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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, los grupos humanos han tenido que encontrar mancras de
enfrentar nuevos y antiguos riesgos derivados de sus actividades; entre las
alternativas presentes se encuentran:

e Retirarse del riesgo hacia un ambiente mis predecible y seguro

e [ntentar comprender el riesgo, identificando y midiendo el dafio.

e Controlar el riesgo mediante diversas soluciones; y

e Prepararse economica y socialmente para afrontar el dafio.

Ninguna socicdad puede alcanzar un estado de cero riesgos, es decir, no es posible
vivir en un mundo completamente seguro, por lo que continuamente debe de decidir
y cvaluar los riesgos quc csta dispuesta a correr, los que pucda afrontar y los que
pucda evitar.

Contrariamente a lo que ocurre en la naturaleza, en las cual no se genera basura, pues
los desechos de un proceso biologico se aprovechan en otro, la especie humana ha
desarrollado actividades y procesos proctictivos lineales que consumen grandes
cantidades de energia y agua, y que a su vez, producen enormes volumenes de
residuos peligrosos.

Particularmente ¢l desarrollo de las actividades industriales, ¢l incremento detl
comercio y los servicios, el crecimiecnto demografico y la mala distribucion de las
actividades humanas plantea problemas de calidad de vida para la poblacion,
destacandose la contaminacion de suelos, agua y aire, que amenaza la salud humana
y el equilibrio de la naturaleza.

Los desechos solidos son generados en cualquier proceso de extraccién, beneficio,
transformacion o produccion y consumo. Estos desechos, s¢ pueden clasificar ¢n
peligrosos, potencialmente  peligrosos y no  peligrosos dependicndo de  sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

El hecho (de que hacer ) con los residuos generados dia con dia, es uno de los
grandes problemas a los que se han enfrentado nuestras sociedades en las ultimas
cuatro décadas. La generaciéon, mancjo, tratamiento, transporte y disposicion final de
los residuos solidos, es una de las actividades de mayor importancia . dada su gran
diversidad y volumen, cn muchos casos representan un dispendio de recursos,
ademas de ser clementos de alto ricsgo ambiental por sus caracteristicas fisicas y
quimicas.

Dentro de los desperdicios que se producen, existen algunos que pueden llegar a ser
potencialmente focos infecciosos y generar epidemias dentro de la sociedad.

No obstante el avance en la coordinacion entre el gobierno y los sectores piblicos y
privados, la infrestructura para satisfacer la demanda y manejo de residuos peligrosos
es minima. El presente cstudio esta enfocado a solucionar la problcmatica de
aquellos residuos peligrosos que no son tratados ¢n forma conveniente cn nuestro
pais.



La instalacion de esta planta recicladora ayudara a solucionar el problema que
representan cstos residuos, va que disminuye ¢l ricsgo de contagios , puesto que
hasta hacc unos afios, cstos descchos se mancjaban como cualquicer desecho solido,
tenicndo como destino final los tiraderos a cielo abierto.

El proccso necesario para €l trato idoneo de estos residuos, requiere de tecnologia
costosa v cspecifica que desalienta al generador de desechos peligrosos el intentar
establecer su propia planta, ya que ellos tienen otras prioridades de equipo. Por esta
razén, maquiladoras. tintorerias, pinturas, textiles. ete, estan dispuestos a pagar por el
mancjo intcgral de sus residuos en lugar de tener que instalar su propia
instrumentacion.

Con la publicacion y entrada en vigor de la NOM, por parte de la entonces
SEMARNAP. Todas las industrias quimicas y textiles estan obligados a cumplir con
las disposiciones que establece.( NOM-087-ECOL-1995).

E! objetivo que se persigue con la presente tesis es fijar los lineamientos, en base a la
cvaluacion. operacién y mancjo integral de los residuos peligrosos que establece la
anterior NOM, mencianada.

El trabajo se encuentra estructurado en 2 secciones la primera, se establece los
requisilos para la separacion, envasado, recoleccion y transporte, tratamiento y
disposicion final de dichos residuos, que s¢ generan en industrias manufactureras,
extractivas, construccion. cléctricas, ctc.

La scgunda parte, sc describen los procesos de analisis v evaluacion que determinan
que la oportunidad del negocio aqui representa da resulta atractiva econdmicamente.

Se comicnza con una descripcion general de la empresa, en donde se exponen sus
actividades fundamentalies, asi como la naturaleza.

Finalmente se mucstran los estudios necesarios para poder realizar una evaluacion y
analisis necesarios para determinar la rentabilidad v riesgo de la empresa
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CAPITULO 1
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO



CAPITULO 1.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
1.1 Datos Generales.

1.1.1. Nombre del proyecto.

Proyecto para la instalacion de una planta recicladora de solventes, factibilidad
ecologica. proceso. analisis de riesgo y medidas de seguridad.

1.1.2. Objetivo del proyecto.

Demostrar la tactibilidad ecologica. de operacion v riesgo de una planta recicladora
de solventes.

1.2 Definicion del proyecto

La denominacion de residuos ¢s mucho mas apropiada que la de los desperdicios, o

desechos o basuras. De acuerdo a la definicion de la Ley General del  Equilibrio

Ecologico v Proteccion al Ambiente, Art 3, fraccion XX VI v XXVII, los residuos se

definen como:  cualquier material generado en procesos de extraccion, obtencion,

transtormacion. produccion consumo. utilizacion, control o tratamiento, cuyas

caracteristicas no permitan utilizarlo nuevamente cn ic proceso del que proviene™.

Los residuos que van a disposicion final se clasifican gencralimente de la siguiente

forma: de acucerdo a su estado Fisico (solido liquido vy gaseoso); composicion

(organicos ¢ inorginicos, biodegradables ¥y no biodegradables); origen o fuente de

generacion (domiciliarios. comerciales y de servicios, industriales, hospitalarios, de

vias publicas. agricolas ctc.): peligrosidad (corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos,

inflamables v biologicos infecciosos):

1.2.1  Ubicacion del proyecto.(Ver figura 1)

IEstado : Baja Calitornia

Municipio: Tecate.

Localidad: Rancho Los Villarrcal.

Domicilio: Predio ubicado a 600 m del Kim. 121 de la carretera federal No 2
Mexicali-Tijuana.

1.2.2 Naturaleza del proyvecto.

La infracstructura para ¢l tratamicnto de los residuos peligrosos quimicos infecciosos
en México, os insuticiente para atender  totalmente al scctor que lo genera Se
proyecta reciclar solventes organicos por sedimentacion, [iltracion mecanica simple
y destilacion. Bl producto principal que se reciclard es acetona proveniente de
diferentes acuvidades  industriales  de  empresas  tanto mexicanas  como
nortcamericanas. Los solventes usados o sucios seran recibidos en la planta
proycctada, vy emvasados on tambos de 208 litros. El transporte de éstas sustancias
correra a cargo principalimente de empresas especializadas en tal actividad y que
cucnten con los permisos correspondicntes. Eventualmente. la compaiiia tendra la
capacidad de recolectar v transportar éstos productos. Al llegar a la planta, se
determinardan las caracteristicas  fisico-quimicas de las sustancias recibidas y se
determinara ¢l proceso de reciclado adecuado. LLos productos del proceso serdn
almaccenados en forma temporal hasta su despacho. La capacidad de reciclamiento
maxima proyvectada serid de 4,160 Litros por dia de solventes usados.



