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RESUMEN

El Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI) en su afan de
implementar un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) para que sus productos y
servicios fueran amigables con el medio ambiente requirié6 conocer la situacién
con respecto al mismo. Es por esto que se establecié6 una metodologia que
ayudo a tener un conocimiento detallado de cada uno de los procesos que se
llevan a cabo en sus areas de trabajo y la forma en que estos interacttian con su
entorno. Se decidi6 iniciar el estudio en el area de Tecnologia de Materiales,
especificamente en los métodos utilizados en el laboratorio de Andlisis Quimico
donde se analizan muestras metalicas de aceros y aleaciones, estos métodos
son: el método gravimétrico de combustion, el método de espectrometria de
absorcion atomica, el método de espectrometria de emisién por chispa, el
metodo de espectrometria por fluorescencia de rayos X y el método de
espectrometria de emision acoplado con plasma de induccién. Se cuantificaron
las entradas tales como: el consumo de energia eléctrica, combustibles, agua,
reactivos quimicos, equipos y materia prima. En las salidas se cuantificaron: los
residuos peligrosos y no peligrosos, las emisiones a la atmoésfera y las
descargas de aguas negras y de proceso. Lo anterior se estudié con la finalidad
de identificar los aspectos ambientales que son generados durante el analisis de
las muestras por los diferentes métodos. Para poder llevar a cabo la
identificaciéon de los aspectos ambientales y dar significancia a los mismos se
utilizé un método numérico para darles una calificacién dependiendo de su
gravedad. Después de hacer la ponderacion de los aspectos ambientales
identificados en cada método se llegd a la conclusion que los métodos con
mayor cantidad de aspectos ambientales significativos son el método de
espectrometria de absorcién atémica, el método de espectrometria de emisién
por chispa y el método de espectrometria de emisién acoplado con plasma de
induccién. Y en base a la informacién obtenida, al articulo 8 del Reglamento en
Materia de Residuos Peligrosos de la LGEEPA y a las normas técnicas
ecoldgicas, se hicieron recomendaciones para que los servicios del laboratorio
de Analisis Quimico sean mas amigables con el ambiente al mismo tiempo que
cumplan con la legislacién vigente.




I. INTRODUCCION

El Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI) es un centro ptblico de
investigaciéon del sistema federal que ofrece sus productos y servicios al sector
industrial, que esta preocupado por trabajar con una cultura de proteccion al
ambiente. El Centro esta conciente de que la creacion de un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) ayuda a que los productos y servicios sean amigables con el
ambiente y cumplan con la legislacion ambiental mexicana, asi como con tratados
internacionales.
El Centro, ha iniciado los estudios para identificar plenamente los aspectos
ambientales que existen en las actividades, procesos, productos y servicios que en
él se realizan; por lo que no cuenta con bases suficientes que le permitan evaluar,
controlar y prevenir los aspectos ambientales que pueda estar generando.
La decision de delimitar el analisis de los aspectos ambientales unicamente al
laboratorio de Analisis Quimico en esta etapa, es con el objetivo de aplicar un
modelo de identificacion de los mismos a los métodos utilizados en este laboratorio;
los cuales son:
e Método Gravimétrico de Combustiéon para analizar carbono total y azufre.
e Método de Espectrometria de Absorcion Atémica para analizar metales y
aleaciones (AA).
e Método de Espectrometria de Emision por Chispa para analizar aleaciones
metalicas.
e Método de Espectrometria por Fluorescencia de Rayos X para hacer el
andlisis semi-cuantitativo de materiales (FRX).
e Método de Espectrometria de Emision Acoplado con Plasma de Induccion
para analizar aleaciones metalicas (ICP).
Uno de los beneficios de este estudio, es generar una metodologia adecuada para
la identificacion y evaluacion de los aspectos ambientales que pueda ser aplicable a

todas las areas del CIDESI. Asi como contar con elementos necesarios para

implementar y desarrollar un Sistema de Gestion Ambiental basado en la norma
nacional NMX-SAA-14001-IMNC-2004.




Il. ANTECEDENTES

1.1 EL CENTRO DE INGENIERIA Y DESARROLLO INDUSTRIAL

Es un Centro Publico de Investigacion que forma parte del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), fue fundado en el afio de 1984. Actualmente
cuenta con 22 afios de experiencia en el desarrollo de actividades cientificas y
tecnologicas para promover el avance productivo de la industria nacional (PNC-
seccion b, 2004).

Es una organizacion que tiene como objetivo la produccion de bienes y servicios
cientificos y tecnolégicos, enfocados al sector de transformacion. Como parte de los
centros CONACYT (Figura1); fue creado para impulsar la modernizacion e
innovacién tecnolégicas, el desarrollo del sector productivo y facilitar a este el

acceso a los mercados nacional e internacional (PNC-seccioén 6, 2004).

CONACYT
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Figura 1. Estructura organizacional de los centros publicos del CONACYT (PNC-
seccion 6, 2004).

El Centro establecié su misién y una visiéon, tomando en cuenta sus valores,

compromisos y lineas estratégicas de mercado.




[1.1.1 Mision

“Generar valor en las empresas orientadas a la transformacién, contribuyendo al
crecimiento de su competitividad mediante el desarrollo y aplicacion de
conocimiento relevante y pertinente, con personal altamente calificado y estandares

de clase mundial”.

[1.1.2 Compromisos
El Centro tiene compromisos con:
» CONACYT
e Alinear las politicas de CIDESI a las politicas del Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia y a las demas normas y reglamentos aplicables.
e Cumplir en tiempo y forma con los requerimientos de informacion del
CONACYT.
e Contribuir a la conformacién y a la consolidacion del Sistema Nacional de

Ciencia y Tecnologia.

> Junta de gobierno
e Cumplir con la normatividad aplicable (Ley de Ciencia y Tecnologia, de
Servicios Publicos, la de Transparencia y las aplicables).
e Cumplir con los objetivos y metas pactados, derivados de los ejercicios de
planeacion y del convenio de desempeiio.

¢ Incrementar los niveles de excelencia académica y tecnolégica.

» Sociedad
¢ Hacer un uso racional, transparente y efectivo de los recursos publicos.
¢ Contribuir de manera eficiente a elevar la calidad de vida de las personas

relacionadas con la actividad de la institucion.

e Velar por el estado de derecho en las actividades de la institucion.




» Clientes
e Contribuir a generar valor en su operacion mediante la creacion de
conocimiento y su aplicacion a la satisfaccion de los requerimientos

tecnologicos, elevando asi su competitividad.

» Proveedores
e Establecer mecanismos para fortalecer su actividad desde el punto de vista
de calidad y servicio.

e Buscar las condiciones para una relacién de largo plazo.

» Trabajadores
e Desarrollar en forma continua su capacidad profesional que le permita
desarrollar mejor su actividad y crecer dentro de la institucién, a través de
planes de vida y de carrera.
e Remunerar e incentivar en forma justa, acorde a la contribucién realizada y
competitiva respecto a instituciones similares, acatando las normas
aplicables.

e Procurar el mejor nivel de salud.

> Medio Ambiente
e Preservar las areas verdes de la institucion.
e Construir una planta de tratamiento para las aguas negras y de proceso que
genera.

e Desarrollar procesos de separacion de residuos no peligrosos.

e Disminuir el consumo de energia eléctrica.

e Disminuir el uso de papel y carton (Planeacién Estratégica, 2005).

I1.1.3 Productos y servicios
El CIDESI ofrece los siguientes productos y servicios (Figura 2):




I1.1.3.1 Servicios Tecnoldgicos:

Metrologia: Servicios de medicién y calibracion en los laboratorios y en
campo, en las magnitudes de: a)Dimensional, b)Masa, c)Volumen,
d)Temperatura, e)Presion, f)Viscosidad y g)F lujo.

Tecnologia de Materiales: Servicios de laboratorio de Analisis y
Caracterizacion de Materiales mediante: a)Metalografia, b)Microscopia
Electronica, c)Anadlisis Quimico, d)Ensayos no Destructivos, e)Pruebas
Mecanicas.

Servicio de Andlisis y Determinaciéon de: a) la Falla, b) Calificacion de

soldadores y c¢) Procedimientos de soldadura.

I1.1.3.2 Desarrollo Tecnolégico:

Automatizacion: a) Sistemas mecatrénicos, b) Maquinas de prueba vy
ensamble, c) Servicios de analisis dinamico y por el Método de Elemento
Finito.

Maquinas Especiales: a) Maquinas especiales para procesos unitarios.
Electronica Aplicada: Desarrollo electrénico en ahorro de energia y

procesamiento sefales.

