el Reino Unido
no contaba con instalaciones de produccién. Las importaciones de caucho sinté-
tico aumentaron de 2.773 toneladas en 1947 a 20.454 toneladas en 1955. De esta
%1ltima cifra, 16.000 toneladas correspondieron al SBR. La industria pasaba por
una situacién diffcil, pues el pafs carecfa de dflares para pagar las importa-
ciones. Ningin fabricante de neumfticos o de artfculos de caucho para usos
generales podfa permitirse el lujo de disponer de instalaciones ce produccién
propias que le proporcionasen el caucho sintético necesario. En noviembre
de 1955, se constituy§ la empresa como un consorcio de fabricantes de neumf-
ticos y de articulos de caucho para usos generales. En octubre de 1958, 1la
fdbrica empez8 a funcionar oficialmente en unos terrenos de 21,85 hectdreas

situados en Hythe, cerca de Southampton, muy préximos al estuario formado por

los rfos Itchen y Test. La fébrica tenfa 400 empleados y una capacidad de
produccién de 70.000 toneladas anuales. Sus gastos de instalacién ascendieron
a 12,5 millones de d§lares. Se calculaba que esta fdbrica reportaria al pafs

un ahorro en divisas de 25 millones de dSlares anuales.

la fdbrica forma parte de un complejo industrial que alberga a la segunda
refinerfa, por orden de importancia, que tiene en Europa una de las principales
empresas petroleras. La refinerfa proporciona una cuarta parte del petréleo
del Reino Unido. Dicha empresa petrolera dedica casi el 50% de sus inver—
siones a productos qufmicos de partida para la obtencibén de materias primas
con destino a las industrias del caucho, de los pldsticos, textil y quimica.
Esta empresa produce 44.000 toneladas anuales de caucho de butilo, utilizado
principalmente para la fabricacién de cdmaras de aire, y es la mayor productora
europea de caucho de butilo. Otras plantas del complejo producen polietilenoj

productos quimicos orgdnicos; y aire, hidrégeno, nitrégeno y oxfgeno licuados.

El factor que mds influye en la eleccién del emplazamiento de la f€brica
de caucho sintético fue su proximidad y fdcil acceso a la fuente de monémeros.
La fdbrica se halla estratégicamente situada a menos de 1.600 m de la refinerfa
je petrdleo, que le proporciona los monémeros de butadieno y las materias primas

para la produccién de estireno en la propia fdbrica. Para facilitar el empleo
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de buques cisterna hubo de elegirse un lugar de gran calado. Ademés, una

fébrica de este tamafio necesita diariamente unos 50 millones de litros de agua
ra el prooeso.

para fines de refrigeracién y alrededor de 5 millones de litros pa

El agua de refrigeracién se obtiene del mar, y el agua del proceso, de los rios.
L ]

las aguas residuales, previamente tratadas, se descargan en el mar.

Los terrenos se obtuvieron en 1956 mediante un arriendo por 99 afios. La

refinerfa se construy$ sobre elevaciones arenosas o terrenos ganados al mar,
de poco valor agrfcola. La zona en cuestidn se compone de pastizales pobres
y terrenos de brezal que Be slevan, en suave inclinacién, de O a 35 metros sobre
el nivel del mar. En esta zona existen numerosos arroyos y abundan los prados

pantanosos. Southampton tiene 200.000 habitantes, pero esta cifra se eleva

a 350.000 si se incluyen los territorios circundantes. En el mapa nimero 3 se

indica la ubicacién de la fébrica de caucho sintético.

Descripcién del proceso y la Rroducci(.x

E1l SBR, en forma s§lida como grumo y en forma 1{quida como létex con gran
proporcién de materias s8lidas, es el principal tipo de caucho que se produce
en la fé€brica de Hythe. Ia produccién total es de unas 250,000 toneladas
anuales, de las que una pequefia parte (30,000 toneladas) consiste en ABS y

14tices especiales. El monémero de butadieno se obtiene de la refinerfa préxima

por medio de tuberfas, y el mon8mero de estireno se produce en la propia fdorica J
E1 SBR se obtiene mediante el proceso de polimeriza.cién por emulsibn. |
|

El estireno se produce a base de etileno y benceno, previamente transfor-
mados en etilbenceno, 1o que se consigue mediante la reaccifén del alquilato
en presencia de un catalizador. A continuacién, el etilbenceno es deshidro- |
genado, para lo cual se hace pasar a levada temperatura sobre un catalizador,
produciéndose entonces estireno e hidrégeno. E1 estireno se purifica y separa
por destilacién al vacfo, y el hidrégeno se quema, poTr no considerarse econémioo

purificar el gas y recogerlo.

Entre los diversos métodos de produccién de SBR, el de polimerisacién por
emulsién es el mfe frecuentemente utilizado, 8i bien una parte considerable de
este tipo de caucho se obtiene mediante polimerizacién por solucién, lo que
permite controlar més de cerca la estructura de sus moléculas individuales y
conferirle as{ propiedades diferentes a las del SBR producido por emulsién. En ;
el proceso de polimerizacidn por emuls‘ién, la solucién de jabdn, el catalizador, ‘
el activador y el modificador se afiaden a la mezcla de estireno y butadieno

antes de que ésta pase a los reactores de polimerizacién. E1 catalisador utilizado
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es un hidroper§xido. Las soluciones se realizan con agua del rfo Avon previa-
mente depurada. La fébrica emplea el procedimiento de polimerizacibn en frio
a 5°C, 1o que representa una me jora respecto del proceso en caliente antes

utiligado.

La emulsién con los mondmeros y los aditivos es enfriada, antes de pasar
a los reactores, por medio de un refrigerante a base de amoniaco (salmuera
enfriada). La polimerizaciGn se realiza hasta lograr transformar en cauchc un
60% del monémero. A partir de esta cifra, la tasa de reaccidn disminuye, en
detrimento de la calidad del producto. La mezcla resultante es una emulsién
lechosa llamada litex. En esta fase, se afiade al 1dtex una solucibn interrup-

tora "short-stop" para detener la polimerizacién.

La recuperacién de los mondmeros que no han reaccionado es esencial para
lograr una produccién econémica de caucho sintético. E1 butadieno, cuyo punto
de fusién es mds bajo que el del estireno, e separa primeramente del 1étex en
un depdsito de destilacién en vacio a 27° - 32°¢, comprimiéndose y condens&n-
dose los vapores en un colector. Al colector va a parar una pequeiia cantidad
de agua, que es evacuada peribdicamente. El estireno se recupera mediante
inyeccién de vapor a través de una chapa perforada de la que se elevan oolumnas
de destilacién a una temperatura aproximada de 60°C, condenséndose y recogién~
dose en un colector la mezcla resultante de vapor y estireno. La capa superior
de estireno es decantada y recicladaj Yy la capa inferior de agua, que contiene
algin estireno, es evacuada. Los s8lidos de caucho atascan peribdicamente los
vacuoextractores y los extractores al vapor, y han de ser retirados con la mano
y después con vapor O chorros de agua. Esta operacién, ademés de poner los

extractores fuera de servicio, produce gran cantidad de agua residual.

Después de afiadir un antioxidante para estabilizar el 1&tex, éste es
bombeado a 108 depésitos de coa.gulaci6n, en 108 que se vierte salmuera y &cido
gulféirico diluido para coagular las part fculas de caucho. E1 grumo coagulado
ge separa del 1fquido en una criba de sacudidas. 4 continuacién, vuelve a
suspenderse y a lavarse con agua en otro depésito, tras 1o cual es deshidratado
mediante un filtro de vacfo y secado oon aire caliente en una cinta sin fin. Una
vez seco, el caucho se pesa y 8e prensa en bpalas de 30 kilos cada una, que,
tras ser envueltas en una pelfcula de polietileno, pasan al almacén ya listas

para ser enviadas a los clientes.

Parte del SBR s6lido se prepara como caucho diluido con aoeite, afiadiéndose
nde de un 30% de aceite al ldtex antes de que éste se coagule y se convierta en
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caucho 88lido. La adicifn de aceite confiere cualidades que facilitan la elabo-
racién del caucho y lo hacen particularmente aceptable para ciertas industrias

de fabricacién de artfculos de caucho.

En esta fdbrica, también se utiliza la polimerizacién por emulsién para
obtener 14tex de SBR, siguiéndose a tal fin el mismo proceso que para la
produccidn de grumos, salvo las operaciones de coagulacién del 14tex, lavado,
secado y embalaje. Alrededor del 10% de todo el SBR producido se vende como
1€tex y se utiliza para engomado de tejidos por inmersién para la fabricacién
de neumdticos, engomado de reversos de tapices, engomado de papel o para
fabricar espuma de lftex. Se emplea de manera creciente en adhesivos y puede

utilizarse para mejorar el asfalto y estabiligar terrenos.

Efectos sobre el medio ambiente

El equipo investigé diversos aspectos del medio ambiente natural, con
objeto de determinar los efectos ocasionados en el medio ambiente por la
fébrica de caucho cintético de Hythe. Siempre que fue posible, se recogieron
datos del fabricante, de funcionarios de la administracién local y de la
administracién central, y de informes anteriores. Aunque parte de los datos
necesarios no existfa o no podia obtenerse en el plazo asignado para realizar
el estudio, los datos disponibles permitieron evaluar las descargas gaseosas
a la atmésfera, las descargas hidrolégicas y la eliminacién de residuos
sblidos.

Fuentes de contaminacién

Emanaciones gateosas

Las principales descargms a la atmésfera procedentes de las fibricas
de caucho sintético se deben normalmente al combustible fésil utilizado para
proporcionar energfa, vapor y gas combustible. La f&brioa de Hythe utilisa
2 calderas, cada una de las cuales emite gases que contienen SOz, CO y elementos
quimicos similares. La idnica medida adoptada para controlar estos contami-
nantes consiste en dotar a las calderas de chimeneas de cierta altura. La
chimenea de 67 metros de altura construida en 1969 ayuda a disipar oon més
eficacia el humo descargado en la atmésfera, con 10 que se minimisa el efecto
de los contaminantes en la zona circunvecina. Ademés, el combustible es

eficasmente quemado para producir vaporj su contenido en asufre es de un 3%.




Durante la desorcién del 14tex parcialmente polimerizado se produce el
escape de los vapores de butadieno y estireno. El1 olor de estos monSmeros
impregna la zona correspondiente a la f&brica. Sin embargo, no existen datos
sobre la concentracién de estos contaminantes y se desconoce si entrafian algin bt
riesgo para la salud. Por ejemplo, los vapores de estireno pueden resultar
peligrosor en espacios reducidos y, cuanto menos, desprenden un olor desagra~

dable para los operarios de la f4brica y los vecinos.

Antes de efectuar la polimerizacién de los monémeros, se enfrfa la
emulsidn con un refrigerante amoniacal. En esta zona s8¢ notaba olor a
amoniaco, pero no se determind el nivel del gas dentro de la wmisma. Segin
informes publicados, el nivel m&ximo de gas amoniaco permitido en un local
cerrado es de alrededor de 70 mg/h3 de aire. Se recomienda que se efectden
unas cuantas pruebas en esta zona a fin de determinar si el nivel del
amoniaco es tan elevado oomo para justificar la adopcién de medidas encami-

nadas a reducirlo.

A veces se producen descargas de ciertos vapores nocivos a causa de una

manipulacién indebida. Gases tales como el etileno, utilizado en la produccién
de estireno, y la hidroquinona, empleada en la fase interruptora, pueden tener
efectos nocivos para los operarios y para el medio ambiente circunveoino.

Por ejemplo, ciertas especies de plantas son sumamente sensibles a los vapores
de etileno, y la hidroquinona puede irritar los ojos o, en concentraciones
elevadas, tener efectos t&xicos sobre el operario. No habfa indicios de que

se estuvieran produciendo escapes de esta clase de vapores a un nivel perju—

dioial para eL operario o parua ia vegetaciGn de la zona.

La dispersién de los contaminantes del aire depende de la fuerza y de la
direooi8n del viento. Durante todo el afio, el viento sopla mayormente del
sudoeste. En este sentido, la f4brica est4 muy mal situada, pues el viento
sopla sobre ella y pasa despus a las zonas comercial y residencial de
Southampton. Por suerte para los residentes de Southampton, en la actualidad .

los niveles de contaminacifn se mantienen al mfnimo.
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Efluentes

La contaminaoifn del agua es, con mucho, la mds importante de las origi-
nadas por la industria del caucho sintético. Intre los contaminantes que
contienen las aguas residuales procedentes del proceso de fabricacibn figuran
log residuos de grumos, los catalizadores agotados, los mon8meros que no han
reaccionado y los agentes emulsionantes. Estos contaminantes crean grandes
concentraciones de sflidos en guspensién y elevadas DBO y DQO. Para evaluar
con exactitud los efectos de los efluentes de aguas residuales, deben vigi-
larse los siguientes parfmetros de contaminacién: DBO, sélidos en suspensién,
pH, DQO y aceite y grasae La presencia de metales pesados, cianuros y fenoles
en las aguas residuales no es lo suficientemente importante para que merezca
vigilars:. En la f4brica de Hythe se ensayan de manera continua tres de los
parfmetros anteriormente citados: 1la DBO, los sélidos en gsuspensién y el pH.
Antes de que los efluentes lleguen al mar, la concentracién de la DBO se ha
reducido a menos de 20 ppm, la concentracifn de sélidos en suspensién es de

unas 30 ppm, y el pH se mantiene entre los valores de 5y 9.

Durante la obtencién de grumos por emulsién, se producen diversos tipos
de aguas residuales en diferentes fases del proceso. Estos efluentes se
hacen pasar por dltimo a las instalaciones de tratamiento. En la f4brica
de Hythe, tanto los mondmeros de estireno como los de butadieno se almacenan
en tanques, en pequeilas zonas dispuestas al efecto. Estas zonas han sido
debidamente protegidas con diques para evitar que los derrames excesivos pasen
directamente al sist-ma de efluentes. Antes de que el butadieno se combine
con el estireno para la polimerizaci&n, gse hace pasar al primero por una golucibn
de sosa clustica a fin de eliminar cualquier inhibidor afiadido durante el alma—
cenamiento. La solucién de sosa c&ustica usada, de elevado pH e intenso color,
pasa directamente al tubo de salida. EL volumen de esta solucién que se
descarga es sumamente bajo. Antes de entrar en los reactores de polimeri-
zacién, la mezcla de monSmeros se combina con una solucién de jabén en un
medio acuoso. El agua utilizada para dichas goluciones, unos 4,5 millones de
litros diarios, se obtiene del Avon por medio de tuberfas y es depurada al

llegar a la fébrica. También se la utiliza en el acabado del caucho y del l&tex,




-54 -

y para la generacién de vapor. No existfan datos f&cilmente disponibles que
permitieran determinar la cantidad de agua procedente del Avon que utiliza la
fforica. Durante los perfodos en que el caudal del rfo es bajo, este volumen

de agua puede tener efectos importantes en el medio acuftico y en el nivel de o
las aguas subterrfneas vecinas. Sin embargo, como el Avon recibe sus aguas de
manantiales de capas profundas que tiener su origen en depSsitos de creta, ¥

como la fibrica cuenta con una fuente de agua dulce para casos de emergencia,

ge estima que el volumen de agua extrafda del Avon para la elaboracién de

caucho sint&tico tiene un efecto nfnimo en su corriente y en el medio ambiente

del lugar.

En el proceso de polimerizacién en frfo, la emulsibn monomérica es
enfriada con agua de mar antes de introducirla en los reactores. El agua de
mar también se emplea para fines de refrigeracidn en la zona de captacidn.

El volumen diario utilizado es de unos 45 millones de litros. El agua de
refrigeraciér se combina con el agua dulce descargada en las instalaciones de
tratamiento, y es conducida al estuario a una temperatura ligeramente superior.
Como la temperatura del efluente s§lo es unos pocos grados superior a la que
tiene el agua en el momento de ser captada, los efectos qufmicos en el estuario

gon mfnimos.

En la fase de desorcién al vapor, se recuperan los monSmeros que no han
reaccionado. El agua residual de este Pproceso est& cargada de monémeros que
han reaccionado parcialmente, en forma de materias orghnicas disueltas y
geparables. El agua se hace pasar a umn pozo de grumos, donde las materias
orgénicas geparables forman una capa superior flotante. Esta capa es espumada
y recogida, mientras que la capa inferior, clarificada, se hace pasar a las

instalaciones de tratamiento por el conducto de salida del efluente.

El 14tex es llevado a un dep8sito de mezcla en el que se coagula mediante
la adicién de 1fquido coagulador. Puede afialirse aceite para lograr una
variedad de caucho diluido. El grumo coagulado se separa del licor coagulador. )
Parte de este §ltimo es reciclado, ¥ 1a parte sobrante, compuesta de 4cidos
usados, materias orgénicas disueltas y sblidos en suspensién y disueltos, se
hace pasar a un pozo de grumos. En &1, los grumos de caucho flotantes se

separan y recogen, mientras que 1o que no queda separado por flotacién se

descarga por el conducto de salida del efluente.
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El grumo del proceso se lava y se deseca. Parte del agua de lavado es
reciclada, mientras que el resto se hace pasar al mismo pozo de grumos como
sobrante de la coagulacibn. E1l agua de lavado sobrante tiene un elevado
contenido de materias s8lidas en suspensién y disueltas y de materias orgfnicas
disuel*as. La f4brica de Hythe sélo dispone de un pozo para la fase de
desorcién y de un pozo para el 1fquido coagulador y el agua de lavado sobrante.
Cada pozo de grumos debe consistir en wia unidad doble que permita separar

debidamente los grumos en casos de emergencia y durante la limpieza del pozo.