1.2.3 Clasificacion de residuos peligrosos.
Residuo Peligroso de acuerdo a la LGEEPA, es todo aquel residuo, en estado fisico
que por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas ¢ inflamables

RESIDUOS CORROSIVOS. Se entenderan como tales aquellos solidos, liquidos y
gases que tengan al accion v efecto de corroer, atacan una materia y la destruyen
progresivamente mediante una reaccion quimica. Se constituyen los siguientes: acido
clorhidico, nitrico, sulflrico carbénico, etc.

RESIDUOS REACTIVOS. Son aqucllos que con el contacto dc una o mas sustancias
resulta la formacion violenta de cucrpos diferentes o una modificacion de las
proporciones ¢n que s¢ habia mezclado. Esta clase de residuos estian compuestos por
sustancias quimicas que pueden formar mezclas potencialmente explosivas o generar
gases, vapores o humos en cantidades suficientes para provocar afectos adversos al
ambiente.

RESIDUOS EXPLOSIVOS. Son aquellos en los que ocurre una expansion violenta
de gases que sc producen por una reaccion quimica, por ignicion o por calentamicnto
de algunas materias que da lugar a tecndmenos acuasticos, térmicos y mecdnicos.

RESIDUOS TOXICOS. Son aquellas sustancias que introducidas en el cuerpo
ocasionan la muerte o grandes trastornos.

RESIDUOS INFLAMABLES. Se presentan en estados liquidos o solucion acuosa,
gaseosa y solida, teniendo como punto de ignicion o inflamacién menor de 60grados
centigrados. En su cstado sélido o scmisdlido asi como el gascoso, provoca fucgo
facilmente en condiciones normales de presidon y temperatura, ya sca por friccion,
cambios quimicos espontdncos o absorcif:n de humedad.

1.2.4 Justificaciéon del proyecto.

Un sistema para ¢l tratamiento de los desechos es aquel que previene
“absolutamente™, el contacto de todos los elementos nocivos producidos por el
hombre o los animales con cl suclo, agua, airc y el propio ser humano. Pucde
proporcionar ¢l aprovechamicnto de los descchos en diversos usos y al no permitir la
transmision de enfermedades, mejora las condiciones de las comunidades y garantiza
el desarrollo de las mismas.

Acciones del gobicrno. En defensa de la sociedad y el medio ambicnte, tales como la
emision de normas y reglamentos en materia ambiental, tienen efectos en la
economia del pais; gencrandole atractivas oportunidades de inversion y negocio.
Actualmente nuestro pais adolece una marcada carencia de infraestructura en el
mancjo, tratamicnto y disposicion final de este tipo de residuos.

La elaboracion de este trabajo obedece principalmente a la preocupacion que ticnen
la socicdad por la generacion de los residuos peligrosos quimicos y sus graves
consecuencias, y en demostrar la factibilidad economica de invertir en la creacion y
operacion de! manejo integral (como ¢l manejo integral a un servicio que abarca
educacion, entrenamiento, envasado y recoleccion, transporte y almacenaje,
tratamiento, termodestruccion- y disposicion final) de los mismos.



1.2.5 Suvperficic total ¥ requerida*

Supertficic total del predio: . 5000 m*
Superficic requerida © 1500 m~,

1.2.6 Criterio de eleccion del predio.

El predio para la ubicacion de la planta recicladora de solventes fue seleccionado por
su ubicacion estratégica cn una zona industrial de ficil acceso, intercomunicada con
una de las carrcteras principales del Estado, la carrctera Tijuana-Mexicali que pone
en contacto a las tres principales ciudades del tstado: Tijuana, Tecate y Mexicali.

El acceso facil v seguro a la planta es una condicion esencial cuando el proceso que
se pretende llevar a cabo involucra la utilizacion de materiales peligrosos.

Ya que en la planta se reciclaran tanto solventes usados generados en México como
solventes provenicntes de los IEstados Unidos. otro criterio de cleccion del sitio fue la
proximidad con la Garita Internacional de Tecate. la cual se encuentra a tan solo 30
Km de distancia del predio v por la cual cruza un gran namero de vehiculos de carga.

‘La cercania del predio con la garita facilita la llegada a al planta de los vehiculos que
transportaran los solventes., asi como la salida de éstos va reciclados.

La zona dondc sc¢ cncucntra ¢l predio es considerada como industrial, por lo que toda
actividad que se pretenda realizar en el mismo, debera ser compatible con dicho uso.

Asi mismo, otro de los factores decisivos, fuc [a accesibilidad a los servicios de
clectricidad. agua v suministro de gas 1P,

1.2.7 Programa de trabajo.

En ¢l cuadro 1 se indica ¢l calendario mensual para Hevar a cabo cada una de las
ctapas que conforman ¢l provecto.

CUADRO 1

t (2 13 14 {5 .
‘Tramite de permisos v licencias de construccion v operacion_ | X 11X
Construccion de infracstructura e X 11X
Instalacion dc maquinaria . X iX
Inicio de operacion X

Elaboracion propia.




1.2.8 Infraestructura necesaria.

Para cl desarrollo del proyecto sc contara con cnergia eclectriza suministrada
mediante toma domiciliaria por la CFE, se Proveera corriente eléctrica de 120 y 220
V. EI agua cruda y potable sera suministrada mediante autotanques con servicio
periddico. Las aguas residuales de tipo sanitario serian conducidas a un sistema de
tratamiento secundario. A 200 metros del predio se ubicara un pozo de agua para
consumo publico, el cual tiene salida de 10 cm. De diametro. Se contempla la
posibilidad de abastecer el agua requerida de ésta fuente.(*)

1.3 Etapa de preparaciéon del sitio y construccién.
1.3.1 Programa de trabajo.

En el cuadro 2 se aprecia la probable calendarizacion en la que se realizaran las
diferentes actividades relacionadas con la preparacion del sitio y la construccion. En
la figura 2”7 se muestra un croquis o visita aérea de la planta, en donde se muestra
distribucion de las diferentes areas del conjunto.

CUADRO 2 Calendario de Ejecucion

Concepto Mes 1 Mas 2 Mes 3
Preparacidn del sitio. X 1X
Construccion Area de carga y descarga. X X
Area de oficina. X
Area para reciclado.
Almacén de materia prima.
Almacén de producto.
Almacén de tambos limpios.
Almaceén de residuos.
Instalacion de maquinaria.
Fuente: Elaboracion propia

X[ XX

x|X
XX
X|x

x| X[x
X[ X[ XX
X[ X[X

1.3.2 Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno consistird basicamente en dos etapas. Desmonte de
maleza y nivelacion. Como se mencionarda mas adelante, la vegetacion que se
encuentra en el terreno es en su totalidad vegetacion secundaria indicadora de
disturbio. No existe vegetacion nativa, el predio ha sido completamente modificado.
El terreno no muestra topografia accidentada, por lo que la remocion de material y
rellecnos scran minimos. No sera nccesario incorporar materiales de relleno ni seran
extraidos del lugar. El material que sc remueva sera utilizado dentro de la misma
obra, por lo cual no se afectaran las zonas aledaiias. Se instalard una barda perimetral
para lo cual se preparara el contorno del predjo.