I1.1.3.3 Investigacion y Posgrado

Educacion Continua: a) Metrologia, b) Tecnologia de Materiales, c) Asesoria
en Productividad Tecnolégica, d) Maquinas Especiales y e) Postgrado (CID-
MA-GC-001-2005).






analisis y verificacion de recipientes sujetos a presién; determinacion de vida util de

recipientes, reactores, catalizadores y ductos (PNC-seccion 1, 2004).

Se atienden clientes en:

J Querétaro

. Aguascalientes

o Coahuila

. Colima

o Estado de México
o Guanajuato

o Jalisco

o Michoacan

o San Luis Potosi

) Chihuahua

° México, D.F

° Veracruz
° Puebla
o Celaya

. Apodaca, N.L.

I1.1.5 Lista de Clientes
11.1.5.1 Industria Automotriz
e Aeroquip
e Avery Dennison
e Especialistas en turbo partes
e Fischer de México
e Metalsa

o Leiser

¢ Remy Componentes




Woco de México
Ventramex

Forjas Spicer

[1.1.5.2 Industria Metal-Mecanica

Bombas Alemanas
Electroforjados Nacionales
Melco de México
Maquinados Numéricos
Manufacturas Metalicas
Industrias Montacargas

Aceros Transformados Nacionales

11.1.5.3 Embotelladoras

Embotelladora Aga de México
Refrescos Victoria del Centro

Embotelladora de Cuautla

[1.1.5.4 Industria de Electrodomésticos

Applica Manufacturing
Comercial Acros Whirlpool
Mabe México

Vistar

11.1.5.5 Comercializadoras

Acero Sueco Palme
Aceros Fortuna

Distribuidora de Acero Inoxidable

Serviacero Comercial




11.1.5.6 Fundidoras
o Aceros del Bajio
e Fundidora Morelia

e Metalvex

11.1.5.7 Centros de Investigacion
o CIATEQ
o CIDETEQ

11.1.5.8 Constructoras
e AE Constructores
e Constructora Tlahui
e Constructora Llodi

11.1.5.9 Industria de Alimentos
o Exportadora de Hortalizas

o Kellogg

Estas son las empresas mas importantes que se atienden en la Unidad de

Tecnologia de Materiales (Garcia, 2004).

11.1.6 Situaciébn Ambiental Actual
El Centro busca optimizar el uso de recursos naturales y se ha generado una

cultura de limpieza, de ahorro de energia, agua e insumos propios de nuestra

actividad productiva, incluyendo el manejo y disposicién de residuos.




[1.1.6.1 Manejo y clasificacion de residuos peligrosos y no peligrosos

Aun cuando el CIDESI es un centro publico de investigacion se clasifica como un

“micro-generador de residuos”, por ello se han estructurado tres planes de manejo y

disposicién de residuos en concordancia con la legislacion aplicable (LGEEPA,
1996; LPGIR, 2003; LEEEPA, 2005; LPGIRQ, 2005; RLPGIRQ, 2006):

Manejo, almacenamiento, clasificacién y disposicion de residuos
municipales.

Manejo, almacenamiento, clasificacion y disposicion de residuos especiales.
Manejo, almacenamiento, clasificacion y disposicion de residuos peligrosos
(Corrosivos, Reactivos, Explosivos, Toxicos, Inflamables, Biolégico-

infecciosos).

El principal objetivo de estos planes, es la generacion de una cultura de

optimizacién y cuidado de los recursos bajo un modelo ciclico, mediante el cual se

minimice el impacto al medio ambiente, y anticiparse a las propuestas de la nueva

legislacion sobre el manejo de residuos peligrosos y basura.

Resultados al momento:

Elaboracién y aplicacion de una lista de verificacion (check-list), para
identificar y cuantificar el tipo de residuos que se generan en el CIDESI.

Se concluyé el estudio e interpretacion de las Normas aplicables del manejo
de los residuos, codificando in-situ e identificando cada tipo de Residuo.

Se suscribi6 un convenio con la empresa “Transportes Ecologicos de
Querétaro” para el retiro y disposicion controlada de los Residuos Peligrosos,

especiales y municipales.

Lo que se pretende realizar:

Crear un programa de educacién sobre una cultura en el manejo y
clasificacién de residuos peligrosos, no peligrosos y especiales.

Construir un “almacén temporal”, de residuos peligrosos.
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o Establecer “Puntos Limpios” de acuerdo con los resultados arrojados por el
check-list y definir sus ciclos de retiro y reglas (PNC-seccién 7, 2004).

1.2 TECNOLOGIA DE MATERIALES
En esta unidad se tiene la capacidad para realizar pruebas y andlisis elementales

en tecnologia de materiales.

11.2.1 Pruebas de Materiales
> Analisis Quimico
e Aceros al carbono
e Aceros de baja aleacién, fundiciones
e Aceros inoxidables
¢ Aleaciones de cobre

e Aleaciones de aluminio

> Analisis de Fallas y Metalografia
¢ Medicion de tamario de grano
¢ Determinacion de inclusiones en acero
¢ Mediciéon de microdureza
¢ Medicion de % de fases, nodularidad y evaluaciéon de porosidades en una
microestructura
e Caracterizacion de hierros

¢ Medicion de profundidad de capa endurecida

e Espesor de recubrimiento
¢ Microanalisis por dispersion de RX

e Metalografia de campo (replicas metalograficas)

» Mecanica Experimental

e Fatiga, fractura, termofluencia y relajacion de materiales
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Comportamiento dinamico de materiales
Diagnéstico de vibraciones y ruido
Medicion de deformaciones y esfuerzos residuales

Tribologia y desgaste

Pruebas Mecanicas

Tension

Compresidn

Doblado

Impacto tipo Charpy

Fatiga

Fractura

Desprendimiento de soldadura
Dureza de Campo

Impacto

Brinell

Vickers

11.2.2 Ensayos No Destructivos

> Servicios

Inspeccion de recipientes a presién
Radiografia

Ultrasonido

Liquidos penetrantes

Particulas magnéticas

Pruebas hidrostaticas y neumaticas
Termografia infrarroja

Inspeccién visual

Electromagnetismo o corrientes eddy




o Capacitacion en todas las técnicas, incluyendo Cédigos ASME Secc. V,
VIi, API, etc.

11.2.3 Tecnologia de Soldadura

o Elaboracién y Certificacion de procedimientos de soldadura de acuerdo a los
cbdigos internacionales mas reconocidos ASME, AWS, AP, etc.

¢ Inspeccion de soldadura mediante personal certificado como CWI.

e Calificacion y certificacion de habilidad de soldadores a través de pruebas no
destructivas por inspectores en soldadura reconocidos por AWS, EWF vy el
liw.

e Asesoria técnica para la solucién de problemas en procesos de soldadura.

e Capacitacién en los principales codigos de soldadura: ASME Secc. IX (con

reconocimiento por ASME Internacional), APl; AWS.

1.3 ANALISIS QUIMICO
Especificamente en este laboratorio se llevan a cabo analisis quimicos por medio
de disoluciones, reactivos quimicos y estandares certificados, se hacen pruebas a

muestras metalicas. Los métodos utilizados para llevar a cabo estos analisis son:

I1.3.1 Andlisis de Carbono Total y Azufre por el Método Gravimétrico de Combustién
Alcance: Este método cubre la determinacion de carbén total y azufre en muestras
metdlicas (aceros, fundiciones, aleaciones base niquel y aleaciones especiales); en
concentraciones de 4 ppm a 3.5 % de Carbono y 4 ppm a 0.4 % de azufre en forma
directa.; en materiales con contenidos mayores es posible realizar disoluciones
mediante materiales metalicos libres del elemento a analizar (p.e. fierro 6 cobre
electrolitico). |

Principio del método: La muestra sélida contenida en un crisol de ceramica es fundida
en una corriente de oxigeno en un homo de alta frecuencia. El poder de
calentamiento del homo se ajusta automaticamente para establecer las condiciones
6ptimas de reaccion. Los gases de reaccion CO, y SO, producidos por la combustién
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son medidos por medio de detectores infrarrojos altamente sensibles (CID-PR-SC-
TM-AQ-001; CS-200 instruction Manual, 2000).

I1.3.2 Andlisis Quimico de Metales y Aleaciones Metalicas por el Método de
Espectrometria de Absorcion Atomica (AA)

Alcance: Este procedimiento y los métodos que en él se incluyen son aplicables para
el andlisis de elementos de aleaciéon y elementos residuales de materiales no
organicos.