La eliminacién principal de residuos tiene lugar en las tres fases de
elaboracién del caucho sintético: recuperacién de monémeros, coagulacién y
lavado. También se produce agua residual al efectuar la limpieza del equipo
Y el lavado de la zona, ya que ello libera grandes cantidades de l4tex no
coagulado y de materias org&nicas y sflidos en suspensién y disueltos. Todo
el agua residual, cargada de contaminantes, se hace pasar a las instalaciones

de tratamiento.

Las instalaciones de tratamiento de la f&brica Hythe consisten en un
dep8sito de decantacién circular y giratorio, al que se afladen cal y alumbre
pcra coagular los sflidos en suspensién y neutralizar la acidez del efluente.
El agua residual se hace pasar despuds a tres estanques de decantacién, donde
se produce otra coagulacién antes de que esta agua se combine con el agua de
mar refrigerante y pase al estuario. Los agentes floculantes, como el alumbre,
utilizados en este proceso de tratamiento dan lugar a un voluminoso producto
residual. Segln los datos disponibles, las instalaciones de tratamiento de
la f4brica son m&s que suficientes pe.zra cumplir las normas prescritas por el
organismo local encargado de mantener la pureza de las aguas. Estas normas

son las siguientes:t

Menos de 30 mg/litro de DBO
Menos de 30 mg/litro de s8lidos en suspensién

Un pH comprendido entre los valores de 5 a 9

No es necesario un tratamiento biol8gico ulterior porque el efluente de

agua dulce est4 combinado con el agua de refrigeracién salina descargada, lo

que permite satisfacer sin dificultad las normas relativas a las condiciones
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del efluente al final de la tuberfa. (Si la '.'fﬁbrica. estuviese situada en

una zona interior y el efluente se descargase en un rfo, serfa necesario un
tratamiento ulterior de dicho efluente.) No existen pruebas de que la f4brica
de caucho sint&tico de Hythe esté contaminando el estuario de manera impor—
tantg, ya que el volumen del efluente es pequefio en comparacifn con el del
agua de mar contenida en el estuario. El punto m&s cercano de ensayo del
agua se halla a 800 metros de la tuberfa de salida. En general, no parece
que el estuario haya sido afectado por ninguna de las f4bricas del comple jo
industrial. En lor #ltimos afios, se han observado mejoras en las pesquerfas

de salmén, ostras, almejas y otra fauna del estuario.

Residuos sélidos

Los residuoc s8lidos proceden de los pozos de grumos y de las instala~
ciones de tratamiento. Estos residuos sélidos consisten en materiales de
caucho de calidad no comercial que no pueden reciclarse y en catalizadores
agotados. Otros desechos proceden de los residuos que normalmente se
producen en las zonas industriales. Alrededor del 1% de la produccién total
se rec‘ﬂpera. como caucho residual en forma sblida. De esta cantidad, el 20% se
vende para su utilizacién en productos de caucho de calidad inferior, tales
oomo juguetes, y el resto es desoargado, oon la autorizacién del oonoejo local
del con@e,'do, en terrenos ganados al mar. Las sustancias halladas en los
residuo\iéfijﬁlidos son esencialmente no téxicas y no plantean problemas de

cont aminacién.

Ruido

En laﬁll .Ifibricas de cauoho sint&tioco, el ruido lo producen numerosos
seca.dores,n,,))ombas, motores, quemadores para horno y refrigeradores de aire.
En la fébrica de 'ythe, el nivel de ruido m4s elevado se registra en la zona
de acabado, donde el caucho se seca y embala. En esta zona, la comunicacién
oral es pr&cticamente imposible. En caso de emergencia, serfa diffcil dar
instrucciones verbales. Segfn los datos facilitados por la gerencia, el

nivel de ruidos en esta zona nunca rebasa los 84 decibelios, y ningfn operario
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de la ffbrica se halla sometido a exposiciones prolongadas. Este nivel de ruidos
estd por debajo del 1fmite generalmente aceptado de 90 decibelios. Por tanto,

lo probable es que ese nivel de ruidos afecte poco 0 nada a la capacidad

auditiva de los operarios de la f4brica. La introduccién de reformas en el
disefio de la zona de acabado podrfa reducir el nivel de ruidos y facilitar asf
la comunicaciédn oral. Fuera de la f4brica, el ruido disminuye r4pidamente y no

plantea problemas a los residentes de la vecindad.

Efectos ecol8gicos

Antes de que se construyera la f4brica de caucho sintético, la vegetacifn
de la zona consistfa en un bosque de robles, olmos y otros &rboles de maderas
duras, dispersos dentro del cual se hallaban brezales, pantanos y pastizales.
Después de las construcciones realizadas, esta zona ininterrumpida de bosque y
pastizales quedd parcialmente destruida, subsistiendo sélo zonas de vegetacién
aisladas. En algunos casos, qued$un nfmero suficiente de &rboles para mantener
la produccién forestal, como, por ejemplo, la pequefia arboleda situada entre el
estuario y el 1fmite nordoriental de los terrenos ocupados por la fébrica. En
el caso de otras arboledas aisladas, es evidente que el nimero de especies que
contienen es demasiado reducido para mantener la produccibn. En estas zonas,
los &rboles estin excesivamente expuestos a la accién del viento y del sol, por

lo que no es probable que sobrevivan.

La fauna salvaje de la zona se ha visto afectada por los cambios produ-
cidos en la vegetacién. Los hfbitat de especies de fauna mayor, como el
ciervo, se vieron perjudicados principalmente por el aumento del desarrollo
industrial. La fauna salvaje que queda se compone de especies m&s adaptables
a bosques y brezales de poca extensién. Esta fauna comprende zorros, conejos,
ardillas y numerosas especies de p4jaros. En la zona circunvecina se ven

ponys "salvajes" que en realidad tienen duefios.

Una ventaja de la f4brica de caucho sintético es que ha servido para
proteger ciertas zonas de fauna y flora contra un ulterior desarrollo indus-—
trial y contra la intrusién del pfblico en general. Aunque la fébrica ha alte—
rado las zonas de vegetacién y de fauna salvaje, sus efectos han sido menores

debido a la existencia, a s8lo unas millas de distancia, de la reserva New Forest

(32.375 hect&reas). Los ciervos, por ejemplo, se trasladaron a ese lugar.
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La fauna marina no parece que haya sido afectada, pese a que gblo la refi-
nerfa utiliza 450.000 litros/minuto de agua de mar para fines de refrigeracifn.
Log efluentes industriales calientes parecen tener efectos saludables en las
especies de peces, y el salmén capturado en el Estuario de Test es congiderado

como uno de los mejores.

El mayor criadero de ostras del pafs se encuentra junto a la central
eléctrica de Sawley. La refinerfa, que utiliza grandes cantidades de agua de
mar para fines de refrigeracién, no ha afectado a los criaderos de ostras.

Se observ8 que las ostras se adaptan mejor a la zona, pese al calor y al conte-
nido de cloro de parte de las aguas. Detrés de la central el8ctrica existe una

empresa dedicada a la recolecci8n de ostras.

Conservacién del suelo

Aunque la fabricacifn de caucho sint8tico a base de aceites fésiles
representa un consumo de recursos no renovables, resulta alentador que el
Departamento de investigacién y desarrollo de la f4brica haya encontrado un
proceso que puede aportar una contribucién importante a la lucha contra la
erosién del viento. En dunas de arena de Inglaterra y en desiertos del
Oriente Medio se realizaron con éxito experimentos de consolidacifn de terrenos.
Segin dicho proceso, rociando la arena con una mezcla de aceite mineral y
15tex sint&tico, que al secarse forma una delgada pelfcula de caucho, se protege
la arena contra la erosién del viento o del agua durante un tiempo lo suficien—
temente prolongado para que las plantas de retencién puedan arraigarse. Parece
que el producto de la empresa gatisface las necesidades de los principales
sectorrs en los que se requiere la restauraci8n de la cubierta vegetal en forma
de hierba o de cultivos. Se afirma, asimismo, que los materiales utilizados

gon absolutamente no t8xicos.

Efectos sociales y econ8micos

Ventajas para los trabajadores

La empresa cuenta con un club deportivo entre cuyas actividades figuran

la navegacién a vela, la pesca con cafia, etc.
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Alrededor del 20% de los 450 empleados proceden de la localidad, y el
80% restante de otros puntos de Inglaterra. Los salarios que paga esta f4brica

son ligeremente superiores a los de las industrias vecinas.

Aproximadamente una tercera parte de los empleados viven en casas prote-
gidas por el Ayuntamiento, y que son subvencionadas por &ste gracias a los

. elevados impuestos locales que paga la empresa.

Los servicios piblicos, tales como el transporte y las escuelas, han

me jorado.

Riesgos profesionales

El dolor de espalda se da con cierta regularidad entre los trabajadores,
sobre todo entre el personal de envasado y mantenimiento. A fin de remediar
esta situacién, podrfan introducirse medidas que permitieran disminuir la
carga de trabajo en las citadas operaciones. Segin el centro médico, se han

registrado casos aislados de dermatitis.

Este centro hace peri8dicamente anflisis de sangre de los operarios de
las instalaciones de estireno, a fin de controlar el nfimero de gl&bulos blancos

y de plaquetas.

No se han registrado casos de dificultades respiratorias provocadas por
la contaminaci®n del aire o por el intenso olor de los mon8meros. Tampoco se

han observado problemas atribuibles a un exceso de ruido.

El Instituto Internacional de Productores de Caucho Sint&tico estf estu~
diando los efectos de todas las sustancias utilizadas en la industria del

caucho sinté&tico.

. Ventajas para la economfa

La industria del caucho sintético del Reino Unido est4 contribuyendo de
manera importante a la economfa del pafs. Esta contribucién se caracteriza por

las tres ventajas siguientess

a) El Reino Unido ya no depende de las importaciones de caucho sint&tioo.
Se ha estimado que, a la tasa de consumo correspondiente a 1970, el
pafs podr4 ahorrar anualmente 50 millones de dflares;
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b) Los fabricantes britfnicos de artfculos de caucho cuentan ahora con
materiales de gran calidad a precios econdmicos, 10 que les permite
competir en el mercado exterior y aumentar asf las exportaciones.

¢) Se mantiene, con unos 30 pafses, un activo comercio de exportacién de
caucho sint&tico como materia prima, pero puede que las exportaciones
disminuyan de manera paulatina en el futuro a medida que los pafses
vayan estableciendo sus propias f4bricas de este producto.

Aspectos econfmicos de la produccién

La produccién de la planta ha registrado un crecimiento fenomenal,
habiendo pasado de una capacidad nomn.nal de 50.000 toneladas anuales en 1958
a 310.000 toneladas anuales en 1971 /72, incluidos ABS, l4tices especiales y
monémeros de estireno. Las cifras siguientes indican los progresos realizados

por la ffbrica de Hythe:

Capacidad anual

Afio Materiales (en miles de toneladas)
1958 SBR (sélido y 14tex) 50
1960 SBR (sélido y 1&tex) 90
1963 SBR (s8lido y 14tex) 100
1968 SBR (s8lido y 14tex) 130
1969 SBR (s8lido y l4tex) 130
Monémero de estireno 60
1970 SBR (s8lido y 14tex) 180
. Monémero de estireno 60
ABS y ldtices especiales 30
1971/72 SBR (868lido y 1&tex) 220
ABS y ldtices especiales 30
Monémero de estireno 60

En el primer afio de produccién, que terminéd a fines de 1959, las ganancias
de la empresa, deducidos impuestos, ascendieron a 808.000 d8lares, lo que

podrfa considerarse como un 8xito notable.

A fines de 1963, la empresa abrié una nueva f&brica de Grangemouth (Escocia)

para la fabricacién de caucho de polibutadieno. Esta f4brica ha venido

aumentando continuamente su produccién de polfmeros en solucién, pasando
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de 10.000 toneladas anuales a 100,000 toneladas anuales. En 1969, la empresa
produjo 60.000 toneladas de mon8meros de estireno, tras adquirir una f&brica
ya en funoionamiento ubicada en Hythe. Para una fébrica que utiliza estireno

como materia prima de sus productos, esta fue una buena operacién.

En 1972, la compafifa constituyendo una empresa mixta con otra, inici§ la
produccién de negro de carbdn para hornos en una planta situada en Grangemouth,
cuya capacidad era de 30,000 toneladas anuales. Esta operacién tenfa como
finalidad principal suministrar a los fabricantes de neumftioos las mezclas
bsicas de negro de carb8n con la solucién de SBR producida en Grangemouth.

La impresién general, sin embargo, es que las mezclas b4sicas de negro de

carbén no han tenido gran aceptacién entre los fabricantes de neumiticos.

La industria del SBR del Reino Unido ha llegado a ser muy competitiva
debido a que las importaciones de butadieno se hallan sujetas a un arancel
tres veces superior al de sus rivales en Europa. Pero la empresa tiene una

f.axibilidad de estructura y una oapacidad que le permite adaptarse a las

cambiantes morialidades de la demanda.
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TV. ASPECTOS ECONOMICOS DE LA PRODUCCION DE CAUCHO
NATURAL Y DE CAUCHO SINTETICO

Debido a la falta de informacién fidedigna y a las fluctuaciones de los
precios de las materias primas, los expertos no pudieron determinar los costos
comparativos de produccién del caucho natural y del caucho sintético. Cabe

hacer, sin embargo, las siguientes consideraciones generales.

Costo de produccidn

La producci&n de oaucho natural requiere gran intensidad de mano de obra,
por lo cual &sta 8ltima es uno de los principales componentes del costo de
producciény sin embargo, el costo se reduce considerablemente al aumentar el

rendimiento por hectérea.

Los estudios sobre la produccifn de caucho gintético realizados en los
principales pafses productores han demostrado que el costo de las materias
primas, sobre el que la industria del caucho sint&tico no tiene control alguno,

representa m4s del 70% del costo total de produccién de SBR.

Inversiones

Para que una f4brica de SBR resulte econdmica en los pafses desarrollados,
ha de producir, como mfnimo, 40.000 toneladas anuales. La f4brica de SBR de
la India basada en la agricultura, con una capacidad instalada de 30,000 tone—
ladas anuales, requiri8 una inversién de 40 millones de d8lares. La inversidn
por tonelada (1.330 d8lares) rebasa con mucho la cifra correspondiente a una
f8brica media de SBR de un pafs desarrollado, que, segin parece, es de
500 d8lares. Los expertos no pudieron determinar la cifra correspondiente a )
la produccién de caucho natural de la India debido al gran nfmero de minifundios,
a la diferencia de los precios de la tierra en el caso de latifundios y mini-
fundios, y asimismo a las fluctuaciones de los precios de la tierra segln las

zonas. Sin embargo, también resultan econ8micas las instalaciones pequefias de

elaboracién de caucho natural cuya produccién anual sea tan s8lo de una tonelada.
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Potencial de emplec

En el ouadro siguiente se hace una comparacifn del potenoial de empleo de

los tres tipos de produccién estudiados:

Produccifn Nfmero de operarios

Operarios (toneladas por cada
Tipo de caucho (ndmero) anuales) 1,000 habitantes
Caucho natural (1973) 150.000 123,000 1.219
SBR, de base agrfcola, India, 1973 1.570 21.000 75
SBR, de base petroqufmica, 450 250,0002 1,8

Reino Unido, 1971/72

g/ Comprende 30.000 toneladas de ABS y l4tices especiales, pero no
60,000 tcneladas de monSmeros de estireno.
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v. FABRICACION DE PRODUCTOS DIE CAUCHO EN LA INDIA

Dentro de un perfodo relativamente corto de 25 afios, la industria del
caucho de la India ha llegado a ser una de las principales del pafs. A nés
de satisfacer pr&cticamente todas las necesidades del pafs en ouanto a neum&~
ticos y cfmaras de aire para autombviles y para bicicletas, caucho para bandas
de rodamiento, calzado, correas transportadoras, correas trapezoidales y de
ventiladores y diversos artfculos de caucho, esa industria ha desarrollado un
amplio mercado de exportacifn. Se estima que hay oasi 2.000 f&bricas de
artfculos de caucho -grandes, medianas y pequefias- diseminadas en todo el pafs,
que emplean unas 150.000 personas. Actualmente, el pafs ocupa el d8cimo lugar
entre los mayores productores de artfculos de caucho. En las cifras siguientes,
correspondientes al consumo de caucho natural, sintético y regenerado durante
los $§ltimor diez afios, se observa un ritmo de creoimiento constante que ha

dado por resultado la casi duplicacién del consumo en ese perfodos

Consumo
Afio ( toneladas)

1963/64 81.096
1964 /65 85711
1965/66 95.092
1966/617 103190
19617/68 109. 704
1968/69 128,022
1969/70 130.734
1970/71 134.745
1971/72 1494435
1972/13 1514507

Productos fabricados

Neumfticos y c&maras de aire para automfviles

Los neumftioos y las clmaras de aire para automfviles representan
un 50%-55% del total de artfculos de caucho que se consumen en el pafs.

Actualmente, siete empresas que poseen nueve f&bricas producen estos artfculos.

A continuacién figura el aumento registrado en la producciGn durante el

perfodo 1966-1972.
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Producoifn de neum&tioos

Afio (nfmero)

1966 2.580.553
1967 2.705.739
1968 3.438. 351
1969 4.015.014
1970 4.040.946
197 4.659.129
1972 4.978.218

Se estima que la demanda de neumfticos y cémaras de aire se duplicarf
durante el perfodo 1974-1979, y el Gobierno ha ooncedido licencias a varias
f8bricas nuevas adem&s de conceder permisos de ampliacién a las empresas
existentes. Se prev€ que, para 1979, el pafs tendr{ una capacidad de produc-
cién autorizada de 11 millones de neumfticos; sin embargo, en vista de la
crisis del petrfleo y de la disminucién de la demanda de neumfticos registrada
fltimamente, no se puede pronosticar con precisién qué proporcién de la capa~

cidad autorizada se habr4i de utilizar efectivamente.