(*. ) CFE 1997 libro de consulta pag. 125,126y 129




1.3.3 Equipo utilizado.

Para la nivelacion del terreno se empleara una motoconformadora que realizara los
cortes correspondientes v el aplanado del terreno. Dadas las caracteristicas del
terreno, la nivelacion se realizara en pocos dias, cmpleando un solo operador.

El escombro y maleza extraida seran desalojados en camiones y depositados en el
basurero municipal.

1.3.4 DMatceriales.

Durante la ctapa de construccion se utilizard una revolvedora de cemento, palas y
diversas herramicntas de construccion, ademds de los siguientes materiales: Bloques,
cemento, arena, grava triturada, varilla de accro, lamina de fibra de vidrio y madera,
entre otros.

El traslado de cstos materiales cn su mayor parte cstara a cargo de los misimos
proveedores quicnes usardn sus medios de transporte, ¢l resto de los materiales sera
transportados por el camion de la planta.

1.3.5 Pecrsonal utilizado en la construccidn,

Sc contratard un opcrador de motoconformadora por espacio de 15 dias, 4 albaiiiles y
un macstro de obra por un periodo no mayor de 3 meses. Se empleara también un
velador permancnte.

1.3.6 Energia cléctrica y combustible.-

Se contratara ¢l servicio de energia eléctrica que brinda ta C.I°.E. por medio del cual
sc contara con corricnte cléetrica a 120 y 220 Volts.

[Zl combustible utilizado para la motoconformadora, la revolvedora y los camiones
serd  gasoling nova Yo magna sin, proporcionada por PEMEX. No se alimacenara
combustible alguno.

En la ligura 3 se muestra ¢l plano de distribucion de las instalaciones de la planta

Recicladora de solventes proyectada,”




1.3.7 Requerimientos de materiales, equipo de trabajo y mano de obra por etapa

dcl proyccto.

A continuacion se muestran los materiales de conslruccion, equipos y herramicntas
generales de trabajo, asi como la imano de obra requerida por etapa del proyecto.

CUADRO 3. Equipo, material

¥ mano de obra por etapas del proyecto

Etapa/ Materiales requeridos Cantidad Equipo/Tiempo de uso Mano de obra

Cerco perimetral IIngeniero civil

De malila ciclénica de acero 300m Camién para transporte de |4 instaladores

Galvanizado de 6" altura...... material. 2 viajes, palas. | 1 encargado
picos, pinzas carretillas/96 | 1 velador

Con postes de acero galvanizado hrs. I chofer de camidn

de 6’x21/2 céduia | 100 pzas.

A0ttt

Area de carga y descarga: 1 Ingeniero civil

Loza de concreto reforzado 100 m* Camién para bombeo de |4 albasiles
concreto/36  hrs, palas y| ! maestro de obra
carretillas/ 120 hrs. 1 velador

Columna de concreto de 36x36 {24 m Ichofer de camion

cm.

-Area de oficina: t Ingeniero civil

Con cimentacion de mamposteria <4 atbaniles

de picdra braza ascntada con Camion transporte de | | macstro de obra

cemento -inortero-arcna. Cadena materiai/3 viajes. | 1 velador

de desplante de concreto anmado y revolvedora de concreto tipo | 1 chofer de camion

losa de cimentacién, estructuras trompo/120 hrs, palas y

con muros de carga confinados |30 m’ carretiilas/120 hrs.

con cadenas y castilios de

cemento, arena, muros de bloque,

techo de madera cubierto con

carton arenado. .

Area para recicladora:

Con muro de  contencion de I Ingeniero civil

derraines de block de concreto Camion transporte de | 4 aibariiles

reforzado de 60 e de altura.... 40m matcrial/S  vigjes,  camion | 1 imaestro de obra

Piso finne de concreto con malla para bomnbeo de concreto/24 | 1 velador

electrosoldada con acabado hrs. palas y carretillas/96 | tchofer de canion

simple escobillado con pendiente hrs.

de 1% y fosa de recuperacion de | 100 m’

derrames.......

-Almacén de materia prima: i Ingeniero civil

Con muwo de contencion de Camion transporte de | 4 albadiles

derrames de block de concreto |34 m material/4  viajes. camidn | | maestro de obra

reforzado de 60 cin de altura.... para bombeo de concreto/48 | | velador

Piso firme de concreto de malla hrs. palas y carretillas/48 | Ichofer de camion

clectrosoldada con acabado hrs.

simplc cscobillado con pendicnte { 70 m*

dec 1% y fosa de rccupceracion
derrames.............




Continuacion CUADRO 3

|
- Areca de calderas y taller: |
Piso fimne de concreto con malla
electrosotdada con acabado simplc‘ 143m°
escobillado con pendicnte de [%.......

fm—
Camion transporte  de

material/4  viajes. camidén
para bombeo de
concreto/36 hrs. palas y

carretillas/48 hrs.

Etapa/Materiales requeridos | Cantidad | Equipo/Tiempo de uso Mano de obra

- Almacén de producto y residuos: | Camion transporte de | | Ingeniero civil
Con  muwros de contencion  de material/4  viajes, camion | 4 albaiiiles
derrames  de  block  de  concreto | . para bombco de | 1 maestro de obra
reforzado de 00 cm de altura............ | 34m” concretos36  brs, palas  y | | velador

Piso tirme de concreto con mallay carrctillas/48 hrs. lchofer de camion
electrosoldada con acabado simple |

escobillado con pendicente de  (%oy | .

fosa d¢ recuperacion de derrames.... | 70m’,

Con cobertizo de Jlamina acanaiada, 70m- i

| Ingeniero civil

4 albariiles

| maestro de obra
1 velador
1chofer de camion

-  Centro de control de

conunenc bano y regaderas:
Con cimentacion de mamposteria de
piedra braza asentada con cemento- ¢
mortero-arcna, cadena de desplante |
de concreto armado  y  losa dey
cimentacion, estructurias  con muros

Camion transporte . de
material/3  viajes, camion
para bombco de

hes, palas y

carretillas/48 hrs.

I Ingenicio civil

4 albaniles

1 maestro de obra
1 velador
1chofer de camion

de carga conlirmados con cadenas y
castillos de cemento. arena, muros de | 40m”
bloque. techo de madera cubierto con

carton arenado. ..

- Instala

Caldera de 2457 s, de capacidad 1 pza.
Caldera de94S Hs. de capacidad... I pza.
Tanques

Prithiario. e | pea.
Destilador.. I pza.
Fraccionador I pza.
Condensador. ... 1 pza.

i Camion transporste  de

maquinaria y  equipo/640
jhes. y proa hidradlica/d48
ihrs.

!
f
|
L

1 Ingeniero civil

4 albaiiiles

1 maestro de obra
1 velador

Ichofer de camion

L
Fuente: claboracion propia




1.4 Lineamientos y programas para contratacién de personal.

Para la operacion y funcionamiento de la planta se contratara a un total de diez (10)
empleados. A continuacion se describen lunciones y turnos de trabajo del personal
que laborara en la planta, en la siguiente cuadro (4).

CUADRO 4. Funciones y turnos de trabajo de los empleados de la planta.