Principio del método: La muestra es disuelta en una mezcla de acidos, filtrada y
aspirada dentro de una flama de airefacetiieno u O6xido nitroso/acetileno. La
absorbancia de energia luminosa a una longitud de onda determinada por el elemento
a analizar, desde una lampara de catodo hueco, es comparada con la absorbancia de
una serie de soluciones estandar de calibracion.

Este principio es general para las mediciones realizadas por Absorcién atémica,
debiéndose establecer por separado el procedimiento de preparacion de muestra; el
cual dependera de la naturaleza de la muestra y de los elementos a analizar (CID-PR-
SC-TM-AQ-006; CID-PR-SC-TM-AQ-009; CID-PR-SC-TM-AQ-010; Varian, 1979).

11.3.3 Analisis de Aleaciones Metalicas por el Método de Espectrometria de Emision
por Chispa

Alcance: Este método cubre la deteminacién de los elementos de aleacion mas
comunes en muestras metalicas base Fierro y base Aluminio, siempre y cuando estas
muestras cumplan las condiciones necesarias para la realizacion de su andlisis por
este método.

Principio del método: La excitacion de atomos individuales es necesaria para crear la
emisién optica, la cual es usada para analizar el contenido de una muestra. La
energia aplicada es tan aita que el material en estado sélido es vaporizado, logrando

asi la emisibn de luz que posteriomnente es detectada y traducida como
concentracion (CID-PR-SC-TM-AQ-017; Slickers, 1993; Spectrolab Operation

Manual).




[1.3.4 Analisis Semi-cuantitativo de Materiales Mediante Espectrometria por
Fluorescencia de Rayos X (FRX)

Alcance: Este método cubre la deteminacion cualitativa y semicuantitativa de los
elementos de composicion mas significativa, en materiales cuya naturaleza permita su
analisis mediante espectrometria por fluorescencia de rayos X.

Principio del método: FRX es un método de identificacion y cuantificacion elemental,
que depende de la emisiéon de radiacion X caracteristica, usualmente en el intervalo
de energia de 1 a 60 KeV. En ciertas matrices, por medio de FRX es posible detectar
elementos en concentraciones bajas, pero cominmente es utilizado para conocer y
cuantificar los elementos que se encuentran en concentracién mas importante dentro
de un material (CID-PR-SC-TM-AQ-020; Jenkins y de Vries, 1975; Pre-Installation
Manual, 1995; System User’s Guide, 1997).

11.3.5 Andlisis de Aleaciones Metalicas por Espectrometria de Emision Acoplado
con Plasma de Induccion (ICP)

Alcance: Este método cubre la determinacion de los elementos de aleacion mas
comunes y elementos residuales en aleaciones metalicas, tales como aceros baja
aleacion y aleados, fundiciones de hierro, aleaciones base aluminio, base cobre, base
zinc, base niquel; asi mismo es posible adaptar este método a cualquier tipo de
aleacion creando nuevas curvas siguiendo los lineamientos establecidos para las
aleaciones antes mencionadas.

Principio del método: La muestra disuelta en una solucién acida es nebulizada y el
aerosol que es producido es transportado a la antorcha del plasma donde ocurre la
excitacion. Las caracteristicas de las lineas atémicas de emisién espectral son
producidas por una radio-frecuencia inducida por el plasma acoplado (ICP). EI
espectro es dispersado por lineas espectrométricas y las intensidades de las lineas
son monitoreadas por tubos foto multiplicadores. Las corrientes fotométricas son
procesadas y controladas por un sistema de coOmputo, el cual las convierte a unidades
de medicion (CID-PR-SC-TM-AQ-023; SPECTROFLAME ICP D. Operation Manual).




1.4 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
Para poder identificar los Aspectos Ambientales de una actividad, producto o servicio,
y después poder calificarlos los significativos se debe tener muy claro el concepto de

los mismos.

I1.4.1 Aspecto Ambiental

Un Aspecto Ambiental es el elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacién que puede interactuar con el medio ambiente (NMX-SAA-14001-IMNC-
2004).

i1.4.2 Impacto Ambiental

Un Impacto Ambiental es cualquier efecto benéfico o perjudicial causado por el ser
humano o la naturaleza sobre el medio ambiente (Basurto, 2000; NMX-SAA-14001-
IMNC-2004).

I1.4.3 Aspecto Ambiental Significativo

Un Aspecto Ambiental Significativo es definido por el grupo de trabajo que lleva a
cabo el analisis de acuerdo a su Organizacion; el grupo también define los criterios
para establecer las prioridades (Leén, 2004).

La importancia de evaluar los aspectos ambientales de una manera clara y controlada
radica en conocer donde estan los puntos del proceso que impactan
significativamente el medio ambiente, para asi poder establecer acciones de control o
minimizacion.

Se debe tomar en cuenta que pueden existir “impactos ambientales acumulativos” los
cuales son el resultado de la degradacién ambiental progresiva que a lo largo del
tiempo producen gran nimero y diversidad de actividades sobre un area o region.
Donde cada actividad considerada por aislado probablemente no represente un
impacto significativo, pero al hacer la sumatoria de los impactos la resultante si sea

significativa.
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Algo que es esencial para poder desarrollar el analisis con éxito, es la accion de

establecer los limites de los aspectos a identificar y el nivel de detalle con que se

evaluaran las actividades, productos o servicios contenidos entre estos limites. Para

esto se tiene que conocer bien el ciclo de vida y estudiar en cual de sus etapas

existen Aspectos Ambientales. Se deben de tomar en cuenta los siguientes puntos:

e Analizar las condiciones actuales del ambiente

o Identificar y calificar los aspectos significativos que producen las acciones sobre el
ambiente

e Predecir el estado del ambiente en un futuro

e Considerar las acciones necesarias para reducir, eliminar, compensar o evitar los
impactos negativos en el ambiente.

e Mantener la vigilancia de los impactos

1.5 ANALISIS DEL CICLO DE VIDA
El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) es una técnica mediante la cual se pueden
identificar las entradas y salidas de un proceso que este generando algtn producto
o servicio, asi como los Aspectos Ambientales potenciales relacionados con el
mismo (Figura 3).
De acuerdo con la NMX-SAA-14040-IMNC-2004 el ACV debe incluir la definicion de
la meta y el alcance, el analisis del inventario, la evaluacion del impacto y la
interpretacion de los resultados:
e Meta y alcance: se tiene que establecer perfectamente hasta donde se
quiere llegar y que es lo que se va a abarcar.
e Andlisis del inventario: implica la recoleccion de los datos de las entradas y
salidas, asi como su cuantificacion.
e FEvaluacion del impacto: se evalia la significancia de los impactos
ambientales potenciales, utilizando los resuitados del inventario del ACV.

e Interpretacion de resultados: se hacen las conclusiones que daran origen a

las recomendaciones para que el proceso del producto o servicio sea




modificado de manera que sea mas amigable con el medio ambiente sin
perjudicar al productor ni al cliente (NMX-SAA-14040-IMNC-2004).

MARCO DE REFERENCIA DEL ANALISIS DEL CICLO
} DE VIDA

Definicién de
meta y aicance P

A

y A
Andalisis del Interpretacion
inventario

A

A

Evaluacion del
impacto

A

Figura 3. Marco de referencia del Analisis del Ciclo de Vida (NMX-SAA-14040-
IMNC-2004).

Un ACV implica hacer un estudio detallado de todas las etapas de un proceso para
elaborar un producto o dar un servicio. Esto requiere hacer un seguimiento del
mismo desde la cuna (adquisicién de materias primas) hasta la tumba (disposicion
final), analizando todas las entradas de materias primas, insumos, energia y agua,
y las salidas de productos y residuos (Figura 4). Dependiendo de la profundidad del
analisis, del alcance y objetivo fijados en un principio el estudio se puede delimitar a

una, a varias o a todas las etapas del proceso (Ledn, 2004).
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IMPACTOS AMBIENTALES DE UN PRODUCTO DURANTE SU CICLO DE VIDA

Materiales Materiales Empaques Energia Energia
Crudos energia energia de Materiales
Energia agua transporte

| ! 1}

Materiales HProduocién Eliminacién
Emisiones Emisiones Emisiones Vertimientos Emistones
Residuos Vertimientos Residuos Residuos Residuos

Rergidiins
Figura 4. Impactos ambientales de un producto durante su ciclo de vida (Leon,
2004).

1.6 METODOLOGIA TOP-DOWN

Es una técnica de analisis que consiste en tomar el problema en forma inicial como
una cuestion global y descomponerio sucesivamente en problemas mas pequefios
y por lo tanto, de solucion mas sencilla.