Neumfticos y cémaras de aire para bicicletas

La India es uno de los mayores productores del mundo en el ramo de neumé~
ticos y c&maras de aire para bicicletas, artfculos que se fabrican en 20 empresas
grandes y 30 pequefias. Su produccién actual se estima en unos 35 millones de

piezas, y se prevé que, para 1979, la demanda llegarf a 1los 60 millones.

"Camelback®™ (caucho para bandas de rodamiento)

Entre los artfculos de caucho fabricados en gran escala el tercer lugar
corresponde al llamado "camelback"™, o caucho para bandas de rodamiento, que se
usa para recauchutar neumfticos viejos; la produccién asciende a unas
20.000 t/a. Dado el elevado costo de los neumfticos nuevos, se prevé que la

produccién se duplicarf para 1979.

Artfculos de caucho diversos

En cuanto al peso, los tres artfculos principales antes mencionados
representan el 65% de la produccién total de artfculos de cauchoj el 35%

reytante est& constituido por una amplia gama de artfculos diversos. A

continuacién figura una descomposicifn estimada de estos fltimos (en porcentajes)s
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Calzado de caucho y de lona 11,17
Correas 4,2
Espuma de 14tex y artfculos con revestimiento
de caucho por inmersién 4,5
Mangueras 2,9
Cables 0,9
Telas impermeables 0,5
Cajas para baterfas 0,9
Ebonita 0,2
Diversos 9,2
35,0

Hay m&s de 1.700 f&bricas de estos artfculos, cuya producoién total se
evalfa en 1.200 millones de Rs (160 millones de d8lares).

Ffbrica de neumfticos N% 1, zona de Madrés

La f8brica de neum&ticos situada en Ambattur inicié sus operaciones en 1959.
En esa &poca, la produccibén de neumfticos en la India era muy insuficiente en
relacién con la demanda. Se estimé que con la demanda de camiones, autombviles
y bicicletas prevista para el Segundo Plan Quinquenal, la escasez serfa afin
m&s aguda, por lo que se decidid abrir una nueva ffbrica cerca de Madr4s para
satisfacer las necesidades de la India meridional, regién que no contaba con

una ffbrica grande de neumfticos.

En 1956, se comenz8 12 bfsqueda de un emplazamiento adecuado para la
ffbrica. El requisito m&s importante era la disponibilidad de un suministro
suficiente de agua. La empresa pidi8 la asistencia de la oficina de levanta~
mientos geol8gicos de la India, y con su ayuda seleccion8 la localidad de
Ambattur, la cual ouenta con muchos pozos de elevado rendimiento y se halla
gituada a 16 kileetr‘os de Madr4s. También habfa una lfnea ferroviaria y una
carretera cerca del sitio escogido. Otros factores, como la disponibilidad de

mano de obra y las posibilidades de ampliaci8n futura, también se tomaron en

cuenta. En el mapa 4 se indica la ubicacién de la f&brioa.

.
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El proyecto, incluidos terrenos, edificios y planta, cost8 aproximada—
mente 25 millones de Rs (3,3 millones de dblares). La gama inicial de productos
de la ffbrica estaba constituida por neum&ticos para camiones, para bicicletas
¥y "camelback". Se instal§ equipo del disefio mgs avanzado. Actualmente,
ademfs de las 1fneas originales de produccibn, la f&brica produce neum&ticos
para vehfculos automotores, motocicletas, bicicletas a motor y tangues, como
también c&maras de aire para camiones ¥ bicicletas y también accesorios, como
soluciones de caucho, soluciones para vulcanizar y llantas para bicicletas.

La empresa ha invertido otros 100 millones de Rs (13,3 millones de d8lares) en

diversos programas de expansifn. La f8brica, que comenz8 con unos 600 empleados,

tiene actualmente 2.750.

La capacidad de produccién es la siguiente (se indica el nfimero de piezas,

a excepcién del "camelback™):

Neum4ticos para vehfculos automotores 901. 700
(camiones, automéviles, motonetas)

Neum&ticos para bicicletas 6.090.000
C4maras de aire para vehfculos automotores 510,000
C&maras de aire para bicicletas 5¢336.000
"Camelback" (kilogramos) 600,000
Llantas para bicicletas 760.000

Fabricacifn de neumfticos

Los fabricantes del ramo producen muchos tipos de neumfticos destinados a
una diversidad de vehfculos, como autombviles, camiones (autobuses ¥ camiones
de carga), tractores agrfcolas y aviones. La seleccibn del caucho y de los
otros materiales -y la proporoin en que &stos se combinan en la fabricacién
de neumfticos- varfan segfin el tipo de neumftico. Bfsicamente, el neum&tico
consta de cuatro partes, a sabert la banda de rodamiento, los flancos, la
carcasa y los talones. Cada una de las partes tiene que responder a diferentes
exigencias de servicio y requiere una proporcién distinta de materias primas.

Por ejemplo, las bandas de rodamiento deben tener larga duracién ¥ buena

traccién, mientras que los flanoos deben poseer un alto grado de flexibilidad.
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El compuesto b8sico utilizado para 1a fabricacién de nuem&ticos estf formado
por una combinacién de caucho natural y caucho sintético, diversos materiales
de relleno, diluyentes y de refuerzo, agentes de vulcanizacibn y acelerantes,
’ antioxidantes y pigmentos. 3Se utilizan materiales de relleno, diluyentes y
de refuerzo para lograr mayor peso O volumen y aumentar la resistencia, la
dureza y la resistencia a la abrasifn del producto final. Los materiales que

nds com@nmente se utilizan son el negro de carbén y el aceite mineral.

El procedimiento tradicional de f~bricacién de neumfticos consiste en

lo siguientes

Mezclado de las materias primas
Utilizacién de la mezcla en la fabricacifn de los cuatro componentes

Confeccibn, moldeado y acabado

Mezcla

La magquinaria b4sica utilizada en la opera.ciGn de mezclado son el mezclador

Banbury y la laminadora de rodillos. E1 mezclador Banbury sirve para mezclar,

en forma interna y por tandas, el caucho y otros ingredientes, de conformidad
con determinados tiempos de endurecimiento, y es la m&quina clave del equipo
para la operacién de mezclado, que se realiza en dos fases. En la primera,
ge mezcla el caucho con los materiales de relleno, los diluyentes, los mate-
riales de refuerzo, los pigmentos y los antioxidantes, para obtener la llamada
mezcla madre o bisica. Esta mezcla, dado que afn no contiene ningfin agente de
vulcanizacifn, puede almacenarse durante largo tiempo, por lo que es posible
preparar grandes cantidades de una f6rmula determinada y almacenarla para su
utilizacién posterior. En la segunda fase se afiaden 1os agentes de vulcani-

¢ zacifn y los acelerantes} la mezcla resultante, que puede almacenarse por
corto tiempo y ha de utilizarse casi inmediatamente, se conoce con el nombre

de mezcla final.

En la primera fase se agregan negro de carbén y aceite. El negro de
carbén es un polvo muy fino y de f8cil suspensifn en el aire. Para evitar la
dispersién del material en el aire y los consiguientes problemas de manteni-

miento, en las plantas modernas se suele agregar este material autom&ticamente




mediante transportadoras Redler. También se suele agregar automfticamente el
aceite en la c4mara Banbury, para evitar problemas de manutencién. La zona de
operaciones est{ provista de equipo de extracoidn de polvo a fin de reducir la
contaminacién del aire producida por el negro de carbdn y los otros polvos

utilizados.

Despuds de la operacién de mezclado, se preparan hojas de este material
en laminadoras de rodillos. El material laminado en hojas es pegajoso y se
lo suele recubrir de una pasta de tiza para impedir que las 14minas se peguen
unas a otras durante el almacenamiento. Es comfin la presencia de tiza en la
corriente de efluentes debida a los derramamientos y a la limpieza de los pisos,
1o cual crea problemas de mantenimiento y de aguas de desechu. Las pérdidas
de aceite y de agua originadas en los oierres de aceite de las laminadoras y las
de aceite y polvo originadas en los anillos de oierre de la m&quina Banbury,

provocan problemas adicionales de contaminacién.

La mezcla final se utiliza para fabricar diversas partes finales del
neumftico. Esto comprende varios procesos paralelos mediante los cuales el
caucho laminado en hojas y las otras materias primas se transforman en los
componentes b4sicos del neumftico, a saber:t los talones, las bandas de roda-
miento y los "brazaletes" de tela. Los talones consisten en alambres con
revestimiento de caucho que se insertan en el neumftico en el punto en que
8ste entra en contacto con la llanta y sirven para el acoplamiento de estos
dos elementos. La banda de rodamiento es la parte del neum&tico que entra en
contacto con la superficie de la carretera, y su disefio y composicién dependen
del uso a que se destine el neumftico. Los brazaletes de tela se hacen con
tejidos sint&ticos, generalmente de rayén o nilén impregnados en caucho,
cortados al tamafio adecuado. Estos forman la parte interior del neum&tico y

le dan la resistencia necesariae.

Utilizacién de la mezcla en los distintos componentes

En la produccién de bandas de rodamiento, la mezcla, tal como se recibe
de la succién de mezclado, se introduce manualmente en un cilindro de precalen-
tamiento. En &ste, se calienta y se mezcla afln m&s, utilizando calor producido

por la conversién de la energfa mec&nica procedente de las laminadoras. La
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temperatura de 8stas se controla refrigerando con agua el interior de sus rodillos.
La mezcla pasa por una trituradora ¥ luego por un cilindro de calentamiento. A
continuacién, la mixtura valentada se mezcla en forma definitiva en otra mezcla-
dora de cuyos rodillos se desprende en tiras delgadas, que se alimentan en
forma continua a una mquina de extrusién o budinadora. El tamafio de las
boquillas de la budinadora dependerf del tamafio que deban tener las bandas de
rodamiento. La banda de rodamiento sale de la budinadora en forma de una tira
continua mientras se halla todavfa caliente, razén por la cual resulta pega~
josa. A continuacién se adhiere una capa amortiguadora de mixtura de caucho

a la cara inferior de la banda de rodamiento. Cuando se requiere una mezcla
especial para los flancos, como ocurre en la mayorfa de los neum&ticos para
camiones, se unen dos tipos de mezclas procedentes de dos laminadoras dife~
rentes para formar la banda de rodamiento y los flancos. S corta luego la
banda de rodamiento a la anchura adecuada, se la enfrfa en una tina de agua,

se estampa el tamafio requerido y se corta la longitud adecuada. Los recortes

se vuelven a alimentar a la laminadors de tiras Yy se someten a una reelaboracifn.

En esta etapa, los problemas de desperdicio de agua se deben a las pérdidas
de aceitz y de agua de las distintas m&quinas Y a los desbordamientos acciden—

tales del sistema de enfriamiento por agua.

Para la produc.cién de brazaletes de tela, se debe impregnar el género
pretratado con material de caucho. El rollo de tela se alimenta bajo tensién
controlada a través de una miquina festoneadora y pasa a un tanque de inmersién
en 14tex. Después de la inmersién y mientras sigue sometida a la tensién, la
tela pasa a travé€s de dispositivos de succién con el fin de quitarle el exceso
de 14tex y luego a travé€s de una c4mara de secado. A continuacibn, se impregna
la tela con material de caucho haciéndola pasar a través de una miquina de
calandrado. Luego se corta la tela al sesgo, dfndole el &ngulo y la longitud
apropiados, y se empalma. El 4ngulo y la longitud dependerfn del tamafio del
neumftico. El caucho que se utiliza para impregnar la tela se somete a los
mismos procesos que en el caso de la extrusién de bandas de rodamiento, es

decir, pasa por los cilindros de precalentamiento y por la laminadora de tiras.

En esta etapa, los problemas de efluentes se deben a las salpicaduras de

14tex y también a las pérdidas de aceite ¥y agua.
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Para la producoién de talones, se somete el caucho a extrusién utilizando
una pequefia budinadora y una serie de alambres de acero electrocobreado, que
luego se impregnan, se recubren y se cortan. Los problemas de efluentes son

seme jantes a los del proceso de extrusién de bandas de rodamiento.

Confeccién, moldeado y acabado

El neumftico se confecciona en forma de conjunto cilfndrico en un tambor
de segmentos rotatorio. En este tambor se colocan los talones y las capas de
tela necesarios, dobl4ndose los bordes de gstos para sujetar los talones al
neumético.

Por §1timo, la banda de rodamiento del neumético se coloca sobre el conjunto
y se ajusta firmemente al mismo. El cilindro, que se conoce como neum&tico en
nyeprde" 0 no vulcanizado, se retira del tambor y queda listo para su elaboracifn
ulterior. Antes del moldeado, se pinta el interior del neumftico no vulcani-
zado con una solucifn a base de agua. Existe la ponibilidad de que se vuelquen
restos de la solucién durante las operaciones de limpieza de fin de semana,

ocasionando desperdicios de agua.

El neumftico se moldea en una prensa autom&tioa. Dentro del neum§tico se
infla una bolsa o c&mara de vulcanizacifn, hecha a base del compuesto de caucho,
a fin de que el neumftico tome la forma requerida. Se cierra el molde sobre el
neunftico conformado, y se aplica calor mediante una corriente de vapor a través
del molde y de lu bolsa. El exceso de caucho y el aire aprisionado escapan a
través d.e agujeros de desahogo. Después de un tiempo especificado de vulcani-
zacifn, en que la temperatura es controlada, la prensa se abre autom&ticamente,
ge retira el neum&tico con la bolsa, se aspira el agua condensada en &sta y se

la retira del neumftico mediante una m&quina de extraccién apropiada.

En el método m&s moderno de moldeado, llamado "Bagomatic", se utiliza una
c&mara modeladora que permanece en la prensa y se puede utilizar para varice
operaciones de vulcanizacifn, segfn la duracién que tenga dicha c&mara. Después
de oada operacién de vulcanizaciln, se pulverizan los moldes con una golucién
que oontiene silicio. Despus de cierto nfmero de operaciones de vulocanizacién

los moldes también se limpian mediante ohorro de arena o aire comprimido.
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Debido a la utilizacién de vapor, la operacién de moldeado se realiza en
ambientes con temperaturas elevadas; las prensas también producen emanaciones
calientes. En una planta tipo, que por lo general tiene muchas prensas, siempre

v existe el peligro de p8rdidas en los moldes. También hay posibilidad, m4s
bien remota, de que se reviente una bo ‘a 0 una cimara. El agua y parte del
aceite de lubricacién que se utilizan en esta fase, generalmente en grandes

cantidades, pueden causar contaminacifn del agua en el momento de su eliminacién.

Después del moldeado, el neumftico pasa a las operaciones de acabado.
Estas abarcan el recorte o desbarbadc de los orificios de descarga y el desbaste
de las superficies desiguales. segin sea necesario. En el caso de neumfticos

de bandas blancas se requiere un desbaste adicional.

Los recortes de los orificios de descarga suelen ser pedazos cilfndricos
delgados de caucho vulcanizado que se recogen y se utilizan para la produccién
de caucho regenerado o se descartan y se eliminan junto con otro material de
desecho. El polvo procedente del desbastado de los neumfticos estf formado

por partfculas relativamente pequefias que permanecen en el aire por mucho

tiempo. Para controlar estos desprendimientos se utiliza un colector de polvo

de ciclén.

Despu8s de las operaciones de desbarbado y desbastado, algunos neunfticos
pueden requerir pequefios trabajos de pulido de superficies irregulares. Los
neumfticos para automfviles, particularmente los de bandas blanocas, se pintan
oon pistola. Aunque esta operacién se lleva a cabo en una zona cubierta,

provoca cierta contaminacién del aire.

En la figura VII se da un diagrama de circulacién del agua en una f&brica

de neum&ticos tipo.

L El proceso antes desorito se aplica a la fabricacién de neumfticos para
automfviles y para camiones estdndar. Los neumfticos para camiones de mayor
tamafio y para tractores "de campo™ se vulcanizan en moldes gigantescos que no
funcionan en forma automitica. Para abrir y cerrar los moldes se necesitan
grias, y el vulcanizado puede tomar muchas horas. Sin embargo, las distintas
variantes del proceso no ofrecen diferencias considerables en lo relacionado

con los problemas de contaminacién.




*odT] SOOTIFUMSU SP EOTJIGqPJ TUM US ende [P UPTOBTNOJTO 9P ewelderq I BIndTg

soTenpises sendy S0 TS
BOTENPTESI senyy seTenpIsas gendy e 2 soTeNpPTISOT sendy TomPY serdy
T % opeaeT Jod uUPTOoRUTHITH cDEA %
3xte Jod UQTOPUTWITH w_u.dav.nwm nmmm.mn.mawnﬁmﬂ opzaeT Jod

SePTRIRd UG TOBUTWITE

SOJUSTWRWRLIA]  gojue TWEWRLIS(
'

|
i L
|
-+ s
2Inig I Sk
i
e .
ende Top osexFoy mo._.da@ﬂ.no.n sendy !
A seT %mo.n v opeae] Jod UQTIOBUTWITH |
<t opeaeT Jod uproBRUTUITH SEPTRId |
[
|
] . '
ap =ndy |
1l
Lxmqueg [~ M
gelo
- 102
e ToZo)
saTenpisag sendy
opeAeT Jod UQTORUTWITH
m.m.v’ﬂdhwm oyoned
geTenpIsel sendy mo.nddd._.”\ﬂo.n sendy b us Twe TI FUS ' 9P BJINMIXTH
g '
! . ' CILUDTUR TI JUS op =ndy JQ. 1
.ﬂmm_ﬂ ST op enFe 9p upTSTAOI] bp 551835750
- — — ojusTm “ETIIUS o) }— < W@Mmo.nm & sxqueTy sxqueTy
waq P TmoL _e1ell op_exIoy, cejaTezRIq £ 83 Op SedR) hd 55+ ozf | rones 1o
eJel BT & 2710
a orhotretedy 4 st
e teugoemty

OJUSTIIETIJUS OP Ende 9D OsexFoy




-

El "camelback" o caucho para bandas de rodamiento se utiliza para el

recauchutado de neum&ticos. El procedimiento y los problemas relativos a los
desechogs son similares a los descritos anteriormente en relacidn con la

extrusidn de bandas de rodamiento.