Empleado Funciones Turno
ingeniero Quimico o | Analisis de productos, supervision y operacion del 8:00al7
Ingeniero Mecinico equipo de reciclaje. hrs.
2 Operadores Operacion del equipo de reciclaje, carga y descargaj 7:00a 17
de tambos en platatorma de desembarco, operacion hrs.
y mantenimicnto de toda fa maquinaria, limpieza
de la planta.
2 Operadores Operacion del equipo de reciciaje, carga y descarga| 17:00 a 24
de tambos ¢n platatorma de desembarco, operacion hrs.

y mantenimiento de toda la maquinaria. iimpicza
de la planta.

2 Operadores Operacion del ecquipo de reciclaje, carga y descarga| 24:00a 7
de tambos cn plataforma de desembarco. operacion hrs.

y mantcnimicnto de toda la maquinaria, limpicza
de ia planta.

Secretaria Funciones administrativas 8:00a17
. hrs.

Choter Manejo de unidad movil y trabajo en general. 8:00a17
hrs.

Velador Vigilancia de la plama. 20:00a8
hrs.

Fuente: elaboracion propia con base a datos de Chemical Company 1994

Los pasos a seguir para la contratacion de los operadores y el chofer seran los
siguientes:

1.- Sc lc pedira al prospecto una solicitud de cmpleo cn la que ademas de llenar los
datos generales, se le pedird que lene un cuestionario en ¢l que describa su historial
médico, con ¢l objcto de determinar su capacidad de desarrollo ¢n la actividad.

2.~ Al solicitante que sea contratado se le dara un curso de induccion sobre procesos
y actividades industriales, asi como una explicacion detallada de las sustancias que se
manejaran en ¢l tratamiento y en el plan de contingencias. También se les dara una
explicacion de uso y cuidado del equipo de proteccion personal que se les
proporcionc para llcvar a cabo sus labores.

3.- Al solicitante quc sea contratado se le tendra a prueba por un periodo de 30 dias,
en el cual el supervisor observara ¢l desempeiio técnico del contratado, para poder
decir si se queda definitivamente en el puesto.(*)'

' idem Reciclados California S.A de C.V. manual del proveedor



1.4.1 Programas dc¢ capacitacion y adiestramiento del personal.

Se proporcionard a los trabajadores la capacitacion en prevencion de accidentes y
enlenmoedades, do acuerdo en o establecido en las lracciones XIH, XIV Y XV del
articuio 123 constitucional a través de instrucciones especializadas. ~

Se implementardn los siguientes aspectos de sczuridad v operacion:
i g i 2 ¥ of

1.4.2 Cq
os operarios de tos medios de transporte serin capacitados en las siguicnles dreas:

I

Plan de contingencias.

Reglumento interno de labores,

Nociones basicas de seguridad.

Uhicacion del equipo contra incendio.

Uso apropiado de extintores.

f.ocalizacion de tableros eléctricos y circuitos de control.
Caracteristicas de los solventes.

Mociones de primeros auxilios.

Funcionamicnto de maquinaria,

pacitacion para los operarios de transporte.
¥

Envase v Embalaje: Se capacitara al operario en lo relacionado a las
caracteristicas que deben cumplir todo embalaje que sea utilizado para el
transporte tervestre de sustaacias y residuos peligrosos.

LEtiquetado: Se entrenard al operario en la torma v datos que debe contener la
ctiqueta. asi como ¢l marcado que identifica los envases y ecmbalajes utilizados
para ¢l transporte de residuos peligrosos.

Equipo de emergencia: Sc dara a conocer las caracteristicas, especificaciones
téenicas v equipo de control y emergencia con que debe contar los vehiculos,
Adquiriran conocimicntos respecto a la seitalizacion con que debe contar el
vehiculo de transporte para su identificacion,

Inspecciones téenicas: Se practicara la aplicacion de inspecciones téenicas y
operacionales a todos los vehiculos implicados en el movimiento de sustancias
peligrosas. asi como controles de carga v de servicio preventivo y correctivo a los
cquipos.

Documentacion: Se dard a conocer la documentacion necesaria que deberin
ltevar abordo las vehiculos involucrados en el transporte de residuos peligrosos.
Se daran ha conocer diversas situaciones que se pueden presentar durante el
traslado via autotransporte vy que pucden acarrcar ricsgos ambientales. Asi
mismo, se definiran v estableceran aspectos téenicos preventivo y de manejo a
seguir al inicio. durante v al final del waslado de residuos peligrosos.

Ademais de las medidas antes sefialadas, periodicamente sc haran actualizaciones
sobre nuevas normas aplicables en la materia, asi como cursos de reafirmacion y
evaluacion de les conocimicntos adquiridos.

Mas adelante se hard mencion acerca de los reglamentos y normas que regulan e
transporte de residuos peligrosos.

© Constitucion Pofitica de los Estados Unidos Mexicanos Novena cdicion 1999



1.4.4 Mercado (oferta)

Competencia e infraestructura instalada en Baja California Nerte para el
mancjo de residuos peligrosos.

Existe un gran niamero de empresas industriales en Baja California Norte que utilizan
solventes dentro de sus procesos de produccion, mismos que son desechados con
impurezas sin posibilidad de ser reutilizados.

A pesar dc quc cn cl Estado sc cncuentra ubicada gran partc dec la industria
maquiladora del pais y de que cn la mayoria de cllas se utilizan solventes sucios ¢n
la Republica Mexicana, solamente tres empresas que rcciclan este tipo de residuos
peligrosos son:”

Empresas: Lugar:
Reciclados California, Mexicali
Solver, S Ade C.V Tijuana

Recicladora Temarry Tecate

De esta informacion destaca la importancia y repercusiones positivas que tendria la
instalacion de mas empresas con cste tipo de giro

Empresas del mismo tipo

Las noinbradas arriba son las anicas en ¢! Estado, pero ademas existen 7 empresas
mads que se dedican a recolectar el residuo y si éste fue importado bajo el régimen de
importacion temporal (maquiladora) cs rctommado a cmpresas del mismo giro cn
E.U.A cstas son:

1. SAMEX

2. PACIFIC TREATMENT

3. SESA

4. SEPA

5. STR

6. PT.CO

7. PROCLESADORA MEXICALLI, SA DECV
Empresas que tratan ¢l mi tipoded hos:*

En México existen 8 confinamicntos de residuos sélidos industriales, de los cuales
uno ¢s para residuos no peligrosos y 7 para residuos peligrosos.

Nuestro pais cuenta con 2 incincradores privados cn operaciéon, una cmpresa con
equipos moviles para tratamicnto de residuos peligrosos cn el lugar.

17 plantas de tratamiento de residuos peligrosos y 3 almacenamientos temporales.
Ver cuadros 5,6,7,8,y9

* ver cuadro 10
* Dircccion general de normatividad ambiental, instituto nacional de ecologia sedesol. 1999




Empresas que tratan residuos peligrosos.

Cuadro §

Confinamicntos controlados autorizados de residuos sélidos

industriales e
Empresa : Ubicacion Actividad cxtra Tipo de servicio
Fraccionadora Matamoros .Tamps Puablico
industrial del norte.
(Finsa).
Residuos Garza Garcia . I Residuos. Publico
industriales Nuevo I.con transporte,
Multiquim S.A de reciclado
C.V.
Confinamicnto San Luis Potosi Publico
Técnico
(Coterin}
Continamicnto Hermosillo , Sonora Publico
fracc.
Las Viiboras e e
Ciba Geigy | Guadalajara .| Continamiento  de| Publico
mexicana. Qcotian. Jalisco las ccnizas de su
SAdeC.V quemador
Kimberly Clark de! Cuautitlan de Privado
Mexico S.A de C.V | Romcro.