La descomposicion del problema original (y de las etapas subsecuentes) (Figura 5),
puede detenerse cuando los problemas resultantes alcanzan un nivel de detalle que
el analista pueden implementar facilmente.

El problema se descompone en etapas o estructuras jerarquicas, de modo que se
puede considerar cada estructura como dos puntos de vista: ilo qué hace?, y
¢coémo lo hace ?.

El detalle con el que se deben especificar los procesos determinara la complejidad
del andlisis de los aspectos ambientales en la organizacion. Para esto se
recomienda utilizar esta metodologia en la que se hace un examen desde lo
general a lo detallado, profundizando sélo en aquellos elementos que generan

impactos de importancia en el medio ambiente (Le6n, 2004).




EL NIVEL DE DETALLE DETERMINA LA COMPLEJIDAD DEL

ANALISIS
GENERAL
MATERIALES (» PRODUCCION |» DISTRIBUCION [ USO |»{ ELIMINACION
MENOS
GENERAL
>COMPRAS>>ALMAcEr> ERODUCCION>
DETALLADO | | [

> FUNDICI®>FORMAD(> > MAQUINA®> QA@

Figura 5. Nivel de detalle del analisis (Leén, 2004).

1.7 METODOS PARA LA EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES
Existen métodos cualitativos y cuantitativos. Para escoger el método de evaluacion
se debe tomar en cuenta los siguientes puntos:

e Grado de complejidad que la organizaciéon tenga en términos ambientales:
esto depende del giro al que pertenece la empresa, ya que esto define la
legislacion que le aplica, la forma en que es vista por la comunidad y el nivel
de profundidad que se le dara al analisis.

¢ Informacién disponible en el medio: antes de comenzar el analisis se debe
de tener un conocimiento total de la informacién ya existente en la empresa
de acuerdo a su desempefio ambiental, identificar la informaciéon que es util
para evitar repetir el trabajo y establecer claramente el punto de partida de la
investigacién.

* Impacto de la actividad, producto o servicio durante su ciclo de vida: existen
productos cuyo impacto en el medio ambiente se da de manera mayoritaria

en su fabricacién, mientras otros generan un gran impacto en su uso.
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i1.7.1 Métodos Cualitativos

11.7.1.1 Analisis verbal-argumentativo: algunas de sus caracteristicas son:
e Se soporta en su practicidad. Es transparente y facil de entender.
¢ No exige ser objetivo o complejo
e Facilmente aceptado por los empleados. Promueve los procesos de

aprendizaje dentro de la compainia.

1.7.1.2 Método ABC: es un método en el cual la empresa califica la significancia de
los aspectos ambientales con letras.
e Usa una matriz ABC
o Analiza el inventario con criterios especificados, clasificados en A, B o C:
> A: Problema ecolégico grande y real, se requiere accion urgente
> B: Problema ecolégico que requiere accién a mediano plazo
> C: No hay problema ecoldgico o es pequefio, no se requiere accion
e Método sin objetividad, los valores y las ideas de la compaiiia determinan el
analisis
e Ejemplos de tales criterios:

> Cumplimiento con las regulaciones ambientales

> Requerimientos especiales para cumplir a las partes interesadas
» lmpactos ambientales causados por la produccion diaria
> Disposicion de residuos

> Accidentes potenciales

11.7.2 Métodos Cuantitativos

11.7.2.1 Volumen Critico (Suiza)
Los impactos ecoldgicos se presentan en las siguientes categorias (Cuadro 2):
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Cuadro 1. Categorias de los Impactos Ecolégicos (Leon, 2004)

RECURSO MAGNITUD UNIDAD
Energia Energia térmica| (MJ)
Materiales Peso (kg)

Emisiones al aire | Volumen critico |  (m°)

Emisiones al agua | Volumen critico (m°)

Residuos Volumen (dm°)

Volumen critico: la cantidad de contaminante es dividido por el limite permitido legal

correspondiente.

[1.7.2.2 Puntaje de Eco-cargas (Suiza)

Ecofactor= (1/Fk)(F/Fk)(C)

F: El ‘Flujo’ (F) actual en relacion con el flujo critico’ (Fk) muestra la escasez
ecologica. Si el flujo actual es mayor que el flujo critico (F>Fk), hay una sobre
utilizacién de los recursos.

Fk: ‘Flujo critico (Fk)' es la maxima contaminacion, la cual no causa danos
irreversibles en un ecosistema definido.

C: Factor adimensional (10'?)

11.7.2.3 Eco-Indicador 99

Es un método que consta de tres pasos:
1)Inventario de las emisiones relevantes, extraccion de recursos y uso de la
tierra en todos los procesos que componen el ciclo de vida del producto.
2)Calculo de los dafios que estos flujos causan a la salud humana, la calidad
de los ecosistemas y los recursos.

3)Valoracion de estas tres categorias.
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. HIPOTESIS

Verificar que el método TOP-DOWN identifica aspectos ambientales tales como el
consumo de agua, energia eléctrica, combustibles, reactivos quimicos y materia

prima, y la generacion de residuos peligrosos y no peligrosos, soluciones acidas y

emisiones a la atmésfera, que se producen en el laboratorio de Analisis Quimico.
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IV. OBJETIVOS

V.1 GENERAL

Identificar y evaluar los aspectos ambientales existentes en los diferentes métodos
de analisis del laboratorio de Analisis Quimico utilizando el método TOP-DOWN,

para generar una propuesta de acciones encaminadas a controlarios y disminuirlos.

IV.2 ESPECIFICOS

e Conocer, entender e interpretar adecuadamente las actividades que se
realizan en el laboratorio de Analisis Quimico por medio del método TOP-
DOWN.

o Identificar los aspectos ambientales

e Calificacion de la significancia de los aspectos ambientales

e Definir y evaluar las acciones ambientales a realizar para controlar y manejar

los aspectos ambientales significativos.
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V. METODOLOGIA

V.1 Metodologia de Identificacion y Evaluacion de Aspectos Ambientales en el

Laboratorio de Analisis Quimico

V.1.1 Definicién de los Parametros de Identificaciéon de los Aspectos Ambientales

En esta etapa se delimitaron los aspectos a identificarse asi como el nivel de detalle
con que se evaluaron los métodos. Esta etapa a su vez se subdividié en: la
definicién de los limites del sistema mediante el analisis del ciclo de vida de los
productos y la determinacion del nivel de detalle del andlisis empleando la

metodologia Top-Down.

V.1.2 Identificacién de los Aspectos Ambientales

En esta fase se identificaron los procesos unitarios de los métodos para definir las
entradas y salidas. En las entradas se estudiaron las materias primas, reactivos
quimicos, combustibles (liquidos, sélidos y gaseosos), energia eléctrica y térmica,
agua, refrigerantes asi como tipo de equipo empleado. En las salidas se estudiaron
emisiones a la atmosfera, ruido, residuos peligrosos, residuos no peligrosos y

descargas.

V.1.2.1 Definicion de las entradas y salidas de los procesos a analizarse

Se realizd mediante una entrevista con las personas involucradas en las diferentes
etapas de cada proceso, asi como la revisién de los procedimientos de trabajo.
Durante la revision de los procedimientos se identificé también si éstos describen
algun sistema de control y manejo de los insumos (quimicos o peligrosos), aspectos
de seguridad y manejo de residuos peligrosos cuando por la naturaleza de las

actividades requieran un control especial.

25




V.1.2.2 Analisis de insumos quimicos utilizados
Se determiné el consumo de reactivos quimicos que pueden ser potencialmente
contaminantes y toxicos.

e Revisién de procedimientos de trabajo para poder efectuar de manera mas
detallada y precisa la cuantificacion del consumo de los reactivos quimicos.

» Identificar el producto o servicio con mayor demanda de los procesos, esta
informacion se obtuvo consultando las bitacoras de trabajo o las ventanillas
de atencién a clientes (se analizé la informacién de un afio).

e Construir la tabla de analisis de sustancias quimicas mayormente usadas.
Con base al analisis efectuado en los tres pasos anteriores se determinaron

las sustancias de mayor consumo en cada proceso.