Fabricacifn de cfmaras de aire

El proceso de fabricacién de c&maras de aire es similar al que se ha
descrito para la fabricacifn de las cubierias, en lo que se refiere a los

pasos siguientes:

Mezclado del caucho con otras materias primas
Extrusién de la mixtura para conformar la c&mara de aire

Confeccidn y moldeado para conformar el producto final

Mezclado

Se utilizan mezcladoras Banbury y laminadores de rodilloc para tanto la
mixtura b&sica como las mixturas finales. Una pequefia diferencia consiste en
la utilizaci8n de caucho butflico para la fabricacién de c4maras de aire.
Adem&s, a veces se usa una soluciln de jabdn en lugar de la pasta de tiza para
revestir la mixtura b4sica. La solucidn de jab8n no se desecha sino que se la
utiliza con la mixtura. Los problemas de efluentes debidos a pérdidas, goteo
de materiales aceitosos y escapes de polvos son similares a los que se presentan

en la zona de mezclado en la f&brica de cubiertas.

Extrusién

El procedimiento de extrusién es similar al de extrusién de bandas de
rodamiento para cubiertas, excepto que la extrusién del caucho se efectda en
forma de cilindro continuo. Se pulveriza cal de Viena dentro de la cfmara a
medida que &sta se va conformando en la budinadora a fin de evitar que las
caras interiores se peguen unas con otras. A continuacién se marca el tamafio
de la c&mara de aire que luego pasa a un tanque de enfriamiento por agua.
Despufs del enfriamiento, se saca el agua de la c&mara de aire y se la pulve-
riza con cal de Viena por la parte exterior. El exceso de polvo debe recogerse
en un recolector de polvos. Los dem&s problemas de desechos son similares a

los que se presentan en el proceso de fabricacién de bandas de rodamiento para

cubiertas.
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Despuls de la extrusién, se corta la ofmara de aire a la longitud deseada

y se empalman los exiremos. También se acopla una v&lvula.

Moldeado °

Después de acoplada la vflvula, se moldean las ofmaras de aire en prensas
oalentadas a vapor. Después del moldeado, las cimaras de aire se someten a s

inspeccifn y se empacan para su transporte.

Remrousiones sobre el medio ambiente

El grupo identific8 las esferas siguientes oomo posibles focos de oont a~

minacién del medio ambiente y/o de peligro para la saluds

Equipo Banbury y zonas de mezolado
' Inmersién en 14tex
Utilizacién de nafta para la fabricacién de oaroasas
Se00ién de moldeado
Pulido de neumftioos y bolsas de vuloanizacién

Limpieza de moldes por ohorro de arena
Extrusién de cmaras de aire
Efluentes y emisiones gaseosas

Desechos s8lidos

Equipo Banbury y zonas de mezolado

La ffbrica tiene un sistema Redler que alimenta negro de humo automftioa~
mente a la ofmara Banbury. El sistema de extraccibn de polvo funcionaba de
panera eficiente cuendo el grupo visit§ la ffbrioa. Conviene examinar la posi-
bilidad de introducir sistemas de manutencifn a granel y de preparacifn de
mezclas b&sicas de negro de humo. En vista de los posibles riesgos que la
contaminacién del aire representa para la salud, se suministra leohe en forma

gratuita a los trabajadores del departamento de mezclado y laminacién.
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Inmersifn en 14tex

La solucién de 1&tex contiene formaldehfdo y otras sustancias qufmicas
que producen emanaciones sumamente desagradables en la zona. El principal
problema radica en las p&rdidas de solucibén que llegan a la corriente de

efluentes.

Utilizacién de nafta en la fabricaocién de carcasas

Se han dado casos aislados de dermatitis debido a que las manos est4n en
contacto continuo con almohadillas impregnadas en nafta. Segfin se ha informado,
tales casos son de fndole alérgica temporal y los trabajadores se vuelven paula~

tinamente inmunes a dichos efectos.

Seccifn de moldeado

En la seccién de moldeado, la temperatura es elevada debido a la utili-

zacién de vapor. Las condiciones de trabajo resultan muy poco llevaderas

durante el verano. En la construccién del edificio, se ha dado atencién espe—
cial a la ventilacién de esta seccién, teniendo en -cuenta la direccifn del
viento. El inspector de la f4brica suele encargarse de que se tenga en cuenta
este factor cuando se aprueba el plano del edificic. En el verano, los traba-
jadores pueden sufrir de deshidratacién debido a una transpiracifn excesiva.

Se han venido proporcionando comprimidos de sal a los trabajadores durante los
meses de verano para compensar la prdida de sales en la transpiracién. Estas
tabletas contienen los siguientes componentes combinados en las proporciones
adecuadas: lactato cflcico, cloruro pot&sico, sulfato magn€sico, cloruro sédioo,

citrato sbdico, fosfato Zcido s8dico y detrosa.

La silicona se rocfa dentro de los moldes a una distancia suficientemente

grande, de manera que el trabajador no sufra efectos nocivos.

El nivel de ruido en la seccién de conformacién de neumfticos es elevado,
en el sitio en que la bolsa de vulcanizacién se introduce dentro del neumitico
no vulcanizado mediante un proceso de inflado y de prensado simult4neo para la
conformacién en las prensas hidrfulicas. Sin embargo, no se ha oomunicado
ningdn caso de lesién auditiva. En el proceso Bagomatic, que es m&s moderno y
mediante el cual se sustituye la bolsa de vulcanizacién por un diafragma, ese

ruido queda eliminado.
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Pulido de neum&ticos y bolsas de vulcanizacién

El pulido de neumiticos en el caso de reparaciones de poca monta en la
geccién dc acabado produce polvo de caucho; sin embargo, se hace poco trabajo
de pulido, y lag precauciones que se suelen tomar, que consisten en el empleo
de una unidad extractora de polvo y en recomendar al operario que se tape la

nariz con un género fino, parecen ser satisfactorias.

En la seccibn de reparaciones de las bolsas de vulcanizacifn, el trabajo
de pulido es considerable y por consiguiente hay contaminacién producida por
el polvo. In este caso, las unidades extractoras de polvo deben ser m4s pode-
rosas, y los trabajadores deben usar mscaras antigfs. Como suele suceder,
los trabajadores se resisten a utilizar m&scaras antigfs y recurren a la
costumbre de cubrirse la boca y la nariz con un género fino. En lo posible,
se debe eliminar la necesidad de reparar las bolsas utilizando una mixtura
adecuada. Se deben desechar las bolsas una vez transcurrido el perfodo de

duracién estipulado.

Limpieza de moldes por chorro de arena

Aunque la operacién de limpieza de moldes por chorro de arena se realice
en una cfmara cerrada que tenga una ventana de vidrio para que el operario
pueda observar la marcha del trabajo, se desprenden demasiadas partfculas de
arena, algunas de las cuales inevitablemente se aspiran y causan dafio a los
pulmones. Actualmente, la f&fbrica ha pasado al sistema de limpieza por aire

comprimido, que es menos peligroso para la salud.

Extrusién de cfmaras de aire

La utilizacién de tiza en la extrusién de cfmaras de aire, que deja cierta
cantidad de polvo de tiza en el aire, hace que esta operacién sea una de las
m&s desagradables para los trabajadores. Las unidades de extraccién de tiza
pueden producir @nicamente un efecto mitigador limitado. Los que trabajan en
esta fase del procedimiento deben someterse periddiocamente a un examen médico.

En lo posible, debe utilizarse una pasta hiimeda.




-19 -

Efluentes y emisiones gaseosas

El grupo visit8 brevemente las zonas de contaminacibn dentro de la
f&brica. La caldera de la f4brics funciona a base de petr8leo, y la altura

de la chimenea garantiza la liberacifén del humo fuera de la zona de la t4brica.

Como t&rmino medio, la f&brica consume diariamente unos 600.000 galones

(2.706.000 litros) de agua bruta.

La planta posee un sistema de tratamiento tanto para los efluentes como
para las aguas de alcantarilla, que exige un desembolso anual de unas 500.000 Rs

(66,000 d8lar :s).

Los efluentes se recogen en dos grandes tanques, uno de los cuales se usa
para el tratamiento micentras que el otro recibe los efluentes en alternacidn,
FEn este tanque, se someten los efluentes a un tratamiento con alumbre de una
concentracifn de 0,5-1 kg/1.000 litros, se dejan decantar y luego se bombean ‘
para que pasen a capas purgadoras formadas a base de astillas y aserrin de
madera. De las capas purgadoras el efluente pasa a tanques decantadores antes

de desaguar en los canales. ‘

Las aguas “e alcantarilla se recogen primero en un tanque decantador con
dos capas cubiertas, colocadas lateralmente, para secar los fangos de alcan-
tarilla. Del tanque decantador -mediante un sif8n dosificador autoiftico- el
1fquido pasa a las capas de filtracifn formadas por ripio de granito con un
rociador giratorio colocado en la parte superior. De la capa de filtracién,

el 1fquido pasa a una c4mara de humus antes de ser evacuado al canal.

Originalmente, una empresa del Reino Unido suministraba bombas, rocia-

dores, etc., pero ahora se puede encontrar en el pafs ese tipo de equipo.

A peticibn del grupo, se suministraron copias de los anflisis de los
efluentes descargados en el canal. Estos se reprcducen en los cuadros 3 y 4.
Los efluentes se descargan en un canal que se utiliza principalmente con fines
agrfcolas, y no §é han recibido informes desfavorables de los agricultores que
utilizan el agua. Es m&s, debido a la grave escasez de agua en la localidad,
‘ esta agua es muy buscada para fines agrfcolas.




Cuadro
Resultados de los an&lisis de efluentes y de aguas de alcantarillado
efectuados en la fhbrica de neumfticos N? 1

(a exoep:ién del pH y del sodio, todos los resultados se expresan en ppm)

Promedio de

Descarga de descarga de
efluentes efluentes .
a lag 12 horas el 21 de Descarga del

del 18 de octubre de 1974 sistema de
Ensayo octubre de 1974 de 10 a 17 horas alcantarillado
pH 6,5 595 55
Total de s8lidos disueltos 1.210 14435 1.425
Sulfato (SO 4) 540 789 443
Cloruro (Cl) 170 195 213
Sodio (porcentaje) 22,17 14,9 35
IBO 5 dfas a 20°C 600 1.050 900
Aceites y grasa 38 62 ; ninguna
Boro (B) ninguna ninguna ninguna

0 269 289 40

El fango que se recoge en la plantia de tratamiento del agua de alcanta~
rillado se utiliza como abono en la granja de la ffbrica, en la que se cultiva

el srros y las legumbres destinadas a la cafeterfa de la f8brioa.

Desechos sélidos

El fango que se reocoge oomo resuliado del iratamiento de efluentes se
utiliza como material de relleno. La basura procedente de la f&brioa, los
materiales de embalaje y otros materiales residuales se depositan en el patio

de desechos y se subastan perildicamente a los agentes compradores del ramo.
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Cuadro
Resultados de los anflisis del agua de drenaje y del efluente correspondiente
a la produccién de llantas en la ffbrica de neumfticos N? 1
(2 excepc..6n del pH y del sodio, todos los resultados se expresan en ppm)
Agua de drenraje Agua de drenaje Efluente -1

(cercana a los (al oeste de los  correspondiente
nuevos dep8sitos nuevos almacenes a la produccidn

Ensayo de materia primera) de material bEsico) de llantas

pH 599 6,5 6,0
Total de los s8lidos 995 2.210 1.982
disueltos

Sulfato (S0,) 284 516 961
Cloruro (C1) 142 532 213
Sodio (porcentaje) 3,8 2,5 14,1 |
DBO 5 dfas a 20°C 700 1.000 1,200
Aceites y grasa 5 44 86

Boro (B) ninguna ninguna menos que la unidad
QO 118 181 502

Total de oromo (Cr) - - 6,0
Cromo exavalente (Cr) - - 255
Nfquel (Ni) - - ninguna
Materia orgfnioa (por - - 217

digestibn de permanganato)

Efectos_sooiales y eoonSmioos

Hasta fines de los afios 50, Ambattur era una pequéﬁa aldea tranquila,
desconocida para muchos. Al igual que otras aldeas atrasadas y aisladas, &sta
dependfa principalmente de la agricuitura. El principal oultivo era el del
arroz, seguido de una pequefia producoién de plantas leguminosas y de hortalizas
y legumbres. No existfan servioios de transporte adeouados ni otros medios de

oomunicaoién, hospitales, escuelas o oentros de reoreacidn.

La primera f&brioa que se estableci§ en esta aldea fue una de bioicletas,
seguida de una ffbrioa de neumftioos en 1959. Luego se cre8 la f&brioa de
tanques en la oeroana poblacién de Avadi y por fin el parque industrial de
Ambattur.
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Ambattur, clasificada en el censo de la India como "zona urbana menor que
una ciudad" o como "ciudad nffcleo™, tiene una extensién de 774 hect&reas.
Segfln el censo de 1971, la poblacién aument8 de 11.128 en 1959 a 45.586 en 1971.
A la saz8n, la poblacibdn se estima en 2,000 habitantes. Este gran aumento de
la poblaci’n es el resultado de la rfpida industrializacifn que tuvo lugar en
& los dltimos diez afios. Ambattur es un conglomerado rural-urbsno, que se viene
vinculando con todos los sitios importantes a trav€s del autobis. En esta

aldea se ha regisirado un me joramiento socioeconfmico lento pero constante.

Informe sobre las entrevistas celebradas con
residentes de la localidad

Tras el establecimiento de la f&brica de bicicletas, muchas entidades
privadas y el Cobierno comenzaron a ccmprar terrenos. Las f4bricas han abierto
nuevas posibilidades de empleo, y la conversiln de los terrenos agrfcolas en
predios industriales no ha provocado entre los agriculiores desempleo de magnitud

que merezca mencionarse.

Las aguas residuales procedentes de laz tres f&bricas se mezclan con las
aguas del canal, y los agricultores que poseen tierras cerca de las f&bricas
la utilizan con fines de riegu. Puesto que el agua del lago Ambattur se halla
disponible fricamente durante seis meses, el resto del afio los agricultores se
ven obligados a depender #nicamente de las aguas residuales procedentes de

las f&bricas.

Doce de las personas entrevistadas seflalaron que las aguas residuales
provenientes de la f4brica de caucho eran purificadas antes de su evacuacifnj
en cambio, el agua procedente de las otras dos ffbricas no se purificaba. En
muchas ocasiones se causaba perjuicios a los cultivos debido al contenido de

elementos qufmicos del agua.

Algunos de los agricultores indicaron que dependfan del agua de la ffbrica
de saucho para sus necesidades de riego. Se inform& que la ffbrica, que posee
una gran extensiln de terrenc detrfs de la miema, empez8 recientemente a
cultivar mfs de dos hectfreas de tierras adyacentes. Asf pues, las aguas resi-
' duales procedentes de la f&brica se utilizan para regar los terrenos de la

misma, y unicamente el agua restante se suministra a los agricultores vecinos.
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La creacifn de f%bricas, independientemente de su tamario, ha dado como
resultado la construccién de nuevas carreteras; mayores servicios de
transporte; nuevos centros educativos, sanitarios y de recreacin; y, sobre
todo, la libre circulacién del dinero. Con la afluencia de trabajadores, el
alo jamiento se ha convertido en un problema. El precio de los alquil:res se

ha quintuplicado.

Casl todac las personas entrevistadas declararon que la f&brica de caucho
pagaba sueldos m&s altos que las otras f4bricas de la zona. Se sefial$ que,
durante los ®1timos cinco afios, la mayorfa de los sindicatos de las otras

empresas habfan exigido salarios similares a los de la fébrica de caucho.

La mayorfa de loc entrevistados manifestaron que el mejoramiento socieco-~
némico que se observaba se debfa principalmente a la fbrica de neumfticos y
a la de bicicletas. Casi todos los duefios de tiendas en las cercanfas de la
fbrica dijeron que dependfan de los trabajadores de la f&brica para sus nego-
cios. Se menciond que varios hoteles y cuatro tiendas de bicicletas habfan
jniciado sus actividades cerca de la f4brica con el fin de atender a las nece-

sidades de los trabajadores.

La existencia de las mencionadas f&bricas ha dado como resultado el esta~
blecimiento de nuevas escuelas, hospitales y centros de recreacién. Hay ahora
dos escuelas secundarias, seis escuelas intermedias, cuatro escuelas primarias
superiores y diez escuelas primarias. Tambi&n hay dos hospitales, un dispen—
sario municipal y tres cinemat8grafos. Las actividades sociales y recreativas
de la pequefia comunidad rural han cambiado su ritmo con el advenimiento de los
cinemat8grafos, restaurantes y clubes para actividades recreativas y juegos.
La otrora pequer: y desconocida aldea ha cambiado completamente con la apari-
cifn de nuevos tipos de edificios y de m&todos modernos de transporte y de

comunicaciéne

El grupo procur$§ averiguar el efecto de la industrializacién sobre la
salud, y, en particular, el efecto producido por la f&brica de caucho. Cabe
observar que hay dos f4bricas situadas al lado de 8stat la una de productos

de alambre, y la otra, de azul de ultramar.
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Las aguas del lago Ambattur que pasan por canales también pasan a través

de los terrenos de la f&brica de caucho.