- Estado de México
Procesadora’ Menicali, Baja Privado
Mexicali, S.A  dej California
C.V i
Industrias Quimicas | Tlaquepaque, privado
de México alisco - e

Fuente: DGNA. INE. SEDESOL. 1993,

Cuadro 6
Incineradores de residuos solidos indu

striales

Tipo dc residuo { Empresa | Tipo de servicio Lugar

Productos { Bayer de Mexico, | Privado Santa clara. Estado
farmacdéutico i SA deCV | de México

caducos vy envases | {

plaguicidas. | §

Productos { Ciba-Gieigy de | Privado Atotonilco, lalisco
farmacdéuticos ! México. SA de CV !

caducos Vi l

quimicos. . !

Fuente DGNAE. Instituto Nacional de Ecologia.




Cuadro 7

Equipos méviles para el tratamiento de Residuos Peligrosos cn el

lugar

Empresa

Actividad

Grupo Ecologico Musa, SA de CV.

Recuperacion,

procesamiento,
de residuos v subproductos de petrélco

limpieza

Fuente : DGNA. Instituto Nacional de Ecologia, SEDESOL.

Cuadro 8
Plantas de tratamiento de residuos sélidos industriales
peligrosos
Cantidad | Tipo de | Empresa Lugar
instalacion
7 Recicladora de [ Chemical Waste Management Carretera Tijuana-
solventes sucios Ensenada, Baja California
Reind Quimica, SA de CV Estado de México
Quimica Omega, SA de CV Tenango del Valle, Edo
Orimica Fortek Meéx
Solventes San Martin Chihuahua, Chih
Recuperacion industrial de | La Laguna, Amozoc
residuos Hermosillo, Sonora.
6 Recicladora de{ Quimica Wimer, SA de CV CIALCO, Cstado de
metales Acumuladores Mexicanos SA de| México
CV (PLOMO) Monterrey, Nuevo Leodn
Huersa, SA de CV
Metro metal, SA de CV Ascension Chihuahua
Zinc Nacional, SA(cinc) Reynosa , Tamaulipas
Magquiladora Russmet (aluminio) | Monterrey , Nuevo Leon
4 Recuperadora Alumino Zinc | Tijuana, Baja California
de accite Industrial(aluminio) Tlalnepantia., Estado de
Productos Texaco, SA de CV. Meéxico
Juan R Santos Nieto Querétaro, Qro .
Novaceites, SA de CV Nicolas Romero, Edo Méx.
Ecologia y Lubricantes, SA de| Monterrey, Nuevo Leon
CcVv Atizapin de Zaragoza, Edo
Meéx

Fuente Direccion General de Normatividad Ambiental, INE. SEDESOL

Cuadro 9

Almacenes temporales de residuos peligrosos
Empresa Ubicacion Actividad
Olimpia industrial Ciudad Juarez, Chihuahua | Recoleccion y
Chemical Waste | Carr.Guadalajara . El | almacenamiento
Management Castillo Transferencia de RP y

Quimica Omega SA de CV

Zapopan, Jalisco

compactacion de tambores
vacios.

Recolcccion
almacenamiento temporal.

,transporte v

Fuente: elaboracién propia




Tipos de desechos que tratan

La alternativa para ¢l mangjo de éstos residuos, cs su reciclamiento y reutilizacion.
Para cllo se requicren cmpresas cspecializadas v autorizadas va que las sustancias
que representan residuos industriales  contaminantes, pucden ser purificadas y
reutilizadas. evitando asi su acumulacion , asi como los riesgos inherentes a la
disposicion inadecuada de las mismas. Ver cuadro 10

Cuadro {10 Los residuos peligrosos que se generan con mayor frecuencia:

: Residuos | porcentaje
! Solventes i 36.2
i Aceites v prasas \ 12.89
| Pinturas v barnices | 7.71
Soldaduras Ph-Sn. 5.63
Resinas 4.45
t Acidos v bases 2.72
: Derivados del petrdleo 2.40
| Metales pesados 2.01
Adhesivos 1.69
Freon .15
; LLodos 1.15
ISiticon .54
i ‘Tintas : _ .35
.’ Plisticos ; .26
{ Otros T 20.79
{total i 100

Fuente: DGNAL INE. SEDESOL. Mcdéxico 1999,

Servicios complementarios o sustitutos

Recoleccion de residuos peligrosos por parte de la empresa hacia ¢l cliente
Transporte por parte de la empresa en tambos debidamente sellados de 208 lts
hacia la planta en autotransporte dcbidamente autorizado y con personal
capacitado

s Almacenaje de residuos peligrosos no por mas de 5 dias después del reciclado
cn lo que son sometidos al proceso

e Venta de solvente reciclado por parte de la empresa

e Libcracion de documcentos oficiales para transporte de sustancias peligrosas por
parte del cliente

e Incincracion de residuos peligrosos de acucerdo a las normas establecidas EPA
( Agencia para Proteccion del Ambiente)



Demanda
Genceracion de residuos peligrosos.

Los sectores productivos que destacan por la importancia en la generacion de
residuos peligrosos en México son la industria manufacturera y la extractiva (mineria
y petroleo), aunque también cs importante la contribucion del sector comercial.

La grafica siguiente muestra la contribucion de los distintos sectores en la generacion
de residuos peligrosos, con un total de | millon 74 mil 288 litros por mes.

Ver cuadro 11

Cuadro 11 Estimacion de residuos peligrosos generados por sector
Miles de litros

600,000
500,000 "
400,000 il
300,000 i
200,000

100,000

o]

manufactras
desconcido
comerclo
servicios
agropecarla
transporte
mineria

Fuente : SEMARNAP. INEGI. 2000. Estadisticas del medio ambiente

Industria manufacturera- 598,971 litros

Desconocido —148,180 litros

Comcrcio — 57,956 litros

Servicios comunales y sociales- 24,049 litros
Agropecuaria, caza, silvicultura y pesca- 16,611 litros
Transportes y comunicaciones- 1,244 litros

Mineria y extraccion de petrdleo- 229,481 litros

E1 total de residuos generados 1,074,287 litros por mes



De acuerdo a los resultados de los censos economicos. habia en 1998 un total de 6
mil 414 cstablecimientos de la industria manufacturcra mediana v grande que, cn
genceral, generan la mayor parte de residuos industriales peligrosos “ver cuadro 12
Cuadro 12 numero del establecimiento de Ia industria manufacturera

Tamario del]  Num. Establec. | Num. Cstablec. Porcentaje de
establecimiento i 1994 1999 crecimiento i
Total . 288.562 361.579 25 )
Micro(U-15) 266.031 335.467 26

Pequeda (16-100) 17.260 19.698 14
Mediana(101-250) | 3.065 3.513 15 !
Grande (251-) ; 2.206 ! 2.901 31
Meédicos-hospit. i 77.380 ! 100.563 29

Fuente:INLEGI, censos cconomicos 1999 resultados oportunos, pag 7 México.