V.1.2.2.1 Andlisis de incidentes de relevancia ambiental
Esta etapa consisti6 en recopilar informacién histérica sobre los incidentes o
accidentes de relevancia ambiental que han ocurrido en el laboratorio. Con la
finalidad de tener evidencia y sustentar decisiones sobre la importancia de
controlar, mejorar o responder ante la emergencia causada por un aspecto
ambiental.
> Derrames accidentales de combustibles o lubricantes.
> Fugas de gases toxicos o no téxicos, mala manipulacion o falta de
mantenimiento.
> Operacion indebida de un proceso por falta de los controles
necesarios o falta de capacitacién del operario.
> Incapacidad para controlar el incidente por falta de equipos
minimos de seguridad y procedimientos.
> Quejas de los vecinos acerca de una actividad percibida dentro de

la empresa.

26




V.1.3 Evaluacién de los Aspectos Ambientales

En esta fase se determind qué aspectos ambientales tienen un efecto o impacto
ambiental significativo. Por su practicidad y facil entendimiento se empleé un
método numérico y una matriz de relevancia. El objetivo aqui fue determinar qué
meétodos estdn mas comprometidos con el medio ambiente y los aspectos

ambientales que generan impactos ambientales significativos.

V.1.3.1 Evaluacién de la significancia de los procesos empleando un método
numerico

Con el objetivo de determinar facilmente si un aspecto ambiental era significativo o
no, se escogieron 4 variables a las cuales se les asigno un valor de 1 si existen y 0
si no existen, las 4 variables fueron calificadas para cada aspecto ambiental y al
final se hizo una sumatoria de las calificaciones obtenidas para determinar si el

aspecto ambiental era significativo o no (Cuadro 2).

Cuadro 2. Esquema de valoracion para las variables.

ESQUEMA DE VALORACION

VALORES QUE PUEDEN SER ASIGNADOS
VARIABLES 1 0
Legislacion Esta legislado No esta legislado
Toxicidad Es toxico al aire, agua, suelo. No es toxico al aire, agua, suelo.
Consumo Es de alto consumo(> a 400 kg/afio) No es de alto consumo (< a 400 kg/afio)
Riesgo Existe riesgo de incendio, fuga, No existe riesgo de incendio, fuga, derrame,

derrame, exposicién al trabajador. exposicién al trabajador.

RESULTADO Sumatoria Sumatoria

La ponderacidn de los aspectos ambientales se hizo tomando en cuenta si
Uunicamente se tenia que establecer un control o si se tenia que disminuir el impacto

gue se estaba generando en el ambiente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Ponderacién de los valores obtenidos en la sumatoria.

PONDERACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES

SUMATORIA PONDERACION CONCLUSION
0 No significativo Establecer un plan de manejo.
Establecer un método de control y
1 No significativo .
manejo.
2 Significativo Controlar la emision.
3 Significativo Disminuir el impacto.

V.14 Definicibn de las Acciones Encaminadas a Controlar los Impactos
Ambientales
Una vez que se identificaron los aspectos ambientales significativos que pueden
tener un impacto en el medio ambiente, fue posible identificar los puntos criticos en
los que era necesario ejecutar acciones; ya sea eliminando la actividad que genera
el impacto, sustituyendo un producto contaminante por otro que no io es o bien
estableciendo controles operacionales.
Los criterios primordiales para decidir si el laboratorio debia buscar caminos para
controlar y/o minimizar un impacto o no fueron:

a) Relevancia ambiental

b) Cumplimiento legal

c) Inquietudes de partes interesadas

V.1.5 Conclusiones y Recomendaciones
Con base en los objetivos planteados y los resultados obtenidos se hicieron las
conclusiones pertinentes sobre la identificacion y control de los aspectos ambientales asi

como la utilidad del uso de esta metodologia propuesta, estas conclusiones se muestran

después del analisis de los resultados.




ETAPA DIAGRAMA DE FLUJO RESULTADOS METODOS Y

ESPERADOS DOCTOS. DE AYUDA
1 inicio )

ETAPA 1. Definicién Identificacion de los Qué actividades Andlisis de las etapas
de los parametros p»| impactos en algunas productos y seleccionas del ciclo de
para la identificacién etapas def ciclo de servicios deben vida con {a metodologia
de los aspectos vida. analizarse. TOP-DOWN.
ambientales.
A 4
Definicién de los Actividades/Product Procedimientos de
procesos y sus os/Servicios trabajo
entradas y salidas. definidos y sus .
aspectos Registros de compra
ambientales. Productos o servicios
mas demandados.
ETAPA 2.
Identificacion de los Analisis de los insumos Criterios de Revisién de las
aspectos »  quimicos. significancia hojas de
ambientales. identificados. seguridad de las
sustancias
manejadas.
A
Anélisis de incidencias informacién historica
y relevancia ambiental. sobre los incidentes o
accidentes de
relevancia ambiental
que hayan ocurrido en
el laboratorio de
Analisis Quimico
A
ETAPA 3. Evaluacién de ia Qué aspectos Métodos
Evaluacion de los »! significancia de cada ambientales son cualitativos.
aspectos proceso. significativos.
ambientales. Tablas de
calificacién y
valoracién de
aspectos
ambientales.
A 4
ETAPA 4. Definicion y evaluacion En cuales aspectos Etlementos de
Definicién de las »| de acciones para debe trabajarse para priorizacién y
acciones mejorar el desempefio mejorar. criterios de
encaminadas a ambiental. valoracion.
controlar los
impactos
ambientales.

Figura 6. Diagrama de flujo de la metodologia establecida.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de acuerdo con la

metodologia establecida.

Primero se muestra el diagrama de flujo del proceso general del laboratorio de
Andlisis Quimico que incluye las etapas administrativas y de analisis (Figura 7).
Después se muestra un esquema de los 5 métodos de analisis utilizados (Figura 8).

También se incluye una relacién de maquinaria y equipo como herramienta en la
comprension de los diagramas de flujo que se presentan mas adelante para cada
método (Cuadro 4).
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO GENERAL

‘ Inicio ,

A 4
Solicitud de servicio

L

Cotizacién
Si No
Recepcién de muestra Fin
A
Entrega de la muestra al laboratorio
4
Registro del servicio en la bitacora
A
Seleccion del método analitico
]
A
Programacién del anélisis
4
Asignacién del analista
A
— Inspeccién de Preparacién Calibracién
Analisis »i condiciones del »  de muestra del equipo
equipo
A A
Registro de resultados Analisis de
muestra
. 2 A
Analisis de resultados Archivo de
muestra
A
Elaboracién de} informe v
t Fin
Entrega del informe y muestra »{ Cobranza __*@
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Figura 7. Diagrama de flujo del proceso general del laboratorio de Analisis Quimico.




METODOS DE ANALISIS

ANALISIS QUIMICO

Espectrometria de
Emisién por Chispa

Espectrometria por
Fluorescencia de
Rayos X

Método Gravimétrico de
Combustién

Espectrometria de
Absorcién Atémica

Espectrometria de
Emisién Acoplado con
Plasma de Induccién

Figura 8. Métodos utilizados en el laboratorio de Analisis Quimico
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Cuadro 4. Relacién de maquinaria y equipo

EQUIPO | OPERACION
CHISPA
Espectrometro de Emision por Chispa
SPECTROLAB
Analizar
Cortadora Cortar
Desbastadora de banda Desbastar
COMBUSTION
Analizador de carbono y azufre LECO
CS-200 Analizar
Balanza analitica Pesar
Desbastadora de banda Desbastar
Taladro Taladrar
Horno Eliminar la
humedad
FRX
Espectro por Fluorescencia de Rayos X
PW 2400 Analizar
Molino Moler
Balanza analitica Pesar
AA

Espectro fotometro de Absorcién
Atoémica SPECTRAA-220

Analizar
Extractor Extraccion de
vapores
Campana de extraccion Conduccién de
vapores
Plato caliente Calentar
Balanza analitica Pesar
Desbastadora Desbastar
Taladro Taladrar
ICP
Espectro por Plasma ICP FMD-07
Analizar
Extractor Extraccion de
vapores
Campana de extraccion Extraccion de
vapores
Plato caliente Calentar
Balanza analitica Pesar
Desbastadora Desbastar

Taladro Taladrar




Se muestran los resultados obtenidos de los estudios realizados a cada uno de los
métodos: los diagramas de flujo que se utilizaron para conocer los procesos unitarios
y para poder delimitar los aspectos ambientales a identificar y el nivel de detalle del
estudio de los mismos. Con estos diagramas de flujo también se estudiaron las
entradas de materia prima , energéticos, reactivos quimicos y recursos naturales; y
en las salidas se estudiaron los residuos que son generados y las emisiones a la

atmosfera.