No hubo quejas debido 1 humo o al mal olor procedentes de la ffbrica de
cauchoj en cambio, todas las personas entrevistadas declararon que el olor

de la vecina ffbrica de azul de ultramar resultaba a veces insoportable.

Se sefial8 que las personas que trabajaban en zonas en que se utilizaba
negro de humo se vefan obligadas a aspirar el polvo, y el cuerpo de esos trabuo~
Jjadores quedaba enteramente cubierto de negro de humo durante la jornada

de trabajo.

Las bolsas de negro de humo se suelen vender a un contratista que posee
un vaciadero situado muy cerca ue la f4&brica. Este vaciadero no se halla “ien
protegido y a menudo el terrenc queda cubierto con sacos de negro de humo.

Se observ8 que en una ocasibén el afio anterior se habfa prodaoido un incendio
en ese vaciadero, debido prirn-ipalmente a la falta de cuidado. Esta fue la

queja principal contra la f&brica de caucho.

Debido a una interrupcién en el suministro de energfa eléctrica, la
f&brica de caucho funciona con la ayuda de un generador. Los residentes de

las cercanfas se quejaron del ruido producido por el generador.

Industrias auxiliares

Varias industrias pequefias fabrican piezas de metal para la labor de
mantenimiento y reparacién de la fébrica, ya. que la importacién de piezas de
repuesto se halla restringida por el Gobierno. Gran parte de la maquinaria
ligera utilizada en la f4brica de neumfticos se produce localmente. Los
rodillos de laminadoras y los moldes utilizados para la fabricacién de neum&~
ticos de todos los tamafios se producen ahora en el pafs. Una gran proporcibn

de eme trabajo se lleva a cabo en el parque industrial de Ambattur.

Fébrica de neumfticos N? 2, zona de Madr&s

La segunda ffbrica de neumfticos que visit8 el grupo se halla situada en
Thiruvottiyoor en la costa marina, a unos 15 km de Madrfs. La f4brica comenz8
a producir cubiertas y cfmaras de aire en 1965, aunque la produccién de bandas

de rodamiento habfa comenzado anteriormente. La ffbrica emplea a unos
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1.800 hombres y tiene una capacidad anual de produccién de un-millén de
cubiertas y de un millén de c4maras de aire para vehfculos automéviles, dos
millones de cubier.us y dos millones de c4maras de aire para bicicletas, ademis
de ocho millones de kilogramos de bandas de rodamiento. Otra ffbrica que perte-~
nece a la misma compafifa en Kerala satisface parte de las necesidades de mixtura
de caucho. Este arreglo ha contribuido a que la f4brica supere las dificultades

causadas por la escasez de energfa registrada en el Estado de Tamil Nadu.

La f4brica utiliza unos 900 litros de a.gua/m. Esta procede de pozos que,
aunque se hallan situados muy cerca del mar, dan agua no salobre y de buena
calidad. Existen en la zona varias otras industrias, por ejemplo, una f%brica
de f8sforos, una f4brica 4e baterfas de pila seca, una ffbrica de construccién
de camiones en colaboracién con una empresa del Reino Unido, una f4brica de

motocicletas y otras industrias mec4nicas.

La f4brica de que se trata utiliza los mismos procedimientos de produccién

que la f4brica ¢ neum&ticos N¢ 1,

Repercugién sobre el medio ambiente

Las principales diferencias con respecto a la f&brica descrita anterior-

mente son las siguientes:
a) El negro de humo no se alimenta automfticamente a la cdmara Banbury.

Al contrario, los sacos se manipulan en la propia seccibn, dando como
resultado una mayor contaminacién de la zona a causa del negro de humoj

b) La limpieza de moldes se lleva a cabo con chorro de arena mezclada
con aguaj

c) No se tuvo en cuenta la direccién del viento al ubicar la c&mara
Banbury, con el resultado de que el viento lleva el negro de humo y
los polvos a las otras zonas de producciénj

d) Los efluentes no se someten a tratamiento., Pasan por tubos conectados
a la tuberfa principal a trav€s de la cual se evacflan los efluentes de
la ciudad al mar.

Tampoco se esometen a tratamiento las aguas de alcantarillado, a excepcién
de algunos tanques sépticos que se dejan desbordar para que desglien en los
drenajes conectados con el sistema principal de evacuacifn de efluentes al mar.
En los cuadros 5 y 6 se dan los resultados de los anflisis de efluentes 1levados

a cabo por JEERI a peticién del grupo.
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Cuadro p)

Resultados de los anflisis del agua bruta utilizada ‘
en la f&brica de neum&ticos N¢ 2 !
(a excepcién del pH, todos los resultados se expresan en ppm)

Ensayo Resul tados
PH T+4
Turbidez (escala de sflice) 8,0
Total de alcalinidad (como CaCO3) 180,0
Cloruro (Cl) 178,0
Total de dureza (como CaCO3) 96,0
Sulfato (so4) 80,0
Hierro (Fe) 0,15
Manganeso 0,20
S8lidos disueltos 600,0
Cuadro 6 A

Resultados de anflisis de efluentes procedentes de la
ffbrica de neumfticos N2 2
(a excepcién del pH, todos los resultados se expresan en ppm)

Resul tados
Desechos Combinacién de
provenientes ;, desechos y de
Ensayo del proces 2/ de alcantarillm

pH 7’3 7’5
Alcalinidad (como CaCO 3) 160 280
Cloruro (C1) 180 235
Sulfato (SO4) 85,0 1130,0
DBO 5 dfas a 20°C 25,0 500,0
QO 86 810
Total de s8lidos 700 1.100
Total de nitr8geno (N) - 120,0
Fosfato (P04) 0,75 2,25

_aj El agua de los procedimientos se vuelve a utilizar y se elimina oomo
desecho @inicamente una fracoifn de la misma.

pj La combinaoifn de deseohos y aguas de alcantarillado se evacfla al mar.
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B. Resultados del estudio de la contaminacién del aire

Materias con partfculas en suspensibn MB) Resultad .8

Dentro de la f&bricaé/ 621
Ba.nburyy 2

g/ Se trata de una zona cerradaj por consiguiente, las sustancias con
partfculas en suspen3ién no se escapan y la concentracifn es mayor.

‘_o/ Debido al buen acondicionamiento del aire en esta zona, la cantidad
de materias con partfculas de suspensifn es baja.

Ffectos sociales y econémicos

Thiruvottiyoor era una pequefia aldea hasta que algunas de las grandes
industrias empezaron a establecer sus ffbricas en la zona. A diferencia de
Ambattur, esta zona no posee un parque industrial con muchas industrias
pequefias, y en ella se han esiablecido s6lo f&bricas grandes. Puesto que la
aldea estf situada en la costa, casi en la playa, el crecimiento industrial no
ha afectado ningfin terreno agrfcola. Segln los registros municipales, la
poblacién de¢ la aldea aument8 de 37.571 habitantes en 1961 a 82.853 habitantes
en 1971.

De todas las ffbricas de la zona, los trabajadores de esta ffbrica de
neum&ticos y los de una de las industrias mecXnicas est&n mejor pagados que
los demfs. Los servicios de transporte de la zona han mejorado considerable—
mente como resultado del establecimiento de las diversas f4bricas. También
han aparecido muchos pequefios restaurantes y hoteles para atender a las nece—
gidades de los trabajadores. Los centros educativos han mejorado considera~
blemente. Hay 17 escuelas primarias, 6 escuelas intermedias y 2 escuelas
secundarias. Aparte de los servicios m&dicos proporcionados por la ffbrica,
varios m&dicos privados han abierto consultorios y muchas tiendas venden

productos farmacéuticos.

Hay tres cinemat8grafos y unos pocos clubes de recreacién.




Entrevistas con los residentes de la localidad

Se pregunt8 a pescadores de la zona en qué forma les habfa afectado la
industrializacifn. Muchos manifestaron que la demanda de pescado habfa
aumentado y que les habfa resultado f4cil vender el producto de la pesca. Al
parecer, los efluentes evacuados al mar no afectaban en forma adversa la pesca
de la zona. Se hizo la observacién de que la evacuacién al mar de las aguas
de alcantarillado proporcionaba alimento para los peces de esa zona. Hay una
marcada diferencia en el color de las aguas en el sitio en que se evaclan los
efluentes al unar, y las gaviotas se alimentan de los desperdicios que flotan

en el agua (v&ase la fotograffa).

Se interrogé a un grupo representativo de 15 personas (4 trabajadores,
5 personas pertenecientes al pfblico en general, 4 pescadores ¥y 2 duefios de
tiendas) sobre los efectos generales que la ffbrica habfa producido en sus
hfbitos de vida. Algunos di jeron que el ruido de 1a f&brica les molestaba
durante la noche, pero la mayorfa de ellos declara.on que se habfan acostum~
brado al ruido. Algunos manifestaron que debido al aumento del trfnsito los
nifios que jugaban afuera corrfan cierto peligro.

Industrias auxiliares

Varias plantas pequefias de transformacién de metales satisfacen las neoe-
sidades de las industrias de la zona. No se han establecido industrias para

aprovechar los materiales de desecho de la f#brica de caucho.
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Lugar donde los efluentes de una de las f&bricas de
neunfticos son desoargados al mar en unién de gran
oantidad de residuos de los vaciaderos municipales.




VI. OPERACIONES DE RECICLAJE

Taller de recauchutado de Madrds

El taller que visité el equipo esti situado en el mismo centro de Madrés.

v
Su capacidad de produccién es de 36.000 neumf{ticos anuales. Los propietarios
del mismo también poseen un importante taller de automéviles y una oficina de
venta de automéviles para pasajeros y de camiones nuevos. Py
El taller de recauchutado se encuentra en terreno lla.o, a unos 4 km de
la playa. En torno a &1 hay establecimientos comerciales y unos cuantos
talleres, y est% bien comunicado por carretera con otros puntos importantes
de la c:udade Madrds tiene una poblacién de 2,4 millones de habitantes. El
clima es c4lido y hdmedo durante la mayor parte del afio, con temperaturas que
varfan entre 20° y 40°c. '
ces oducci
A continuacién se indica el proceso de recauchutados
Inspeccién
Cepillado
Recortado, raspado y reparacién
Impregnacién
Revestimiento |
Ruletado |
Vulcanizacién
Acabado
Inspeccién .

Todos los neumdfticos son objeto de una inspeccién previa, a fin de elegir

solamente loe que sean aptos para el recauchutado. En esta fase se desechan

los neumfticos cuyas cubiertas estén dafladas o debilitadas. |
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Cepillado

Una vez inspeccionados los neumfticos, se cepilla lo que queda de la
banda de rodamiento y se iguala la superficie cepillada, dej4ndola sin
embargo lo suficientemente basta para que pueda adherirse a ella la banda
de material nuevo. En la mdquina cepilladora se emplean cintas de tachuelas.
La produccién por cada turno de trabajo es de unoe 80 nemfticos. El taller
cuenta con equipo para la extraccién del polvo de caucho, y, ademis de gafas
protectoras, los operarios usan miscaras ar*igds para evitar la inhalacién

de partfculas nocivas.

Recortado, raspado y reparacién

Cepillado el neumdtico, se eliminan mediante recortado las desigualdades
que haya en su superficie, se le raspa con la m4{quina raspadora y, si es

necesario, se le hacen pequefias reparaciones,

Impregnacién

El operario aplica, con una brocha, una solucién de caucho a la super—
ficie cepillada, para 1o cual se le provee de una m£scara antigfs que le

protege contra el wvapor del disolvente.

Revestimiento

Después de tratada la superficie con dicha solucién, se aplica la banda
de rodamiento.

Ruletado

La finalidad de esta operacién es fijar la banda de rodamiento al
neumdtico usado (pasando un rcdillo sobre 1;3. misma) y expulsar a la vez el

aire atrapado entre la nueva banda de rodamianto y la cubierta.

Vulcanizacién

Los neumfticos se vulcanizan -en moldes de tamafio y disefio apropiados—
en prensaz de vapor capaces de ejercer una presién de 3.515 a 4.718 kg/cmz,
donde permanecen entre 75 y 105 minutos, segin sea el tamafio del neum4tico.
En esta operacién se emplean calderas verticales. Los moldeadores utilizan

guantes para manipular los neumdticos calientes.
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Acabado

El acabado de los neumiticos comprende dos operacionest primero se
desbarba el material sobrante escapado por los respiraderos o intersticios

del molde, y luego se aplica una capa de pintura a la superficie del neum&tico.

Efectos sobre el medio ambiente

Generalidades

El recauchutado supone una gran ventaja para el medio ambiente, pues
permite reutilizar los neumfticos gastados, que de otro modo plantearfan un
problema. Otra ventaja del recauchutado es que, ,racias a €1, la industria
puede economizar recursos. Al efectuar el recau.hutado, deben vigilarse
cuidadosamente las siguientes operacioness

a) Cepillado y raspado. El empleo de extractores de polvo reduce la

contaminacién del aire por las partfculas de caucho. Las partfculas
recogidas mediante el extractor se envasan en sacos y se venden como
caucho regenerado a 40 délares la tonelada. Los operarios se hallan
expuestos a la inhalacién de cierta cantidad de partfculas, minimi-

zada por el empleo de m{scaras antigds. Para la proteccién de los
ojos usan gafas adecuadasj

b) Impregnacién. Las m&scaras utilizadas por los operarios ayudan a
evitar los efectos nocivos del vapor del disolvente (alcohol de
punto de fusién especial) de la solucién vulcanizantes

¢) Vulcanizacién. En esta operacién, el calor puede afectar la salud
de los operarios, a quienes se les proporcionan guantes para manipular
los neum&ticos calientes.
El equipo no recibié informacién alguna sobre riesgos profesionales. El
taller cuenta con un centro médico en el que anualmente se hace un reconoci-

miento al personal.

El equipo no dispuso de tiempo suficiente para visitar algunas de las
plantas de recauchutado mds pequefias instaladas al costado de la carretera,
pero tuvo noticias de que tales plantas prestan poca atencién a los problemas
de la contaminacién. Estas plantas dan empleo a muy pocos trabajadores y no

se hallan sujetas a la Ley de Fdbricas.

Dos calderas que utilizan petréleo como combustible producen cierta

contaminacién del aire, pero no parece que &sta sea de importancia.

Fl agua utilizada para lavar los neumdticos se descarga en el alcanta-~

rillado para aguas fluviales. No existen otros efluentes.
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Log residuos sé8lidos se eliminan de la siguiente manerat

a) Materiales de envasados los refuerzos de polietileno y los flejes
ge venden. las cajas de cartén y los centros de bandas de rodamiento
se devuelven a la fibrica para su reutilizaciénj

b) Los neumfticos inutilizables se devuelven a los clientess

¢) Los residuos recogidos con los colectores de polvo —aproximadamente
3 toneladas mensuales- se venden como caucho regenerado. Se tiene
la intencién de aprovechar este material en una fdbrica de revesti-
miento de frenos que se va a construir més adelante.

11 ci 8 condmic

Empleo

La empresa posee 12 talleres de recauchutado, en diferentes partes del
pafs, que proporcionan empleo a un total de 650 personas. En el taller
visitado trabajaban 88 personas, y alrededor de 50 en cada uno de los otrosj
todo este personal se ha contratado localmente. Los salarios que pagan estos
talleres son ligeramente superiores al salario medio de los operarios de la
industria del Estado de Madrds. Existen 9 niveles de salarios. No se informé

al equipo de que hubiera problemas laborales.

Asistencia social

Los servicios de cantina son buenos. A cada operario se le dan 3 uniformes,
ouyo lavado es gratuito. A los hijos de los operarios se les conceden becas
de estudio. Los trabajadores tienen posibilidad, previa capacitacién en el
taller, de ascender hasta la categorfa de capataces. No se producen despla-
zamientos de poblacién importantes, pues los trabajadores son contratados

localmente.

Beneficios econémicos

En el pafs escasean los neumfticos para camiones, y los neumfticos nuevos
suelen venderse en el comercio a un precio superior a su valor nominal. Un
neumf{tico nuevo para camiones (tamafio 9.,00-20) viene a costar el equivalente
de 200 d6lares, mientras que en el recauchutado de un neumdtico usado sélo
cuesta el equivalente de 43 d6lares. Recauchutar un neumftico para automévil
de pasajeros cuesta 13 délares, y el precio de un neum{tico nuevo es de

unos 25 délares.
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En la India no se han establecido normas relativas al recauchutado.
Las empresas importantes que se dedican a ello, unas cinco en total, mantienen
por 1o comfn un buen nivel de calidad, pero las 4.000 plantas pequefias aproxi-—
madamente que operan al costado de la carretera, no est4{n en condiciones de
aplicar un control de calidad estricto. Se dice que por 4.000 dSlares puede
establecerse un pequefio taller de recauchutado. El capital de inversién del
taller visitado es de unos 116,600 d6lares, estim&ndose en 400.000 délares el

volumen de las ventas anuales.

Planta de regeneracién de caucho cercana a Frnakulam

El equipo visité una planta tfpica de regeneracién de caucho situada en
el campo, a 25 km de la ciudad de Ernakulam (Kerala). Se eligié este lugar
porque la mano de obra era m&s econdmica y porque los terrenos eran baratos.
El lugar estd rodeado de arrozales y de plantaciones de cocoteros y de 4rboles
de caucho. Como se halla juato a la carretera principal, puede servirse del
transporte por carretera para obtener las materias primas que necesita. ILa
zona es montafiosa. Por hallarse situada la planta a un nivel méds alto que el
de los terrenos circundantes, el drenaje de las aguas fluviales se produce

naturalmente.