El namero de establecimientos  de la industria manufacturera grande y mediana
crecio cn un 15 v 25% respectivamente cn S afos. micentras que los establecimientos
médicos en un 31%a. Por su pucsto, no todos los establecimientos son generadores, y
muchos de ellos no son considerados ccimo tuentes significativas, por su tamaiio. De
hecho ln PROFEPA’ ha estimado que su universo de trabajo esta constituido por 28
mil 77 instalaciones de competencia federal, gue se muestran en el siguiente cuadro.
Los giros del uno al catorce se incluyen establecimientos de todos los tamaiios. El
quince incluye generadores grandes v omedianos. algunos pequefos v casi nunca
micro. Ver cuadro 13

Cuadrol3 Principales fuentes de generacion de residuos de competencia federal

Giro industrial Namero
| _ ] cstablecimientos
[.- Quimica 2.768
Petroguimica basiea 1 42 ]

3.- Petroleo 622

4 .- Celulosa v papel 1491

S.- Vidrio 422

6.- Cemento 518

7.- Cal 561

8.- Meralargia i.5370

9.- Automotriz 1.736
10.- Cléetrica ... .8

11.- Pinturas v tintas 250

12.- Asbestos 92

13.- Servicios de transporte, almacenamiento, 270
tratamicnto reciclaje. incineracion de Res-Pel. .

1-4.- Hospitales ; 3.140

15.- Otros gencradores [ i4.712
Total | 28.077

Fuente: SEMARNAP. PROFEPA. 1998-2000.pag. 35. México

¥ Censos economicos industriales INEGI, México. (998 Pag 243, 256,257 y 258
*

" empleados
* Programa IFederal de Proteccion al Ambienie



Clientes potenciales®

La trontera norte con los Estados Unidos de América es una de ias areas con mayor
crecimiento industrial en el pais, debido a los beneficios que brinda su cercania con
los mercados estadounidenses, cn particular, la industria maquiladora se ha

incrementado aceleradamente

Como pucde apreciarse cn el cuadro 14 de los 450,000 litros/dia de residuos toxicos
generados por diferentes tipos de industria

—segun calculos para 2000- alrededor de 22,000 litros/dia que recicla la empresa
objeto de este proyecto lo que equivale acerca de 8 millones de litros al afio

Cuadro 14 volumen estimado de generaciéon RP a nivel nacional

industria 1999 2000
litros/dia litros/afio litros/dia litros/afio

(miles) (miles)
Mineria extractiva 300,000 109,500 337,500 123,186
Industria Quimica 70.500 25,732 81,000 29,565
Agroindustria 29,500 10,767 31,500 11,498
Peligrosos 15,500 5,657 14,500 5,292
Total 415,500 151,656 450,000 169,542

Fuente: DGNA. INE. SEDESOL.México. 2000

¥ idem instituto nacional de ecologia revista local pag. 567,569,434, y 435



Existen alrededor de 1| 673 empresas en la franja (ronteriza norte de México,
constituidas cn 8324 por maquiladoras.

Las ciudadces con mayor niimero de ecmpresas maquiladoras son Tijuana (612) y Cd
Judrez (343).

Las principales actividades de las empresas {ronterizas, divididas en empresas
maquiladoras v empresas nacionales son

e Magquiladoras. Se¢ dedican principalmente al ensamble de articulos electronicos y
cléctricos. incluyendo el armado de arneses cléctricos, la elaboracion de
productos de metal, costura de articulos c¢n general, productos de madera y
plastico.

e Lmpresas nacionales. Las actividades mas importantes que realizan son la
elaboracion de productos de metal, alimenticios v quimicos.

De las 1 673 empresas gencradoras de residuos peligrosos. lo que corresponde a
78% det total mencionado.

De éstas, 1 408 son empresas maquiladoras (84%6) v ¢l resto (265 empresas)
nacionales ver cuadro 15

Cuadro 15 Empresas generadoras de residuos peligr
Estado i No. maquiladoras ¢ No. de empre Total
b de empresas
Baja California i 725 851
| Chihvahwa [ 283 348
Tamaulipas i 181 197
Sonora T 142 162
Coahuila i 77 ! s
Total : 1408 ! 1673

Fuente: DGNA. Instituto Nacional de Ecologﬁi. Sedesol México. 1999

Las empresas que se dedican a claborar articulos clectronicos y cléctricos son las que
generan mayor cantidad de residuos peligrosos: al contrario de lo que sucede con la
conleccion, alimentos. cucro v calzado.

La composicion real de un residuo. no solo es diferente entre sectores industriales,
sino que puede ser apreciablemente distinta aan dentro de una misma rama industrial
que fabriquen productos similares o idénticos.

L.as razones son las diferencias fundamentales de proceso. cquipo, tecnologia, rutas,
condiciones de reaccion v, de manera importante. las téenicas de control de
contaminantes aplicadas en cada industria




En ¢l cuadro 16 destacan por su gencracion de residuos peligrosos, ¢l Estado de
Meéxico, y Baja California con: 1,415 miles de lts/afio, y 1,839 miles de Its/afio
respectivamente. Otros estados importantes, por su generacion de residuos, son
Nuevo Ledn, con 800 miles its/afio, Jalisco con 600 miles Its/afio, etc

Cuadro 16 generacion de residuos peligrosos a nivel nacional

Estado Gen. de Res. Pel. porcentaje
(miles de its/ano)

Aguascalientes 65 0.81
Baja California_____ 1839 2258 _
Baja California Sur 10 0.13
Campeche 12 0.15
Coahuila 300 3.75
Colima 15 0.19
Chiapas : 60 0.75
Chihuahua 210 2.62
Distrito Federal 160 2.00
Durango 80 1.00
Estado de México 1.415 17.68
Guanajuato 260 3.25
Guerrero 28 0.35
Hidalgo 135 1.68
Jalisco 600 7.50
Michoacan 120 1.50
Morelos 110 1.37
Nayarit 40 0.50
Nuevo Ledn 800 10.00
QOaxaca 70 0.87
Pucbla 245 3.05
Quecrétaro 178 2.23
Quintana Roo 8 0.10
San Luis Potosi 180 2.25
Sinaloa 80 1.00
Sonora 145 1.81
Tabasco 50 0.63
Tamaulipas 150 1.87
Tlaxcala 60 0.75
Veracruz 475 5.73
Yucatan 80 1.00
Zacatccas 20 0.25
total 8,000 100.00

Fuente: SEMARNAP. INE. SEDESOL. México 1999



iCon la intencion de identificar prioridades para ¢l control de los residuos peligrosos,
se clasifico el territorio nacional en cinco zonas. segan sc indican a continuacion.

Fronteri Principales areas industrizles ubicadas en la franja colindante con los
Estados Unidos.

Norte : Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Sonora, Nuevo
Leon, Durango. Navarit, San Luis Potosi. Sinaloa. Zacatecas, Aguascalientes,
Colima v Jalisco.

Centro : Guanajuato. Michoacan, Morclos, Pucbla, Qucrétaro. Cstado de México,
Tlaxcala, Hidalgo v el Distrito Federal.

Golfo : Tamaulipas, Veracruz y Tabasco.

Sureste : Campeche, Guerrero, Qaxaca, Chiapas. Yucatan v Quintana Roo.