La mayoria de la informacion que se presenta en los diagramas se obtuvo de varias

entrevista al personal que trabaja en el laboratorio.
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Vi.1 DATOS DE ANALISIS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO DE
ANALISIS DE ALEACIONES METALICAS POR EL METODO DE
ESPECTROMETRIA DE EMISION POR CHISPA

VI. 1. 1. Descripcién del proceso de andlisis de aleaciones metalicas por el método
de Espectrometria de Emisién por Chispa

En la Figura 9 se presenta un diagrama de flujo del Método de Emision de Chispa
que muestra las entradas y salidas del procedimiento.

Para poder identificar el servicio con mayor demanda se consultdé la bitdcora de
registro de todas las ordenes de los servicios dados por el laboratorio durante el afio

2004. De este analisis se obtuvieron los siguientes resultados.
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VI.1.2. Demanda real en el 2004 de servicios por el método de Espectrometria de
Emisién de Chispa

En el Cuadro 5 se observa que este método tiene una gran demanda con 868
servicios en el 2004.

Cuadro 5. Nimero de servicios dados por el método de Emisién de Chispa en los
meses del 2004

No. de
Mes Servicios/Mes
Enero 26
Febrero 55
Marzo 86
Abril 54
Mayo 116
Junio 102
Julio 75
Agosto 73
Septiembre 51
Octubre 94
Noviembre 79
Diciembre 57
Anual 868

En el Cuadro 6 se puede observar que el material mas analizado por este método
es el acero con el 75% de los andlisis realizados por este método. El cuadro
muestra que se hicieron 655 servicios para analisis de aceros y el segundo material

mas analizado por este método es el aluminio con 120 servicios.
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Cuadro 6. Materiales analizados por el método de Chispa durante el 2004.

No. de

Material Servicios Porcentaje
Acero 655 75%
Aluminio 120 14%
Fundicién 33 4%
Cobre 16 2%
Bronce 16 2%
Latén 12 1%
Mat. desconocido 6 1%
Hierro 3 0%
ASTM 3 0%
APL 2 0%
Solucién 1 0%
Xcavalloy 1 0%
Total 868 100%

V1.1.3. Estimaciéon del consumo de energia eléctrica por el método de Emision de

Chispa

A continuacién se muestra un andlisis del consumo de energia eléctrica por el
método de Emision de Chispa. Este andlisis se hizo a cada método con la finalidad
de determinar cual es el que tiene mayor gasto de energia de acuerdo a todos los
equipos utilizados para preparar las muestras y hacer las mediciones y para
conocer cuales fueron las tarifas correspondientes a cada método de acuerdo al
2004, y asi el personal pueda determinar qué tan rentables son los métodos.
También se busco obtener los puntos de los procesos en que se puede tener algun
ahorro de energia en los equipos que son utilizados.

En el Cuadro 7 se muestra que este método utiliza 3 equipos, el tiempo en
segundos que son utilizados para procesar las muestras o para hacer las lecturas y

el gasto de energia eléctrica en Wh.
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Cuadro 7. Consumo de energia eléctrica por el método de Emisiéon de Chispa en el

2004
METODO DE EMISION DE CHISPA
Equipo Voltaje Amperaje Potencia Tiempo | Gasto
V) (A) (VA) (s) (Wh)
Equipo de lectura 220 0.728 160 3600 160
(Stand by)
Equipo de lectura 220 5.45 1200 30 10
~ (Operacion)
Cortadora 240 1.2 288 300 24
Desbastadora 115 10.8 1242 180 62.1

Cuadro 8. Consumo de kilowatts-hora correspondiente al método de
Espectrometria de Emisién por Chispa en el 2004

No. Gasto kWh Facturados por
Mes Mtras Total/Mes CIDESI|/Mes
{(kWhiMes)

Enero 26 80.60 42,000
Febrero 55 84.84 41,352
Marzo 86 89.36 49,927
Abril 54 84.69 47,688
Mayo 116 93.75 53,640
Junio 102 91.70 53,976
Julio 75 87.76 55,986
Agosto 73 87.47 54,288
Septiembre 51 84.25 50,640
Octubre 94 90.53 53,304
Noviembre 79 88.34 49,968
Diciembre 57 85.13 42,696
Anual 868 1,048.41 595,465

El gasto de energia que se muestra en el Cuadro 8 se obtuvo para este método en
base al numero de servicios dados en el afio 2004, esto significa que se
consideraron los gastos de energia para el analisis de muestras y los estandares,
los equipos utilizados en la preparacion de muestras (desbastadora y cortadora) y
las condiciones del equipo. El equipo de Chispa es uno de los que utiliza mas

energia eléctrica.
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VI.1.4. Consumo de gas Argén (Ar) correspondiente al método de Espectrometria
de Emisién por Chispa en el 2004

Se presenta el cuadro correspondiente al gasto aproximado de gas Argon (Ar) por
este método durante el 2004 en base a los datos del manual de operacion del
equipo y a la informacién proporcionada por el personal del laboratorio.

El Cuadro 9 muestra los calculos obtenidos para el gasto mensual de Ar utilizando;
el Cuadro 10 que muestra las condiciones registradas en el manual de operacion
del equipo de Emision de Chispa. Este equipo y el de ICP comparten el tanque de
Ar con un peso de 7 kg, y cuando ambos estan trabajando el consumo es de

aproximadamente 1 tanque/semana.
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Cuadro 9. Datos utilizados para calcular el consumo de gas Argon por el método de

Espectrometria de Emision de Chispa.

METODO DE ESPECTROMETRIA DE EMISIGH DE CHISPA

Gasto Gasto

Ho. Gasto Ar | Tpo Standl | Gasto Ar | Gasto | Tpode | Mensual | Mensual Gasto

Mes Ho. | Ho. |Chispazo!| Stand Iy by on stand by | Maximo | Chispaze | de Ar Eq. | total de Mensual

Mtras | Stds Mes on {minines) |onmensual { de Ar (in} operacion Ar total de Ar

{Limin) {Limes) | {LAnin} (L'mesj | (Limes) | m*fmes)
Energ 26 26 156 0.333 28800 9590 4 5 N5 -390 9980.4 9.9
Febrera 55 55 330 0333 23800 8590 4 5 05 825 10415 4 10.42
Marzo 86 86 516 0.333 28800 8590 4 5 05 1290 10880 .4 10.88
Adbril 54 54 324 0.333 28800 9590 4 5 0.5 510 10400.4 10.40
Mayo 116 | 116 696 0.333 28800 9580 4 5 05 1740 11330 .4 11.33
Junio 102 | 102 612 0.333 28800 9590 4 5 05 1530 111204 11.12
Julio 75 75 450 0.333 28800 9590 .4 5 05 1125 10715 .4 10.72
Agosto 73 73 438 0.333 28800 9530 4 5 05 1095 10685 4 10.68
Septiembre | 51 51 306 0.333 28800 9580 4 5 0.3 785 10355 .4 10.38
Qctubre 94 94 564 0.333 28600 89590 .4 5 05 1410 11000.4 11.00
Noviembre | 79 79 474 0.333 28800 9590 4 5 05 1185 10775 .4 10.78
Digembre | 97 57 342 0.333 28800 9590 4 5 0.5 855 10445 .4 10.45
Anual 13020 128105 12810




Cuadro 10. Condiciones de flujo de operacion del equipo

CONDICIONES DE OPERACION (MANUAL)
Flujo L/h L/min Especificacion
Maximo 300 5 Chispazo
Stand by on 20 0.33 Esperando trabajar
Stand by off 10 0.17 Economizando energia

VI.1.5. Cuantificacion de Entradas y Salidas para el método de Espectrometria de
Emision de Chispa

La cuantificacién de entradas y salidas se hizo en base a los procesos unitarios
del método que se presentaron anteriormente en el diagrama de flujo, el objetivo
de este andlisis fue conocer la transformacién que sufren las materias primas y
contar con una estimacion de la cantidad de residuos que produjo este método el
en 2004, y con ello establecer un plan de manejo y control de los mismos tomando
las debidas medidas de seguridad.

Las brocas, los discos y las lijjas son las mismas para todas las muestras sin
importar el método de analisis. En promedio se utilizan 12 discos y 12 lijas en todo
el afo (1 disco y 1 lija por mes) y 15 brocas.

Los Cuadros 11 y 12, muestran las entradas de materia prima para poder llevar a
cabo los analisis por el método de Espectrometria de Emision de Chispa.