Los neumiticos viejos y otros productos de caucho —aproximadamente
15 toneladas— utilizados como materias primas para la industria se almacenan
al aire litre. En los almacenes externos se acumulan aproximadamente
300 toneladas de materiales. El empleo de tales almacenes permite desahogar
el recinto de la planta, al evitar la presencia en ella de un gran nédmero de
traba jadores relacionados con las operaciones de almacenamiento. Alrededor
del 25% de los materiales consumidos por la planta procede de neumiticos

viejos, y el 75% restante de sobrantes de los talleres de recauchutado.

Un 90% del caucho que se produce en todo el mundo no se regenera, y
acaba como desecho que ha de eliminarse. Existen muchos métodos de regene—
racién del caucho. Por muchas razones, entre ellas su bajo costo, el caucho

regenerado resulta dtil como ingrediente de las mezclas de caucho nuevo.
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A continuacifn se expresa, en toneladas, el consumo anual de caucho
natural, sintético y regenerado de la India, durante cinco afios respecto de

los cuales se dispone de datoss

Afio Caucho natural Caucho sintético Caucho regenerado Total

1964/65 61,057 154285 9.569 854711
1965/66 63.765 2145593 9.774 95.092
1966 /67 68.685 23.592 10.913 103,190
1967/68 74.518 23.324 11.862 109,704
1968/69 864615 274238 14169 128,022

A la sazbn, existen en el pafs unas ocho f4bricas de caucho regenerado,

con una producciér total de alrededor de 16,000 toneladas anuales,

Breve descripcién del proceso

Primeramente, los neumfticos viejos y otros productos de caucho dese-
chados se reducen a polvo en molinos. A continuacién se separan los elementos
metdlicos mediante separadores magnéticos y succién de aire. E1 caucho molido
se introduce en la mezcladora interna de un regenerador, donde se mezcla con
productos qufmicos y aceites, tras lo cual se procede a la operacién de
acabado, que consiste en hacer pasar el caucho por unos rodillos refinadores

que lo reducen a 14miras.

El regenerador seco de esta planta tiene, al parecer, las siguientes

ventajass

a) Supone un mayor ~horro de recursos, pues no se destruyen materiales.
En otros procesos rte del material se quema o se dest e
y L

b) Apenas se producen efluentes, Otros procesos requieren:
i) Lavado de las materias primas

ii) Lavado del grumo digerido durante el proceso que tiene lugar
en la caldera de regeneracién, para eliminar la sosa c4ustica
y otros productos qufmicosj

¢) Tanto en el proceso de digestién como en el de regeneracién t&rmica
en cuba, los residuos representan hasta el 30% de la mezcla, debido
a que los materiales no se cuecen, se cuecen excesivamente 0 no se
digieren. Los efluentes digeridos y el cordensado de las autoclaves
tienen que eliminarse. Debido al emplec de vapor, los 8xidos de
azufre y otros ingredientes t“«icus del caucho son eliminados como
efluentes, lo que no ocurre en el proceso del regenerador seco,
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Efectos sobre el medio gmbiente

Residuos sél'idos

La atmésfera del local estf{ bastante cargada de partfculas de caucho,
pese a las medidas que se han tomado para la succién y extraccién de las
mismas. Las barreduras se reciclan, las fibras se venden a 1los comerciantes

de desperdicios de algodén, y la arena se utiliza como relleno de tierras. q

Efluentes

Mediante este proceso no se expulsan efluentes al exterior. Para las
instalaciones de refrigeracién se utiliza el agua de los propios pozos de la
planta, y el agua enfriada se hace circular por la trituradora del regenerador

y de otros elementos.

Emisiones gaseosas

El olor del caucho quemado es muy intenso, pero, no se tienen noticias de
que haya provocado efectos adversos. El olor es tan fuerte que, con frecuencia,
los automovilistas que pasan por los alrededores de la planta Yy desconocen la
existencia de ésta detienen su automévil para ver si algo va mal. En el
interior de la planta, el aire est4 muy contaminado, debido a que en la
mezcladora interna se afiade hasta un 6% de negro de humo; también se afiaden
arcilla de China y otras cargas, de acuerdc con los requisitos estipulados
por el cliente. Est4 previsto afiadir a los grumos aceite y negro de humo en

forma de lechada, con lo que se reducirfa la contaminacién del aire de la plantae.

Efectos sociales y econdémicos

Cuando la planta no existfa, los operarios que ahora trabajan en ella
se dedicaban a triturar granito, y sus salarios eran bajos, Los salarios que
paga la fbrica ascienden a m&s del doble de los que antes percibfan los
trabajadores, y, en consecuencia, tanto éstos como sus familias disfrutan de

un nivel de vida mids elevado.

La planta cuenta con 29 operarios, que viven en la zona Y que han sido v
contratados localmente, Se han contratado 12 supervisores procedentes de
distintas zonas. La planta vecina es de propiedad estatal y fabrica transfor—
madores y productos de carpinterfa met4lica para la construccién de edificios.

Se estd conrtruyendo cerca otra f4fbrica, que producirf cocinas de &as,
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No se han observado efectos nocivos para la agricultura. No existen
industrias auxiliares que utilicen productos de la planta o suministren

materiales a ésta.
. Diariamente entran y salen 15 toneladas de materiales.

Existen servicios e instalaciones de ensayos (mfquina para ensayos de
? traccién, durémetro, espesfmetro) a disposicién de los fabricantes de productos

de caucho, incluso de los que no utilizan caucho regenerado.

los operarios se ven obligados a respirar el aire cargado de polvo,
pues no se han instalado colectores. No les gusta utilizar m4scaras antigis,

y prefieren taparse la nariz con un trapo.

En torno a la f4brica se amontonan desechos de caucho y neumfticos viejos,
que al mojarse durante la estacién de las lluvias podrfan ser una fuente de
mosquitos. Sin embargo, la regeneracién de neumfticos viejos reduce la

descarga de desechos en otras zonase.

Planes de ex ié

Se tiene proyectado aumentar la capacidad de trituracién y refino hasta
alcanzar el nivel de capacidad del regenerador., Asimismo, se ha previsto
establecer en Calcuta otra planta de la misma capacidad, es decir, 4.500 tone-
ladas anuales (3 turnos). Al momento de realizarse la visita, la mitad de la

produccién se vendfa en la regién de Calcuta. Se estd{ estudiando la posibi-

lidad de establecer plantas de trituracién mds pequefias en diversas partes
del pafs, pues como los neumdticos son artfculos voluminosos resultarfa m&s

econémico transportar el caucho molido.

A continuacién, una fotograffa de la planta.




Planta de regeneracién de caucho ubicada
en una zona rural cercana a Ernakulam (Kerala)




Conclusionesg

Existen limitaciones t&cnicas al empleo de caucho regenerado, pero no

cabe duda que interesa utilizar este ingrediente en la operacién de mezcladoe

Algunas de sus ventajas sons

d)

e)

Como el material ya estd plastificado, se requiere menos energla
para el mezcladoj

La utilizacién en la mezcla de caucho regenerado contribuye a reducir
las temperaturas de vulcanizacidnj

Debido a que el caucho regenerado es mds barato que el caucho nuevo,
puede utilizarse para obtener una mezcla m&s econémica en el caso de
muchos artfculos como, por ejemplo, pedales de bicicletas, esterillas
para automfviles, neumiticos macizos, cajas de baterfas, etc., en los
que el empleo de una mezcla de gran calidad supondrfa un derroche.
En realidad, el caucho regenerado puede utilizarse como el dnico
elastémero en algunas mezclas de baja calidad. (Una de las desven-—
tajas del caucho regenerado es que reduce la resistencia de la mezcla
a la abrasién. Este inconveniente puede superarse en cierto grado
utilizando una carga de caucho nuevo y negro de humo. )

El empleo de caucho regenerado contribuye sin duda a economizar
recursos. La regeneracién de neumdticos viejos y de otros desechos

de caucho ayuda a evitar que se descarguen éen el medio ambiente desechos
desagradables y malsanosj

La industria de regeneracién del caucho proporciona empleo en las
plantas propiamente dichas y en los servicios de recoleccién y
transporte de materiales.

La planta visitada por el grupo tiene poca influencia sobre el medio

ambiente o la salud de los operarios, debido a que se halla situada en una zona

rurale El equipo colector de polvo apropiado debe ser un elemento esencial

de la plantae.

La adicién de aceites diluyentes y de negro de humo para obtener mezclas

bdsicas con caucho regenerado contribuirfa a reducir la contaminacién en las

industrias manufactureras que utilizan caucho regeneradoe
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VII. LEGISLACION, PLANIFICACION DEL MEDIO AMBIENTE
Y COORDINACION AL RESPECTO, EN LA INDIA

Legislacifn sobre lucha contra la contaminacién

En febrero de 1974 el Parlamento de la India aprob8 una ley sobre aguas (pre- .
vencidn y lucha contra la contaminacién),con el fin de reglamentar:a) 1la pre-
vencidn y la lucha contra la contaminacién de las aguas; b) el mantenimiento p)
o restablecimiento de la salubridad de las aguas; c) el establecimiento de
organismos para la prevencién y la lucha contra la contaminacién de las aguass
d) el otorgamiento y la asignacién a estos organismos de las atribuciones y

. . . 1
funciones pertinentes a estos efectos y con respecto a las cuestiones conexas~,

S8lo dos Estados de la India cuentan con reglamentos relativos a la conta-
minacién del agua. La ley de 1948 relativa a las ffbricas es muy vaga y
general y no muy f4cil de aplicar.

La ley de 1974 sobre la contaminacidn de las aguas estipulaba la creacién

de una Junta Central, Juntas Estatales y Juntas Mixtas. La Junta Central se

compone de un presidente y un miembro secretario, que trabajarfn a tiempo
completoy cinco funcionarios designados por el Gobiermo Central, tres miembros
no funcionarios representantes de la agricultura, la pesca y la industria,
hasta cinco miembros representantes de las ‘Juntas Estatales y dos representantes
de las empresas privadas o pfblicas. La Junta Central tiene las funciones
giguientest a) asesorar al Gobierno sobre cualquier actividad relacionada con
la prevencidn y la lucha contra la contaminacién de las aguass b) coordinar
las actividades de las Juntas Estatales y resolver las controversias entre
ellasy c) proporcionar asistencia técnica y pautas a las Juntas Estataless

d) planear y organigar la capacitacién de las personas que se ocupan de la
lucha contra la contaminaciénj e) organizar, utilizando los medios de comu-
nicacién masiva, un programa amplio sobre la lucha contra la contaminaciénj

f) reunir, compilar y publicar datos técnicos y estadfsticos relativos a la
contaminacidn de las aguas; g) establecer, modificar o anular, en consulta
con los Gobiernos Estatales, normas sobre corrientes de agua y pozosy ¥y

h) planear y procurar que se lleve a cabo en el &mbito nacional, un programa

encaminado a evitar, eliminar o disminuir la contaminacién de las aguas.

1/ Se pueden obtenar e jemplares de esta ley pidiéndolos al Ministerio de
Obras Pfblicas y Vivienda del Gobierno de la India.

| |



- 101 -

Cada Junta Estatal estf formada por un presidente y un miembro secretario
de dedicacién exclusiva, cinco funcionarios designados por el Gobierno del
Estadoy cinco miembros en representacién de los organismos locales, tres
miembros no funcionarios en representacién de la agricultura, la pesca, etc.,

y dos personas en representacién de la industria.

Las funciones de una Junta Estatal son las siguientess a) asesorar al
Gobierno del Estado en cuestiones relativas a la contaminaciény b) planear
un programa global de lucha contra la contaminacién y reunir y difundir infor-
maci8n sobre esta cuestiénj c) colaborar con la Junta Central en diversas
actividadessy d) estimular las investigaciones sobre esta cuestidng e) esta-
blecer normas =~ inspeccionar las plantas de tratamiento de efluentes indus-
triales y de aguas residualess f) desarrollar métodos eficaces de trata~
miento de aguas; g) desarrollar mftodos para utilizar las aguas residuales
Y los efluentes en la agriculiuray ¥y h) establecer normas respecto a los

efluentes.

Dos o m&s Estados pueden acordar constituir una Junta Mixta, que congtard
de un presidente y un miembro secretario de dedicacién exclusiva, un funcio-
nario designado por el Gobierno Central, un miembro no funcionario designado
por el Gobierno Central y dos personas procedentes de la industria. El
Gobierno del Estado para el que se haya constituido una Junta Mixta tendré
competencia para encauzar del modo que mejor le parezca cualquier cuestién que
se encuentre bajo la jurisdiccién territorial exclusiva de dicho Estado. Estas
juntas podr4n establecer o reconocer un laboratorio o laboratorios, a fin de
que cada junta pueda desempefiar eficazmente sus funciones, incluido el an4lisis

de muestras de aguas residuales y efluentes.

Cualquier funcionario autorizado por las Juntas puede entrar en el recinto
de cualquier empresa industrial y tomar muestras. Una persona declarada culpable
de violar una orden dada por alguna de estas juntas puede ser condenada a pena
de prisién de hasta tres meses o al pago de una multa de hasta 5.000 rupias,

o ambas. Si continfa la violacién de la orden, se podrf imponer una multa
adicional de hasta 1.000 rupias por cada dfa que continfle. La ley sigue

diciendos

"a) nadie podrf intencionalmente descargar o permitir que se descargue
(directa o indirectamente) en una corriente de agua o pozo alguna

sustancia venenosa, nociva o contaminante segfin las normas que haya
establecido la Junta Estataly ¥y
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"b) nadie podrf intencionalmente descargar o permitir que se descargue
en una corriente de agua cualquier... sustancia que pueda tender ...
a impedir una circulacién adecuada... 0 a agravar considerablemente
la contaminacién..."
El Gobierno Central y los Gobiermos Estatales pueden a) establecer »
laboratorios centrales o estatales para el anflisis de las aguas o b) deter-

minar qué laboratorios estén autorizados para lleval a cabo estas funciones.

Labor realizada por la Institucién de Normalizacién de la India
regpecto de 1a lucha contra la contmnina.cizn de las aguas

Mucho antes de que se promulgara ley alguna sobre contaminacidr. la

Institucién de Normalizacién de la India (INI) habfa establecido las normas
necesarias para la lucha contra la contaminacién de las aguas y pautas para
el tratamiento de ciertos desechos industriales. E1 INI dispone de tres
normas sobre la descarga de efluentes industriales en medios diversos. Estas
normas comprenden los 1fmites de tolerancia para los efluentes industriales’
descargados a) en las aguas de superficie mediterrfneas; b) en los alcan—

tarillados pfiblicos; y c) en el campoy con fines de riego.

Puesto que no existen normas de cumplimiento obligatorio, varios
Gobiernos Estatales y municipalidades aplican las normas INTI sobre lucha contra

la contaminacién de las agua 2.

Aplicacin de las normas sobre lucha contra la contaminacién

Lag dificultades son inevitables en el caso de empresas que carecen de
fondos suficientes para emprender tareas de eliminacidn de desechos. A las
nuevas industrias, quiz4 les sea posible incorporar un sistema de tratamiento
de desechos desde un principioy o elegir un lugar favorable para su ubicacién.
En la reunidn celebrada con la Secretarfa conjunta de desarrollo industrial se
comunic§ al grupo que en todas las solicitudes de autorizacién para establecer
una empresa industrial figuraban disposiciones para garantizar que se tomarfn
medidas contra la conta.minaci&n, y se concedfan permisos provisionales con la
condicién estricta de que se introdujeran dichas medidas. En el caso de
pequefias empresas, la solucién podrfa ser instalar servicios comunes, con
carfcter cooperativo. En cuanto a las ciudades y comunilades que se verfn
obligadas a instalar sistemas de alcantarillado, la financiacidn serf un

problema y se prev€ que recurrirfn al Gobierno para conseguir préstamos.

y Se pueden obtener ejemplares de las normas INI sobre los 1fmites de
tolerancia pidiéndolos a la Institucién de Normalizacién de la India, Manak
Bhavan, 9 Bahadur Shah Zafar Marg, Nueva Delhi. ’

.
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En cuanto a las industrias que deben instalar equipos costosos de trata—
miento de aguas residuales, se cree aconsejable ofrecer incentivos fiscales
como se hace en algunos pafses occidentales, por ejemplo, deduciendo a fines
impositivos en un aflo toda la amortizacién de la planta de tratamiento de

aguas residuales.