Ver siguiente mapa de la Republica Mexicana

Tomando en cuenta esta clasificacion y con base en las cilras del cuadro 18 se
obtuvo para cada una de las zonas geograficas cstablecidas. su volumen de
gencracion de residuos peligrosos.

En el cuadro 17 se presenta la informacion antes indicada. de manera desglosada
para cada region. s interesante observar que en forma conjunta, la zona Norte y la

zona Centro genceran casi el 90% de los residuos peligrosos del pais.
) g %

Cuadro 17 generacion estimada de residuos peligrosos por regiones (1999)

Region ; Generacion Porcentaje
i (miles de It
Franja lronteriza ! | .78
Norte . o 63.34
Centro | 25.08
Golfo ~ o 7.52
Sureste L ! ... 262 i 3.28
Totales . 8.000 B | 100.00

Fucnte: Dircecion General de Matcriales. Residuos y Actividades Ricsgosas, INE

Del total (63.34%4) a nivel de la {rontera norte destacan para Baja California

Segan por el tipo de residuos. os aceites v grasas conjuntamente con los disolventes,
representan mas det 23% del towal de los residuos que se generan en la zona norte.
L.as resinas. acidos v bases representan ¢l 10%% v los descechos de pinturas y barnices
el 10%% respectivamente. lo que en conjunto torman el 45% de residuos peligrosos
que se generan en ef Estado de Baja Calitornia.




En la zona norte y franja fronteriza se estima una generacion de residuos peligrosos
de aproximadamente, 5,129,000 litros/aiio. De esta cantidad estimada 27% es
generada por 1,141 cmpresas medianas y microempresas.

Las empresas de mayor tamaiio son las que generan la mayor cantidad de residuos
peligrosos 53% y son las que, en términos generales. Si manifiestan y registran sus
residuos.

A nivel fronterizo, aproximadamente 29% de las empresas generadoras —de las
cuales 98% son maquiladoras- envian sus residuos peligrosos a E.U.A. son
equivalentes a 32,707 litros/aiio.

En tanto que 65% de las empresas generadoras de residuos peligrosos no manifiestan
el lugar de su disposicion final, lo cual sumarian alrededor de 16,054 litros al aiio.

En Meéxico se reciclan 268,752 litros/afio, incluyendo 60, 000 litros de residuos
peligrosos importados, como es ¢l polvo de acerias para la recuperacion de zinc.

De acucerdo con csto 10,932 litros/afio forman 4% dcl total de residuos peligrosos que
se reciclan y confinan en la parte norte del pais.

Precio: estrategia de precios; ingresos, costos

Cabe seiialar que toda la informacion de este precio se basa en las tarifas empleadas
por ¢l CIMARI. Para poder obtener un precio estimado.(informacion obtenida por
parte del INE)

Tarifa por tonelada tratada en ¢l CIMARI (Centro Integral para el Mancjo
Adecuado de {os Residuos Industriales Peligrosos).

Tratamiento Precio por litro Precio x tambo
208 its
Reciclamiento 5.37 $1L 116
Reuso energético .89 $ 186
Incincracion 8.94 $ 1 860
Fisico-Quimico 1.80 $ 375
Confinamiento 1.56 $ 325

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 2001

Los ingresos sc obticnen por los tratamicntos de los solventes residuales
provenientes por parte del cliente (maquiladoras, tintorcrias, casas de pinturas, ctc).

? Precio estimado en base a cifras del {nstituto Nacional de Ecologia. México. 1999

bend



Se toman en cuenta algunas consideraciones: del total de residuos generados en el
Estado de 13aja California.

Se les resta un 30%6 por una falta de cultura ambicental por parte de los industriales,
ademas, se les resta otro 23%0 por las empresas va existentes en el mercado para dar

algunos tratamientos aislados.

Asi que. estamos tomando solo 45%6 de la generacion de residuos para tratarfos en la
planta recicladora.

Tambidn sc esta tomando 3% de crecimiento anual de los solventes residuales a
partir dc los primcros afios.

Cuadro 18 determinacion de la demanda para el proyecto (miles/litros al aiio)

Cantidad generada de
residuos peligrosos
litros/afio ;

Menos 30% FFaita de una cultura ambiental

Residuos peligrosos a reciclar en la
repion

Menos 25% Reciclados por empresas ya

existentes en ¢l mercado

L
|

2.308.05 : 45%0 Demanda insatisfecha
1.497.6 i Capacidad instalada del provecto
810.45" 1 65% De la demanda insatisfecha

Fuente: claboracion propia
Costo por tambo antes de ser reciclado proveniente del cliente es de $100 pesos
Precio de venta de un lambo de 208 litros de solvente va reciclado — $ 280

Para cl primer aio:
Venta diaria — 20 tambos < $280  § 5,600 (venta primer dia).- 4,160 litros

Venta mensual = S 5,600 « 50 dias - $ 168,000 600 tambos = 124,800 litros

Venta anual = $168.00 x 12 meses =S 2,016,000 (venta del primer aiio).

Esto ¢s 7.200 tambos = 1. 497,600 litros

Considerando que se llegara a usar ¢l cquipo movil se especula aumentar las ventas
en un 5% progresivamente.

' Demanda no cubierta. para posible crecimiento del provecto




Capacidad instalada.

La capacidad de reciclamiento de la planta sera de 170,000 litros/mensuales . de éste
volumen, ¢l 90% correspondera a acetona, mientras que el 10% restante serdn otros

solventes.
Trabajando aproximadamente al 70% de la capacidad de la planta y tomando en
consideracion que cerca del 75% de la materia prima se recupera como producto
final, entonces sec obtendran 112,320 litros mensuales de acetona pura reciclada,
equivalente a 540 tambos de 208 litros cada uno al mes

En cuanto a los otros solventes, su reciclamiento sera esporadico, suponiendo que
cada semana hubiera de ¢éstos, entonces aproximadamente se obtendran 7.5 tambos
semanales, lo que equivale a 1,560 litros por mes. Ver cuadro 19

Cuadro 19 capacidad instalada por tambos/mes

Materia prima Cantidad de "Cantidad obtenida [ Cantidad litros
para reciclar tambos tambo al 75% obtenidos/ mes
reciclados/ mes

Acetona 720 540 112,300
Tricloroetano 10 7.5 1.560
Tricloroctileno 10 7.5 1,560
Tetracloroetileno 10 7.5 1,560
669 nafta 10 7.5 1.560
Alcohol isopropilico 10 7.5 1,560
Solvente nafta 10 7.5 1,560
Metil alcohol 10 7.5 1,560
metanol)

Cloruro de metileno 10 7.5 1,560
total 800 600 124,800

Fuente: elaboracion propia con base a datos proporcionados por Solver SA de CV
Procesos industriales que requieren tratar ese tipo de desechos

Los residuos peligrosos son gencrados por casi todos los scctores de la cconomia,
aunque con mayor particularidad resalta la industria de la transformacion.

Cabe seitalar que seria un error decir que los residuos peligrosos generados por un
mismo tipo de industria son esencialmente de una composiciéon comun.

La composicion real de un residuo, no sélo es diferente entre sectores industriales,
sino que puede ser apreciablemente distinta ain dentro de una misma rama industrial

que fabriquen productos similares o idénticos.