Los Cuadros 13 y 14, muestran las cantidades aproximadas de entradas y salidas
para el método de Chispa. Para hacer el analisis en ocasiones se chispa toda la
muestra o se corta un pedazo, por lo tanto, no se tiene el peso de la muestra (W
mtra), ademas es devuelta al cliente.
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Cuadro 11. Entradas de materia prima para el método de Espectrometria por Emision

de Chispa.
ENTRAD AS
Yol. Aqua Yol
Ho. Ho. Ho. W mtra‘chispazo | Wstdichispazo | gastadoines {Rdfiigeranteimes
Mes Mtras | Stds | Chispazos {gry {gr} {1rd} {md)
Enero 26 26 156 No se desgasta | No se desgada 200 6333
Febrero 55 55 330 No se desgasta | Nose desgasta 200 6333
W arzo 85 86 916 No se desgasta | No se desgasta 200 5333
Abril 54 54 324 No se desgasta | No se desgasla 200 5333
M ayo 115 116 636 Nose desgasta | No se desyada 200 6333
Junio 102 102 512 Nose desgasts | No se desgada 200 6333
Julio 75 75 450 Mo sedesgasta | No se desgasia 200 6333
Agosto 3 73 436 No se desgasta | No se desgasa 200 6333
Septiembre =) 51 306 No sedesgasta | No se desgasta 200 6333
Qdubre 94 94 564 No sedesgasts | Nose desgadta 200 6333
Moviem hre 73 79 474 No se desgasta | No se desgada 200 6333
Diciembre 57 57 342 No se desgasta | Nose desyasta 200 5333
Anual 868 868 5208 2400 75986




Cuadro 12. Entradas de materia prima para el método de Espectrometria por
Emision de Chispa

ENTRADAS
w
w w Vol. Vol. papel
Mes Lijas/ [discos|Etanol/|Acetonalsanita)l] Vol Vol.
mes (gr) imes | mtra | mtra mtra | Etanol/ Acetonal } W papel/
(gr) | (ml) | (mi) (gr) | mes(ml) | mes(mi) | mes (gr) |
Enero 166 127 1 5 2 26 130 52
Febrero 166 127 1 5 2 55 275 110
Marzo 166 127 1 5 2 86 430 172
Abril 166 127 1 5 2 54 270 108
Mayo 166 127 1 5 2 116 580 232
Junio 166 127 1 5 2 102 510 204
Julio 166 127 1 5 2 75 375 150
Agosto 166 127 1 5 2 73 365 146
Septiembre| 166 127 1 5 2 51 255 102
Octubre 166 127 1 5 2 94 470 188
Noviembre 166 127 1 5 2 79 395 158
Diciembre 166 127 1 5 2 57 285 114
Anual 1992 | 1524 868 4340 1736

Cuadro 13. Salidas de residuos para el método de Espectrometria por Emision de

Chispa
SALIDAS
No. | No No Vol Agua Vol Refrigerante W Lijas
Mes . i o contaminado/mes | contaminado/mes | gastadas/mes

Mtras | Stds | Chispazos (mi) (mi) (ar)
Enero 26 26 156 200 6333 150
Febrero 55 55 330 200 6333 150
Marzo 86 86 516 200 6333 160
Abril 54 54 324 200 6333 150
Mayo 116 | 116 696 200 6333 150
Junio 102 | 102 612 200 6333 150
Julio 75 75 450 200 6333 150
Agosto 73 73 438 200 6333 150
Septiembre 51 51 306 200 6333 150
Octubre 94 94 564 200 6333 150
Noviembre 79 79 474 200 6333 150
Diciembre 57 57 342 200 6333 150
Anual 868 | 868 5208 2400 75996 1800




Cuadro 14. Salidas de residuos para el método de Espectrometria por Emision de

Chispa
SALIDAS
W Disco | o YO Vol WPapel | Rebaba .
Mes gastado/ Etanol/ Acetona/ | Contaminado | excedente/ Emisiones
mes de polvo
mes (gr) (ml) mes (ml) Imes (gr) mes (gr)
Enero 50 26 130 52 4000 Part. metalicas
Febrero 50 55 275 110 4000 Part. metdlicas
Marzo 50 86 430 172 4000 Part. metalicas
Abril 50 54 270 108 4000 Part. metélicas
Mayo 50 116 580 232 4000 Part. metalicas
Junio 50 102 510 204 4000 Part. metalicas
Julio 50 75 375 150 4000 Part. metalicas
Agosto 50 73 365 146 4000 Part. metalicas
Septiembre 50 51 255 102 4000 Part. metalicas
Octubre 50 94 470 188 4000 Part. metalicas
Noviembre 50 79 395 168 4000 Part. metalicas
Diciembre 50 57 285 114 4000 Part. metalicas
Anual 600 868 4340 1736 48000
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V1.2 DATOS DE ANALISIS DE LAS ANALISIS DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL
PROCESO DE ANALISIS DE CARBONO TOTAL Y AZUFRE POR EL METODO
GRAVIMETRICO DE COMBUSTION

V1.2.1. Proceso de analisis de Carbono Total y Azufre por el método Gravimétrico de
Combustién

En la Figura 10 se presenta un diagrama de flujo del Método Gravimétrico de
combustion que muestra las entradas y salidas del procedimiento.
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VI.2.2. Demanda real 2004 de los servicios por el método Gravimétrico de
Combustién

En el Cuadro 15 se observa que por este método se hicieron 237 servicios y se

observa gue tuvo su mayor demanda en los meses de febrero y marzo.

Cuadro 15. Numero de servicios dados por el método Gravimétrico de Combustién
en los meses del 2004

No. de
Mes Servicios/Mes
Enero 5
Febrero 44
Marzo 42
Abril 34
Mayo 23
Junio 20
Julio 9
Agosto 1
Septiembre 14
Octubre 21
Noviembre 18
Diciembre 6
Anual 237

El Cuadro 16, muestra que la mayoria de muestras analizadas por este método

consiste en niquel y acero, otras muestras se analizan con poca frecuencia.

Cuadro 16. Materiales analizados por el método Gravimétrico de Combustién
durante el 2004.

Material No. De Servicios Porcentaje
Niguel 149 63%
Acero 55 23%

Soldadura 11 5%
Ferroaleacién 9 4%

Fundicién 7 3%
Polvo 2 1%

Dolomita 1 0%
Hierro 1 0%
Bronce 1 0%
Barita 1 0%
Total 237 100%
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VI1.2.3. Estimacién del consumo de energia eléctrica por el método Gravimétrico de
Combustion

A continuacion se muestra un analisis del consumo de energia eléctrica por el
método Gravimétrico. Este andlisis se hizo con la finalidad de determinar cual es el
gasto de energia de acuerdo a todos los equipos utilizados para preparar las
muestras y hacer las mediciones y para conocer cuales fueron las tarifas

correspondientes a este método de acuerdo al 2004.

También se busco obtener los puntos del proceso en que se puede tener algln
ahorro de energia en los equipos que son utilizados.

En el Cuadro 17, se muestra que este método utiliza 5 equipos, el tiempo en
segundos que son utilizados para procesar las muestras o para hacer las lecturas y

el gasto de energia eléctrica en Wh.

Cuadro 17. Consumo de energia eléctrica por el método Gravimétrico de
Combustién en el 2004

METODO GRAVIMETRICO DE COMBUSTION
Equipo Voltaje | Amperaje Potencia Tiempo | Gasto
) (A) (VA) (s) (Wh)
Equipo de lectura 230 4 920 3600 920
(Standby)
Equipo de lectura 230 12 2760 60 48
(Operacién)
Balanza 220 10 2200 120 73.33
Desbastadora 115 10.8 1242 180 62.1
Taladro 240 3.5 840 420 98
Horno 220 18.3 4400 1800 2200

El Cuadro 18, muestra los gastos de energia correspondientes al método de
combustion durante el afio 2004, se considero que este equipo se prende 2 hrs
antes de hacer las lecturas, asi como los gastos de los equipos que son utilizados
para este método en la preparaciéon de muestras (balanza, desbastadora, taladro y

horno).
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Cuadro 18. Consumo de kilowatts-hora correspondiente al método Gravimétrico de

Combustion en el 2004

No. kWh Facturados
Mes Mtras Gasto Total/Mes Por CIDESI/Mes
{(kWh/Mes)

Enero 5 12.52 42.000
Febrero 44 110.21 41,352
Marzo 42 105.20 49 927
Abril 34 85.16 47,688
Mayo 23 57.61 53,640
Junio 20 50.10 53,976
Julio 9 22.54 55,986
Agosto 1 2.50 54,288
Septiembre 14 35.07 50,640
Qctubre 21 52.60 53,304
Noviembre 18 45.09 49,968
Diciembre 6 15.03 42 696
Anual 237 593.63 595,465

V1.2.4. Consumo de Oxigeno (O;) correspondiente al método Gravimétrico de

Combustion en el 2004

Se presenta el cuadro correspondiente al gasto aproximado de oxigeno (Oz) por

este método durante el 2004 en base a los datos del manual de operacion del

equipo y a la informacién proporcionada por el personal del laboratorio.