4 El Comit8 Nacional de planificacidn y coordinaciéu
en cuestiones relativas al medio ambiente

El Comit€ Nacional de planificacién ; coordinacién en cuestiones relativas
al medio ambiente fue establecido por el Gobierno para examinar sobre cuestiones
relacionadas con el medio ambiente, y prestar asesoramiento al respecto, con

el mandato siguiente:

a) TIdentificar e investigar los problemas relativos a la conservacibn
o el mejoramiento del medio ambiente humano en el pafs, en relacién
con el crecimiento demogr&fico y su distribucién y desarrollo
econfmicos

b) Examinar las polfticas y los programas que influyen considerablemente
sobre la calidad del medio ambiente y asesorar al Gobierno, a las
antoridades pflblicas y a las industrias interesadas acerca de las
repercusiones sobre el medio ambiente de las actividades, los
programas y las polfticas, y acerca de las cuestiones relacionadas
con una utilizacién adecuada del medio ambiente;

c) Examinar la legislacién, las reglamentaciones y el mecanismo adminis-
trativo existentes para la utilizacién del medio ambiente, y asesorar
a las autoridades pertinentes con respecto a los cambios que sean
necesarioss

d) Proponer soluciones a los problemas del medio ambiente después de
tener en cuenta, en la medida de lo posible, todos los factores
pertinentesy incluida la relacién entre resultados y costos;

e) Tomar las medidas necesarias para que las polfticas y medidas rela—
tivas al medio ambiente se coordinen con las polfticas y medidas
econmicas y para que los resultados de las investigaciones sobre el
medio ambiente se utilicen plenamente en el marco amplio de la plani-
ficaci8n para el desarrollo econfmico y socialj

f) Asesorar sobre la conservacién de la naturaleza en todos sus aspectos,
con miras a aumentar el conocimiento de la naturaleza, intensificar
el amor a la naturaleza en la poblacién y salvaguardar para el futuro
v el rico acervo natural del pafs;

g) Promover la investigacién sobre los problemas del medio ambiente y
crear establecimientos para estas investigaciones cuando sea
necesarios
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h) Promover e intensificar la instruccién sobre el medio ambiente a
diversos niveles del sistema de ensefianzas

i) Despertar y aumentar la conciencia del pfiblico sobre los problemas
del medio ambiente a trav&s de conferencias, seminarios, simposios
¥y otros medios;

j) Cooperar con las Naciones Unidas y otros organismos internacionales
en los programas de &mbito global relativos al medio ambiente y
mantenerse al dfa respecto a las novedades en la esfera del medio
ambiente que se produzcan en otros pafses.

Oficina de gla.nificaciGn N coordinacién en cuestiones
relativag al medio ambiente

La Oficina de planificacidn y coordinacin en cuestiones relativas al
medio ambiente, formada por cientfficos e ingenieros de diversas disciplinas,
se estableci8 para ayudar al Comit§ Nacional de planificacién y coordinacién
en cuestiones relativas al medio ambiente a formular los planes y programas
de coordinasién relacionados con el mejoramiento del medio ambiente. Esta
Oficina colabora con los ministerins pertinentes para velar por que se utilice
adecuadamente el equipo de lucha contra la contaminacién en las ffbricas que
se egtablezcan en el futuro. Algunas de las actividades de la Oficina son

las siguientes:

a) Programas de capacitaci8n e instruccién en cuestiones del medio
ambient2. Estos abarcan conferencias, seminacios y artfculos en
diarios y revistas para aumentar la "conciencia acerca del medio
ambiente" entre los ciudadanoss

b) Investigacién sobre el medio ambiente. La Oficina fomenta las acti-
vidades realizadas en laboratorios nacionales con miras a desarrollar
t8cnicas para el tratamiento y la eliminacién de aguas residualesy
desechos s8lidos de fuentes dom&sticas y agrfcolas. Ademfs de fomentar
el desarrollo de soluciones tecnol8gicas, la Oficina promueve activa-
mente las investigaciones sobre otras opciones, como por ejemplo la
ubicacidn adecuada de las actividades generadoras de contaminacién y
el desarrollo de diversos m8todos para eliminar y para volver a
utilizar los desechos. Ha establecido dos comit&s para formular y
coordinar programas de investigacifn en materia de proteccién del
medio ambiente:

i) E1 Comit§ de investigacién sobre el medio ambiente. Este Comité
1leva a cabo investigaciones sobre los asentamientos humanos, la
contaminacién ambiental y el aprovechamiento de los recursos
naturaless

1i) Bl Programa nacional indio sobre el hombre y la biosfera. Este
Comit8, en colaboracién con el programa MAB de la UNESCO, se
ocupa de los aspectos ecol8gicos del medio ambiente como, por
ejemplo, la conservacién de la naturaleza, la proteccién de la
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fauna salvaje y la supervisién de suelos y cultivos. En 1973
se 1lev8 a cabo un simposio sobre la vegetacién asuftica nociva
en el que se presentaron 54 monograffas sobre ecologi'a, hidro-
logfa, limnologfa, pesca, agronomfa, boténica, ingenierfa y
ffsica. Este enfoque multidisciplinario dio lugar a la elabo-~
P racidn de pautas y estrategias para combatir la contaminacién;

¢) Bstudio sobre las tierras hftmedas. Despu€s de un estudio de Zmbito ;
nacional se prepar§ un mapa de las tierras hflmedas de la India. Se
est4 realizando otro estudio sobre las plagas de malezas acufticas
¢ en el pafs;

d) Evaluacién de proyectos. La Oficina, en comén con la divisién de
evaluacién de proyectos de la Comisidn de planificacién, est4 prepa-
rando pautas para evaluar los costos y beneficios relativos de los
proyectos de desarrollo que toman en cuenta los factores relacionados
con el medio ambiente. Se est&rn elaborando procedimientos de evalua~
cién cuantitativa y un m&todo para determinar las repercusiones sobre
el medio ambiente. A continuacién se indican algunos de los proyectos
que se han examinado para determinar los efectos que tendrfan sobre
e) medio ambiente:

Propuesta de establecimiento de una refinerfa de 6 millones de
toneladas en Matura

Propuesta de establecimiento de una academia naval en el lago Chilka

Pautas para la seleccién de emplazamientos para centrales tfrminas

Propuesta de construccién de una central de energfa hidroeléctrica
dentro del refugio para animales silvestres de Mudumalai

e) Planificacién. Se han presentado a la Comisién de planificacién
propuestas relativas a un plan quinquenal para mejorar el medio
ambiente. El proyecto abarcay entre otrag, las siguientes esferass

Aspectos de los asentamientos humanos relativos al medio ambiente

Contaminacién del medio ambiente

Aspectos del aprovechamiento de los recursos naturales relativos
al medio ambiente

Capacitacién e instruccién sobre investigaciones en cuestiones
ecolégicas y del medio ambientes

f) Ruido. La Oficina colabora con el Consejo de Consumidores de la
India en la adopcién de medidas para resolver el problema creciente
de los ruidoss

g) Participacién en el Comit€ de asesoramiento técnico del Ministerio
de riego y energfa. La Oficina estf representada en este Comit&.

Ingtituto Nacional de investigaci&n sobre
tecnoloaa del medio ambiente
El Instituto Nacional de investigacién sobre tecnologfa del medio ambiente,

que tiene su sede en Nagpur y cuenta con 12 laboratorios de zona diseminados

por el pafs, ha presentado recomendaciones relativas a la adopcién de m&todos
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econ8micos de lucha contra la contaminacién ajustados a las condiciones

localesy en las siguientes esferass

Tratamiento de desechos industriales

Tratamiento de aguas 5
Tratamiento de aguas residuales

Anflisis de la contaminacién del aire en las principales ciudades

Estudios microbiol8gicos

Estudios sobre m&todos de eliminacién de desechos s8lidos

Cursos de cepacitacién en tecnologfa de sanidad pfiblica para el personal
que trabaja sobre el terreno y seminarios sobre temas importantes, como
por ejemplo el tratamienlo y la eliminacién de los desechos de curti-
durfas, y la contaminacién de los estuarios.

Merecen una mencin especial las investigaciones sobre el tratamiento de
desechos industriales y los anflisis de la contaminacién industrial del aire
realizados por el Instituto y que constituyen una contribucién considerable a

los esfuerzos realizados en la India para eliminar la contaminacién del medio

ambiente.
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VIII. LEGISLACION EXISTENTE Y PROPUESTA RELATIVA A LA LUCHA
CONTRA LA CONTAMINACION, EN EL HEINO UNIDO

Tipos de contaminacién

Ai

La ley de 1906 scbre productos alcalinos y las leyes de 1956 y 1968 sobre
contaminacifn del aire establecieron normas para las emisicnes industriales
en la atmsfera, incluidos humos, partfculas y polvo, originadas por procesos
qufmicos e industriales especfficos, y se indicaron los "mejores m&todos
précticos" para reducir la contaminacién del aire. Las ffbricas de caucho
sint€ico quedan comprendidas en la jurisdiccién de estas leyes. B&sicamente,
ge estableci§ que las chimeneas de las calderas debfan tener una altura deter-
minada. Esta altura se determind en 1969 teniendo en cuenta los niveles de

produccién de dicho afio. No se han tomado otras medidas adicionales.

Agua

El grupo celebr§ conversaciones con un funcionario encargado de las
cuestiones de contaminacién perteneciente a la Direccién de Aguas de la regibn
meridionaly que controla la zona de Southampton. La ley de 1960 acerca de la
contaminacién de los rfos (estuarios y aguas de mareas) abarca el control de
las descargas nuevas o alteradas, mientras que la ley de 1951 solamente se
aplicaba a las aguas no mareales y algunos egtuarios mareales concretos.
Esto significa que solamente las nuevas descargas efectuadas despufs de

septiembre de 1960 est&n sometidas al control de esta Direccién de Aguas.

Las normas establecidas anteriormente son flexibles y toman en cuenta el
volumen y la composicién del efluente, la posible dilucién y el efecto probable
de la descarga en el agua receptora. Los datos procedentes de estos ensayos
no estfn disponibles para el pfblico. $Si los contaminantes presentes en el
agua de desechos son excesivosy la autoridad local s8lo puede recomendar que
ge corrija la situacién. La legislacién existente no est4 respaldada por una
autoridad legal. Afortunadamente, se encuentran en vfas de promulgacién
leyes m4s estrictas comoy por ejemplo, el proyecto de ley sobre lucha contra
la contaminacifn, que regularf la emisién de efluentes en los estuarios y en
las aguas costeras. Se espera que, gracias a esta ley y otras similares, se

lleven a cabo mfs ensgayos en la salida de los colectores en los que se tomen
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en cuenta los parfmetros de contaminacién de los factores siguientes: demanda
biolégica de oxfgeno, demanda qufmica de oxfgeno, pHy s8lidos en suspensién,
Yy aceite y grasas.

Ruido

La ley de 1961 sobre ffbricas prohfbe ruidos que puedan "causar riesgo
de lesiones orgfnicas". Se han publicado numerosos informes en que se describen R |
los peligros de los niveles elevados de ruido y se indican m8todos para conseguir
una reduccién del ruido. El proyecto de ley sobre seguridad y salubridad en el
trabajoy que se encuentra actualmente pendiente de arrobacién en los cuerpos

legislativosy contiene disposiciones relativas a la reduccién de los ruidos.

Lucha contra la contaminacién

Desde el siglo XIX se ha reconocido la necesidad de controlar las emisiones
en la atmfsfera. Ya en el decenio de 1860 se establecieron normas para controlar
las emisiones de las ffbricas. BEn los fltimos afios se han conseguido resultados
considerables en la reduccién de la contaminacién atmfsferica. M&s reciente-
mente se ha prestado atencién al control de la emisidn de humos dom&sticos.

La ley de 1956 sobre contaminacién del aire dio a las autoridades locales la

posibilidad de controlar las emisiones dom8sticas.

La calidad del agua de la red de suministro pfblica y la lucha contra la
contaminacién son cuestiones que han adquirido mucha importancia en los fltimos
atios. Se han establecido diez organismos regionales para administrar los
servicios de suministro de agua y de alcantarillado del pafs. El Departamento
del medio ambiente asume la responsabilidad general de garantizar el funcio-

namiento satisfactorio de estos organismos.

Este Departamento se estableci§ en noviembre de 19702( Tiene a su cargo
toda una gama de funciones relativas al medio ambiente en que vive la poblacién, .

entre otras las siguientess

Planificacién del uso de las tierras
Gestién de la construccién de carreteras y del tr&fico
Perfeccionamiento del medio urbano

Conservacidn y uso para recreo del campo

El Departamento del medic ambiente ha publicado un libro sobre sus
actividades. Este libro puede pedirse al Departament of the Environment,
2 Marsham St.,Londres SWi.
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Proteccién de monumentos antiguos y edificios hist8ricos
Lucha contra diversos tipos de corn.taminacién

Creaci8n de servicios de suministro de agua y de eliminacién
de aguas de desecho

Supervisién general de las industrias de construccién

Construccién de viviendas

Proyeccién de nuevas ciudades

Muchos aspectos del transporte de superficie en el interior del paf:

Desarrollo regional

El jefe del Departamento es el Secretario de Estado para el medio
ambiente y el nfimero de personas empleadas es de alrededor de 80.000. El
presupuesto anual se acerca a los 10.000 millones de d8lares. Aunque todas
lag actividades del Departamento se relacionan con la proteccién del medio
ambiente, las esferas concretas relativas a la lucha contra la contaminacién

en que se concentra son las siguientess

Purificacién del aire
Suministro de agua y eliminacién de aguas de desecho
Disminucién del ruido

Eliminacién de desechos s§lidos

En la esfera de la contaminacién sonora, el Departamento tiene juris-
diccidn general sobre las actividades locales. La contaminacién sonora puede
disminuirse aislando la fuente de ruido o reduciendo el nivel de este dltimo.
Entre otros elementos de control se encuentra también un Consejo de asesora-
miento sobre el ruido, establecido como fuente independiente de recomendaciones

gubernamentales.

Los sistemas para la recolecci8n y eliminacién de desechos s8lidos se
encuentran a cargo de las autoridades locales. En ocasiones, el Departamento
ha controlado estas operaciones. En algunos casos se han eliminado inadecua~
damente desechos t8xicos lo que ha originado riesgos para la salud pdblica.
Fn los casos en que la salud piblica podrfa quedar afectaday el Departamento

ha intervenido limitando las atribuciones de las autoridades locales.




IX, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Produccién de caucho natural

Conclusiones

1. Lla produccién de caucho natural ofrece la posibilidad de dar empleo
a un gran nimero de trabaja:.lores tanto en las plantaciones como en las d
f4bricas de elaboracién. E1 desempleo es uno de los principales problemas

en un pafs en lesarrollo como la India.

2. Permite dar participacién a un mayor nfmero de establecimientos

pequefios, por lo que su impacto social es considerable.

3, las plantaciones de caucho presentan las siguientes ventajas

ecolbgicass

a) Purifican el aires

b) El caucho es un cultivo de reforestacién superior a otros cultivos
forestaless

c) Las zonas en las que se cultiva el caucho no resultan particular-
mente idéneas para el oultivo de alimentos, salvo unas pocas excep-
ciones. Es muy probable que el cultivo de alimentos en estas tierras
provoque la erosién del suelos

d) El cultivo de una capa protectora de leguminosas que se suele
combinar con el cultivo cientffico del caucho sirve de estabilizador
del terreno.

4. No se est prestando la atencién debida a los dafios ocasionados por
la descarga en corrientes de agua de los efluentes procedentes de la produccién
del 14tex concentrado y del caucho macizo. Los niveles de disolucién pueden
ocasionar dafios considerables, sobre todo durante los meses de veranog el
grupo no pudo evaluar la magnitud de estos dafios debido a la falta de controles

y anflisis periédicos.

El grupo no recibié ningin informe sobre contaminacién de la tierra por

el empleo de fungicidas.

5. Los industriales otorgaron en el pasado una prioridad baja a las v
consideraciones ambientales, habiéndose preocupado primordialmente de los

beneficios sociales que reportaba la creacién de nuevos puestos. El1 grupo



-".-‘

opina que la principal razén de esta baja prioridad no fue el costo sino la

falta de una conciencia clara de la importancia que reviste la proteccién
del medio ambiente en comarcas rurales, atribuible probablemente a la capacidad
del medio rural para absorber una cierta medida de contaminacién sin efectos

adversos perceptiblese .

Recomendaciones

1. Deben adoptarse medidas para nitigar la contaminacién ambiental
ocasionada por la descarga de efluentes de las plantas de elaboracién, de las
cuales las de l4tex concentrado son las que ocasionan los valores DBO y DQO

m4s altos.

Se ha trabajado mucho para la obtencién de m&todos de tratamiento econémicos
mediante la aireacién y el cultivo dc algas, y debe persuadirse a los indus-
triales de que instalen equipo para tratar los efluentes de sus fibricas
incluso antes de que se hayan fijado los niveles tolerables y que haya entrado

en vigor la nueva legislacién sobre lucha contra la contaminaciéne

2. El Gobierno y la Junta del Caucho deben adoptar medidas urgentes

para hacer cumplir la legislacién sobre lucha contra la contaminaciéne

3, Las sociedades cooperativas, que desempefian una funcién muy dt1l
en ayuda de los pequefios plantadores cuyas explotaciones ocupan el 69% de la
zona total en la que se cultiva el caucho, deben ser estimuladas con asistencia
financiera al efecto para que establezcan plantas capaces de utilizar métodos

de elaboracién modernos, como los empleados en la fabricacién de caucho macizo.

4. Convendrfa otorgar préstamos y subsidios a los plantadores de caucho
para que pongan en marcha nuevog programas de plantacién y replantacién de
4rboles. El grupo tuvo la oportunidad de considerar egta propuesta con un

equipo del Banco Mundial que estaba visitando la zona.

5. Deberfa prestarse mayor atencién a la diseminacién de los resultados
de las investigaciones efectuadas por el Instituto de Investigacién del Caucho
de la India sobre el empleo econémico de fertilizantes en el cultivo del
caucho, el uso juicioso de egtimulantes del rendimiento y los efectos favorables

de una capa protectora del suelo formada por la especie peuraria phageoloides.




Produccién de caucho gintético en la India

Conclusiones

1. La planta que visité el grupo est4 localizada en una zona rural coa
abundantes terrenos baldfos que se pueden utilizar como lagunas para el
tratamiento de efluentes., La mayor parte de los efluentes se descargan, sin
embargo, en un rfo utilizado con fines de riego a través de una tuberfa de
4 kilémetros de largo, tras haber sido tratados sélo parcialmente. las
lagunas utilizadas para el tratamiento de la parte pequefia de los efluentes

destinados al riego parecen ser eficaces.

2. Desde el punto de vista ambiental, los efluentes descargados en el
rfo pueden constituir un peligro para la salud de los seres humanos que se
bafian en el rfo y para los peces. Esto es particularmente cierto durante
el verano, en que las concentraciones alcanzadas son altas. S6lo en fecha
reciente se ha introducido legislacién para la lucha contra la contaminacién.
Aunque se han constituido juntas de control, todavfa no se han fijado los
niveles tolerables. E1 actual nivel de 1la -DBO de 750 ppm es muy superior
al nivel tolerable de 200 ppm fijado por el Gobierno del Estado de Uttar
Pradesh, que resulta generoso si se le compara con las normas internacionales
¥y con las fijadas por la Institucién de Normalizacién de la India. La empresa
ha solicitado a los laboratorios del NEERI recomendaciones sobre el tratamiento

de efluentes.

3. La industria ha efectuado sin duda una contribucién importante a la
economfa local al crear empleos para m4s de 1.500 personas, y han de encomiarse
las facilidades de esparcimiento creadas para la colonia de viviendas. la
polftica de la empresa de fomentar industrias auxiliares en dicha loculidad

ha contribuido también a la prosperidad de la zona.

4. Lla fébrica da la impresién de estar bien concebida y bien administrada.
La subutilizacién de su capacidad y su baja rentabilidad se deben a factores

que escapan al control de la direccién.

comendaciones

1. Deben proseguirse con mayor vigor los esfuerzos para reducir, mediante
un tratamiento bacteriolégico, la DBO en los efluentes que se descargan en

el rfo.



2. El anflisis de los efluentes de las lagunas debe efectuarse en el

punto de descarga de los mismos en la corriente de agua utilizada para riego

¥ para abrevar al ganado.

3. Al montar cualquier nueva planta de caucho sintético, debe preverse

una superficie de terreno adecuada para lagunas y estanques decantadorese.

4. Convendrfa buscar un aprovechamiento mejor de los grumos de caucho

de calidad no normalizada que se venden acutalmente a precio irrisorio.

S. Deben eliminarse los riesgos para la salud derivados de la manutencién
de 1a tiza en la seccién de embalaje, tal vez mediante una a}>rtura en una

pared lateral.

6. Antes de establecer una industria en un sector tan competitivo como
el del caucho sint&tico, debe efectuarse un estudio de viabilidad, tomando
en consideracién los costos y la disponibilidad de materias primase La planta
SER de la India fue proyectada a finales de los afios 50 principalmente como
medio de aprovechar tanto los excedentes de alcohol de azfcar de cafia obtenidos

como subproducto de las destilerfas del Estado de Uttar Pradesh, que se

exportaban en aquel entonces a precios no remuneradores, como el benzol, que
ge obtenfa como subproducto de las plantas giderfrgicass Los resultados
obtenidos parecen indicar que no se evaluaron como es debido ni los costos

ni las disponibilidades de materias primas y durante varios afios después de su

entrada en funcionamiento la f#brica no obtuvo beneficiose.

7. Otro factor importante que deben considerar los pafses en desarrollo
es la disponibilidad de mercados para los productos. La planta SBER de la
India ha estado trabajando a s6lo un 70% de su capacidad porque los fabri-
cantes de productos de caucho se han mostrado reacios a comprar caucho
gint&tico a un precio superior al del caucho natural sin que se obtuviera del

mismo rendimientos notablemente superiorese.

8. Los pafses en desarrollo que vayan a emprender la produccién en
gsectores de productos altamente competitivos deben establecer un departamento
competente de investigacién y desarrollo tecnolégicos. Después de varios afios,
esta empresa lleva invertidas sumas importantes en investigacién y desarrollo
de productos y se est{ diversificando la producciédn para incluir al caucho

nitrflico y a los pl4sticos ABS, pero se ha perdido mucho tiempo valioso.
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P cci cauc intétic el Reino Uni

Conclusiones

1e Dado el tiempo limitado de que disponfa, el grupo pudo efectuar sélo
un estudio cualitativo. Sobre la base de este estudio y de la informacién
aportada por la industria y las autoridades locales, el grupo concluyé que la
planta de caucho sintético de Hythe (Southampton) no producfa efectos adversos

parc. el medio ambiente.

2. Puesto que la planta forma parte de un gran comple jo industrial, no
ser{ f4cil identificar el efecto de esta planta sobre el medio ambiente, a
menos que la contaminacién alcance un nivel significa-ivo. Lo mismo pueile
decirse de la mayorfa de las plantas de caucho sinté&tico, que suelen formar
parte de un complejo petroqufmicos En este caso concreto, se observé que ni
esta planta ni la combinacién de todas las plantas del complejo habfan conta-
minado el ambiente de modo significativo. La dnica excepcién era el olor
bastante fuerte de los monémeros, que se extendfa por toda la zona de la
fibrica. Sin embargo, no era lo suficientemente fuerte para desagradar a los
residentes locales, puesto que habfan surgido nuevos grupos de viviendas en

las inmediaciones de la planta.

3e La principal fuente de contaminacién de una plania de caicho sintético
es la descarga de efluentes. La planta de Hythe descarga diariamente dos
corrientes de efluentes: diez millones de galones imperiales de agua de mar
para enfriamiento indirecto y un millén de galones imperiales de agua dulce.
El efluente de agua de mar est£ prdcticamente incontaminado aunque se descarga
a una temperatura mis elevada. La principal fuente de contaminacién 1la
constituye el agua dulce que se utiliza para la elaboracién. La planta est4
estratégicamente colocada para permitir la descarga de efluentes, una vez

tratados, en el estuario de Southampton,

Las descargas de efluentes en aguas de las mareas no caen bajc el
imperio de la actual legislacién mientas que su volumen o contenido no pasen
del nivel registrado en septiembre de 1960. Se espera nueva legislacién que
someta en un futuro cercano al control de la Southern Water Authority
(Autoridad hidrogrdfica del Sur) las aguas de las mareas. Sin embargo, el

gentido ofvico de las personas relacionadas con esta industria ¥ las excelentes
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relaciones que mantienen con los organismos piblicos permiten a estos organismos,
que por su parte efectflan inspecciones periédicas en los puntos de descarga

de 1los niveles de la BDC y de la presencia de bacterias c.iiformes, iniciar
medidas correctoras sin tener gue recurrir a la amenaza de medidas penales.

De las conversaciones celebradas con los organismos competentes locales se
desprende quc se han dado casos en el pasado de niveles bajos de oxfgeno y

de niveles altos de amonhiaco a unos dos kilémetros del punto de descarga,

pero estas anomalfas se habfan rectificado con prontitude
No se comunicaron efectos adversos sobre la vida marina.

4., Lla principal fuente de contaminacién atmosférica es la quema de
petréleo con un 3% de contenido de azufre en las calderas. lLa planta dispone
de una red colectora dc gases de desecho terminada en una chimenea para
combustién de los hidrocarburos sobrantes en la eventualidad de una averfa de la
c4psula de seguridad. Estas averfas no son frecuentes. Dada la altura de la
chimenea y la orientacién predominante de los vientos, las emanaciones
gaseosas de este complejo tienen tendencia a caer sobre el nfcleo urbano de

Southampton,

5 El nivel mfximo de ruido continuo permitido en la planta es de
84 decibelios a 1,3 m de la fuente sonora. Ninguna persona se ve sometida

de modo continuo a estc nivel de ruido en ningdin punto de la f4brica.

6. Aproximada,ment'e el ‘l% de la produccién total se recupera como caucho
macizo de desecho. De esta cantidad, se vende un 20% para productos de caucho
de baja calidad y se deposita el 80% restante en zonas de tierras ganadas al
mar bajo el control del Consejo del Condado de Hampshire.

Egcggenggciones

1, Para evitar que las emanaciones de las chimeneas de combustién de
gases sobrantes ocasionen en la zona de Southampton un nivel de contaminacién
excesivo, deben utilizarse dispositivos anticontaminantes como depuradores de

gases sulfdricos.

2. Deben efectuarse ensayos para comprobar si los niveles de amoniaco
en la zona de refrigeracién por amoniaco son lo guficientemente altos para

justificar la adopcién de medidas de correccién,




3. La planta s8lo dispone de un estanque para la fase de destilacién

al vapor y un estanque para el licor de coagulacién y el desaglle del escurrido
de grumos. Cada estanque de grumos deber f.. disponer de una unidad doble para
asegurar una separacién apropiada de los grumos durante las emergencias y las

operaciones de limpieza de los estanques.

4. Como no se ha previsto nuda en la planta para evitar que las
corrientes de agua de 1lluvia se introduzcan en el desaglle de efluentes, puede
suceder que los estanques de grumos y la instalacién de tratamiento se inunden

como consecuencia de una precipitacién fuerte y queden asf inutilizados.

. * Deberfan crearse lagunas adicionales para separar las corrientes de agua de

1luvia del agua de desecho del proceso y de las aguas cloacales de la planta.

5. Si las pruebas de laboratorio revelan que los niveles de la DBO son
elevados en la cafierfa de efluentes (-500 mg/litro), la planta debe investigar
1a viabilidad de emplear carbén activado para reducirlos. La aplicacién de
este procedimiento pudiera resultar cara. Sin embargo, un estudio reciente-
mente efectuado en los Estados Unidos indica que puede conseguirse la elimi-
nacién de un 70% de la DBO a un costo de $369 por cada millén de galones

de efluentes.

6. Durante 1la fase de coagulacién, el licor de coagulacién est4 compuesto
de un 4cido y de una solucién de salmuera. Este tipo de licor produce grandes
cantidades de s8lidos disueltos que se descargan en el rebosadero del licor
de coagulacién. E1 empleo de un licor 4cido de poliamina reducirfa conside-

rablemente el total de sélidos disueltos en el efluente,

7. Debe procurarse recuperar una proporcién m4s alta de los desechos
s6lidos para su empleo en industrias que utilizan cauchos més baratos, por

ejemplo, fdbricas de juguetes, de suelas de zapatos, etc.

Fabricacién de artfculog de caucho

1, Independientemente de que se utilice caucho natural o caucho sintético
en la produccién de artfculos de caucho, los problemas de contaminacién

serdn los mismose 4

2. las principales fuentes de contaminacidén identificadas en esta
industria son las siguientes: a) el negro de curbén en las zonas de mezclados
b) 1la tiza utilizada en la extrusién de tuboss c) las partfculas de caucho
de las operaciones de trituraciéng d) el agua de desecho del procesoj y

e) las aguas cloacalese
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Negro de carbén

La fibrica de neumfticos N® 1 tiene un sistema de cinta transportadora
Redler que reduce considerablemente la contaminacién en la zona de mezcladoe
Se elimina la manutencién del negro de carbén sin mezclar en la seccién, pero
se siguen abriendo sacos en el almacén, lo cual constituye una operacién
muy sucia. La mejor solucién serfa efectuar la manutencién a granel del
negro de carbén. Una fébrica que va a abrirse en Bengala occidental estd
situada cerca de una planta de fabricacién de negro de carbbn, lo que harfa
posible el suministro directo del negro de carb8n de una f4brica a la otre
por medio de conducciones neumiticas, lo que gserfa probablemente el m&todo

méds deseable para resolver este problema.

Las mezclas bisicas de negro de carbdn disuelto producidas en las zonas
de produccién de 14tex natural o sintético poseen un alto nivel de dispersién,
pero no se han popularizado como se esperaba en la industria de los artfculos
de caucho, ni siquiera en el'Reino Unido. Su empleo reducirfa las necesidades
de energfa de la mezcladora, la duracién de los ciclos de mezclado y los
problemas de limpieza. Las ventajas de cste proceso se perderfan si se utili-
gara una amplia gama de calidades de negro de carbén. Habr{ que hacer mucho
para conseguir que las mezclas normalizadas sean atractivas para los fabri-
cantes de neumfticos, que tendrdn que modificar ligeramente la operacién

de mezclado.

Tiza

El dnico medio de combatir la contaminacién ocasionada por la tiza es
utilizar un equipo de extiacciém de polvo eficaz y una pasta himeda siempre
que sea posible. Deberfa exigirse a los operarios que utilizaran méscaras

de antigase.

Partfculas de caucho

En las operaciones de trituracién las m&quinas deben estar provistas de
una capucha protectora y de equipo de extruccién de polvo. También en estos
cagsos cs fundamental que los operarios utilicen ndscaras antigase El1 caucho

asf recogido puede ser recuperado.
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Agua de desecho del proceso

El tratamiento del agua de desecho del proceso que se utiliza en la
planta de neumfticos N2 1 se recomienda para las industrias de pafses en
desarrollo que dispongan del terreno necesario. BEsta planta dispone de un
método de tratamiento al final de la conduccién para todas las corrientes
de agua de desecho del proceso. Tras su tratamiento en grandes tanques de
desecho, se bombean los efluentes a lechos de tamizado a presién y de nuevo
a tanques de decantacién, tras lo cual son descargados en canales exteriores.
No se requiere equipo especializado. El agua escasea en muchos pafses en

desarrollo y el agua asf tratada sirve para el riego.

Aguas cloacales

La f4brica de neumfticos N® 1 dispone de un método de tratamiento muy
eficuz para las aguas cloacales, ¥y podrfan utilizarse en otras f4bricas
sistemas similares. El equipo necesario es de fabricacién nacional. El
tratamiento de las aguas cloacales es altamente deseable por razones de
sanidad pSblica, por el alto valor como nutriente del residuo, que puede

utilizarse en la agricultura, y por servir el agua residual para el riego.

3, La dermatitis profesional es quiz el riesgo m4s comin en las
industrias de elaboracién. Debe mantenerse un control eficaz mediante la
reduccién del contacto cut4neo y el suministro de instalaciones apropiadas

de lavado para los trabajadores.

Pueden derivarse riesgos para la salud de la toxicidad de ciertos
productos qufmicos utilizados en lar operaciones de mezcladoe. Algunos
aditivos produjeron en el pasado efectos nocivos, incluso céncer de vejiga,

y se ha prohibido el empleo de tales productos qufmicos. El examen cuidadoso
de cualquier material nuevo que vaya a utilizarse en la elaboracién es
sumamente necesario. La exposicién profesional debe estar sometida a un
control por especialistas del medio humano, y los trabajadores de estos

sectores deben ser objeto de reconocimientos médicos periddicos.

».

A
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Reciclado

Recauchutado

La industria del recauchutado, que es una pequefia industria de costos

bajos, no s6lo plantea escasos problemas de contaminacién del ambiente, sino
que también preserva el medio de los neumiticos desechados, sirve para
conservar recursos y satisface las necesidades del consumidor a precios
ccondmicos. Deben establecerse normas de calidad que garanticen la seguridad

de los usuarios.

Caucho regenerado

El problema de la eliminacién de viejos neumiticos y dem&s caucho de
desecho en los pafses en desarrollo se rcsuelve satisfactoriamente mediante

el recauchutado de neumdticos y la regeneracién del caucho.

Cuando se utilizan procesos en hmedo es preciso tratar los efluentes.
Cuando se utiliza el proceso seco Reclaimator, puede combatirse la contami-
nacién atmosférica mediante el empleo de un equipo para la extraccién del

polvo eficaz.

Dado el bajo costo del transporte en los pafses en desarrollo, esta
industri. puede suministrar material a la industria de artfculos de caucho
a precios atractivos. Cuando se mezcla caucho regenerado con caucho nuevo
en las proporciones convenientes, no se ven afectados ni la calidad ni el
rendimiento del producto. Esta industria no perjudica al medio ambientes
sirve para conservar recursos y constituye una fuente de empleo en el sector

industrial de la produccién y en el de la recoleccién y transporte.

La industria del caucho en su conjunto

1. La industria del caucho no puede clasificarse entre las industrias
que producen una contaminacién grave del medio ambiente. De hecho, la
produccién de caucho natural pudiera ser beneficiosa para el medio ambiente,
si se tratasen debidamente los efluentes. Hasta el momento se ha prestado
escasa 0 ninguna atencién al tratamiento de los efluentes por considerarse
que las comarcas rurales son capaces de absorber cierta medida de contami-

nacién ambiental y porque se ha otorgado una prioridad mfs alta a la creacién

de nuevos empleos.
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2. Puede recomendarse el establecimiento de una agroindustria de caucho
sint&tico, localizada en una zona rural, sobre todo pur ser renovables sus
fuentes de materias primas, por ser controlable la contaminacién que ocasiona

y por aportar inmensos beneficios sociales. 8

3. Al seleccionar mé&todos de tratamiento de los efluentes, los pafses y
en desarrollo disponen de buenas condiciones para seleccionar métodos de bajo )
costo que no requieran una tecnologfa avanzada pero que requieran en cambio
grandes superficies de terreno y abundante mano de obra, Un buen ejemplo son

los tanques y lagunas de decantacién que reyuieren limpiezas periddicas.

4. Los costos de la lucha contra la contaminacién no han sobrepasadc
ni siquiera un 1% del costo total en las industrias que han adoptado medidas
satisfactorias a este fine Algunas medidas se autofinancian en parte a
travé€s de los productos recuperados, por ejemplo: el azufre recuperado de
las chimeneas, el polvo de caucho acumulado en las unidades de extraccién
de polvo, el estiércol y el agua obtenidos de las redes de evacuacién de

aguas cloacales.

5 Para los pafses en desarrollo es fundamental establecer una legis-

lacién sobre la lucha contra la contaminacién, junto con normas relativas a
los niveles de contaminacién tolerables y disposiciones para asegurar su
cumplimiento. La legislacién recientemente aprobada en la India y que fue

preparada por la Oficina de Planificacién y Coordinacién Ambiental (OEPC) y

el NEERI podrfa resultar de utilidad para otros pafses en desarrollo.
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