El Cuadro 19, muestra el gasto de O, para este equipo, se tomaron en cuenta el

nimero de quemas por muestra y las condiciones de operacién establecidas en el

manual del equipo que se muestran en el Cuadro 20. El equipo cuenta con un

tanque de aire comprimido desde hace 2 afios, ya que sdélo se utiliza para el

sistema hidraulico.
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Cuadro 19. Datos utilizados para calcular el consumo de O, por el método

Gravimétrico de Combustién.

No. Quemas
No. No. pichecar No. Gasto de O, Gasto
mtra | Quemas/ | condiciones/ | Quemas/ |(m®*analisis)| mensual de
Mes mtra mtra mes 0, (m*)
Enero 5 2 1 15 0.003 0.045
Febrero 44 2 1 132 0.003 0.396
Marzo 42 2 1 126 0.003 0.378
Abril 34 2 1 102 0.003 0.306
Mayo 23 2 1 69 0.003 0.207
Junio 20 2 1 60 0.003 0.18
Julio 9 2 1 27 0.003 0.081
Agosto 1 2 1 3 0.003 0.009
Septiembre 14 2 1 42 0.003 0.126
Octubre 21 2 1 63 0.003 0.189
Noviembre 18 2 1 54 0.003 0.162
Diciembre 6 2 1 18 0.003 0.054
Anual 711 2.133

Cuadro 20. Condiciones de flujo de operacion del equipo

CONDICIONES DEL EQUIPO (MANUAL)
Flujo de gas basado en el tiempo de analisis

Quema 3 Uanalisis ] 0.003 m3/analisis

P neumatica | 1 L/analisis | 0.001 m3/analisis

VIL.2.5. Cuantificacion de Entradas y Salidas para el método Gravimétrico de
Combustion

La cuantificacion se hizo en base a los procesos unitarios del método de
Combustidon que se presentaron anteriormente en el diagrama de flujo, el objetivo
de este analisis fue conocer el proceso de transformacion que sufren las materias
primas y contar con una estimacion de la cantidad de residuos que produjo este
método el en 2004, y con ello establecer un plan de manejo y control de los mismos
tomando las debidas medidas de seguridad.
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Para obtener la muestra se utilizan brocas y lijas, que son las mismas para todas las
muestras. Los Cuadros 21 y 22, muestran las entradas de materia prima para poder
lievar a cabo los analisis por el método Gravimétrico de Combustién.
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Cuadro 21. Entradas de materia prima para el método Gravimétrico de Combustién

EHTRADAS
Ho w w Vol. Vol. W
Quemas Wide W std [tungsteno| crisol | Etanol | Acetoma papel
Ho. pichecar Ho. mira por] por por por por por (sanita)
Ho. Quemas | condiciones | Quemas| quema | quema quema | quema nira mira por mtra
Mes Mtras |por mtra [ pormtra |pormes| (gr) {gr) {gr) _{an (i) {ml) {gn
Enero 5 2 1 15 0.5 0.5 1.5 2 1 5 2
Febrero 44 2 1 132 05 0.5 1.5 2 1 5 2
Marzo 42 2 1 126 05 0.5 1.5 2 1 5 2
Bl 34 2 1 102 0.5 0.5 1.5 21 1 5 2
Mayo 23 2 1 69 0.5 0.5 15 21 1 5 2
Junio 20 2 1 60 0.5 0.5 1.5 21 1 5 2
Julio g 2 1 27 0.5 0.5 1.5 2 1 5 2
Agosto 1 2 1 3 0.5 0.5 1.5 21 1 5 2
Septiembre] 14 2 1 42 0.5 0.5 1.5 21 1 5 2
Octubre 2 2 1 63 0.5 0.5 1.5 21 1 5 2
Noviembre| 18 2 1 54 0.5 0.5 1.5 21 1 5 2
Diciembre 5] 2 1 18 0.5 0.5 15 21 1 5 2
Anual 237 24 12 711




Cuadro 22. Entradas de materia prima para el método Gravimétrico de Combustién

EHNTRADAS
Iw ] w L W mtra Iq Wstd [Wtungsteno| W Vol. sIﬂ Vol. L w
Mes lijasimes procasimesiquemado/mesiquena do/ quenmdoimes| crisoles /mes [EtanolimesAc etona/imespapelimes
{gr) (gr) (ar) () (ar) far) (mi) (mi) (gn)
Enero 166 33 5 25 225 315 5 25 10
Febrero 166 33 44 22 198 2772 44 220 88
Marzo 166 33 42 21 189 2646 42 210 84
Abril 166 33 34 17 153 2142 34 170 68
Mayo 166 33 23 115 1035 1449 23 115 46
Junio 166 33 20 10 90 1260 20 100 40
Julio 166 33 8 45 405 567 8 45 18
Agosto 166 33 1 05 45 63 1 5 2
Septiembre 166 33 14 7 63 882 14 70 28
Odubre 166 33 21 105 84.5 1323 21 105 42
Noviembre 166 33 18 8 81 1134 18 g0 36
Diciembre 166 33 6 3 27 378 B 30 12
Anual 1992 396 237 1185 1066.5 14931 237 1185 474




Los Cuadros 23 y 24, muestran que se producen residuos sélidos y emisiones al
aire, en este método no se generan desechos liquidos.

Cuadro 23. Salidas de residuos para el método Gravimétrico de Combustiéon

SALIDAS
Ho. Quemas w
Ho. pichecar Ho. |W crisol Wlijas W brocas crisoles
Ho. [Quemas/|condiciones![Quemas/ huemadq gastadasimes| gastadasmes quemados/
Mes Mra | nira mira mes {gr) {gr) (g1) mes (gf)
Enero 5 2 1 15 A 150 30 kiF)
F ebrero 44 2 1 132 21 150 30 2772
Mearzo 42 2 1 126 21 150 30 2646
Abril 34 2 1 102 21 150 30 2142
Mayo 23 2 1 €9 2 150 30 1449
Junio 20 2 1 60 2 150 30 1260
Julio 9 2 1 27 Vil 150 30 567
Agosto 1 2 1 3 2 150 30 63
Septiembre | 14 2 1 42 21 150 30 8682
Octubre 21 2 1 63 2 150 30 1323
Noviembre | 18 2 1 54 2 150 30 1134
Diciembre 3] 2 1 18 2 150 30 378
Anual 237 24 12 711 1800 360 14931

Cuadro 24. Salidas de residuos para el método Gravimétrico de Combustiéon

SALID AS
Vol. Vol. W Papel Rebaba
Etanolmes vap.| Acetonaimes |contaminadoimes|Emision [Emision| Excedente | Emisiones

Mes {ml) vap. {ml) {gr) CO, 50, {an) de polvo
Eneto 5 25 10 Exigte | Existe 4000 P art. Metdlicas
Febrero 44 220 B8 Existe | Existe 4000 Part. Metdlicas
Marzo 42 210 84 Existe | Existe 4000 Part. Metdlicas
Abril 34 170 68 Existe | Existe 4000 Part. Metdlicas
Mayo 23 115 46 Existe | Existe 4000 Part. Metdlicas
Junio 20 100 40 Existe | Existe 4000 Part. Metédlicas
Julio 9 45 18 Existe | Existe 4000 Part. Metélicas
Agosto 1 5 2 Existe | Existe 4000 Part. Metdlicas
Septiembre 14 70 28 Existe | Existe 4000 Part. Metdlicas
Octubre 21 105 42 Existe | Existe 4000 Part, Metélicas
Noviembre 18 90 36 Existe | Existe 4000 Part. Metélicas
| Diciembre =] 30 12 Exige | Existe 4000 P art. Metdlicas

i Anual 237 1185 474 48000
55




VI.3 DATOS DE ANALISIS DE LAS ANALISIS DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL
PROCESO DE ANALISIS SEMI-CUANTITATIVO DE MATERIALES MEDIANTE
ESPECTROMETRIA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

VI.3.1. Proceso de andlisis Semi-cuantitativo de materiales mediante
Espectrometria por Fluorescencia de Rayos X

En la Figura 11 se presenta un diagrama de flujo del Método de Espectrometria por

Fluorescencia de Rayos X que muestra las entradas y salidas del procedimiento.
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precauciones al utilizarlos  conocer el efecto que t nen en el medio

ambiente.
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