Las razones son las diferencias fundamentales de proccso, equipo, tecnologia, rutas,
condiciones de reaccion y, de mancra importante, las técnicas de control de
contaminantes aplicadas en cada industria.



Balance: oferta-demanda

La gencracion por los sectores del PIB nos revela que la industria manufacturera es
la principal generadora de residuos industriales peligrosos, generando alrededor de 8
millones de 1oneladas anuales, le sigue el sector de minceria, que basicamente su
generacion se incrementa por los jales mincros.”

Dentro de¢ la industria manufaciurera las ramas que generan residuos industriales
peligrosos son en primer lugar la industria de sustancias quimicas, productos
derivados del petroleo v del carbon de Hule v de plastico, 4,315,055 ton/anuales. En
segundo lTugar la industria de productos Metalicos, Maquinaria v Equipo, 2,397,192
ton/anuales. Ver cuadro 11,

Despu¢s de observar la participacion que ticne la industria manufacturera tanto en la
dinamica cconomica como en la generacion de residuos industriales peligrosos nos
enfocarcmos solo en la generacion de esta industria a escala regional. Para facilitar el
analisis de la generacion que se lleva a cabo en el pais haremos la division en cinco
grandes regiones donde se clasifican las diferentes entidades federativas, en la
gencracion de residuos peligrosos. 1En Miles ton/anuales: Fronteriza-Norte, 5,129,
Centro, 2006. Golfo, 602. Sureste.262. Ver cuadro 17

Como puodemos observar la generacion de residuos  industriales peligrosos se
concentra en la region Fronteriza-norte, donde se generan mas de 5 millones de
toneladas anuales, ¢sto se debe a que la mayor concentracion industrial se encuentra
en esta region por ser ¢l primer polo industrial mas importante en México.

Los pocos sitios de disposicion final de residuos peligrosos no son suficientes para la
atencion de los residuos gencrados en todo ¢f pais, va que sdélo s¢ encuentran con
cuatro en todo el territorio nacional, de los cuales dos son pablicos y dos mads
privados. A esto hay que sumaric que los dos confinamicentos publicos se localizan
entre 1000 y 2000 Km de la zona norte donde s¢ concentra la mayor generacion de
‘$1as son :

residuos 1oxicos. L

Residuos integrales Multiquim. S AL de C. V. (RIMSA) Mina, Nuevo Ledn.
Confinamiento v Tratamicentos. S.A de C.V (CYTRAR). HHermosillo Sonora.
ACUMEX. Ci¢naga de Flores. Nuevo Leon.

CIBA-GEIGY. Cuernavaca. Morelos.

LN

Los principales sectores productores de residuos  peligrosos son: la industria
manutacturera 36%. extractiva (mineria v petrolera) 21% vy comercio 5%. La
industria manutacturera consta de 361 mil 570, cstablecimientos, con un crecimiento
promcdio anual de 5%e. e los cuales 6 mil 414 son medianos y grandes. Por otro
lado la PROFEPA®. Vigila 28 mil 077 establecimicntos v ¢l INE”. Tienc registrados
13 mil 245 establecimicntos de todos los tamanos, pero en su mayoria medianos y
grandes.

* residuos generados en las operaciones primarias de separacion v concentracion de minerales
* programa Federal de Proteccion al Ambiente
“ Instituto Nacional de Ecolouia




CAPITULO 2
PROCESO



CAPITULO 2- PROCLSO
2.1 Etapa de operacion

2.1.1 Deseripeion del proyecto
1.-La empresa recibe la solicitud de servicio de reciclaje de residuos por parte del
cliente.en cualquicra de sus dos modalidades: para ser reciclados in-situ, es decir en
el mismo lugar en ¢l que fucron gencrados, utilizando una unidad de destilacion
movil . O para ser reciclados cn la planta . En ¢l segundo caso. los solventes seran
transportados ¢n tambos cerrados de 208 Its. hacia la planta ¢n autotransporte
dc.b|d.1mx.nl» autorizado v con personal entrenado.
2.- Los residuos se recibiran en la planta v sc anotarin en la bitacora rz.spc_clna los
siguientes datos: fecha. hora, prm.c.dc.nua del cargamento, volumen recibido, tipos
de materiales o suslancias, responsable del transporte v responsable de la planta.
3.- lPara comprobar Ia naturaleza declarada de los residuos. éstos se someteran a
pruchas fisico-quimicas que  scran  realizadas  por  un  Ingenicro  Quimico
pertencciente al personal de la planta. Como primer paso se conducird un examen de
gas cromatico (GC). scguido por un examen del cilculo del cales de combustion
para conocer la inflamabilidad del producto. por ultimo. ¢l residuo se somcetera a un
examen de cloro. Todos los examences se Hevaran a cabo por medio de prucbas v
equipo portitil de empleo sencillo. No se requicre la existencia de un laboratorio.
Cstos unalisis también se realizaran a los residuos que se reciclen in-situ. Los datos
provenientes de los examenes seran almacenados en los archivos de la planta. [21
90°4 de {os residuos quu se reciclardn seran acetonas con impurezas.,
4.- Despuds de los examences de caracterizacion, cuando el servicio se realice in-situ,
sc procedera a realizar ¢l reciclaje. Cuando el servicio se cfectiue en la planta, los
tambos scran abmacenados por un ticmpo no mayor a 3 dias en lo que son somcetidos
al proceso. Bl arca destinada a ése {in cumplird con los requerimientos de seguridad
especificados  para ¢l almacenaje de residuos peligrosos. Los  residuos  serdn
almacenados por un ticmpo total no mayor a una semana, tiempo durante el cual
debcr;’m haber sido recictados.

- Aproximadamente ¢ 75% del volumen de los solventes recibidos, se convierten
en solventes “limpios™ o reciclados. Bl 25% restante fo constituyen las sustancias 0
residuos extraidos de las sustancias por reciclar. Los residuos finales seran
depositados en tambos de 208 lts v almacenados por un ticmpo maximo de 7 dias cn
ta planta. 13in éste lapso de ticmpo seran transportados v entregados a sus propictarios
originales, para qgue cllos reaticen la disposicion finai de manera adecuada. Si éstos
se ubican ¢n los Estados Unidos, los residuos regresados podran ser incinerados de
acuerdo a normas establecidas por fa EPA. !
En ¢l caso de que tos sohventes usados havan sido comprados como materia prima
por la Recicladora en proyecto. los productos se venderan a la industria local y de la
cindad de Tijuana. v los residuos seriin entregados a un incincrador 6 a un
confinamicnto de residuos peligrosos autorizadao.

' Agencia para la Proteccion det Ambiente. 1996 12 S AL Lvironmental



2.2 Metabolismo Industrial.

La materia prima a reciclar ¢s sometida a un proceso de destilacion industrial, el cudl
consiste en la separacion de los componentes volatiles de los no volitiles utilizando
una fuente de calor. Este proceso cs similar al de la evaporacion, pero con la
particularidad de que el material voldtil es un producto deseado. es decir, el solvente
limpio reciclado. ?

Para éste proyecto se contempla utilizar la destilacion fraccionada que consiste en
llevar el solvente a su fase de vapor dentro de un destilador, poniéndolo ¢n contacto
con un flujo liquido de¢ la misma sustancia cn contracorriente y haciéndolo pasar por
placas metilicas escalonadas, todo ¢sto con ¢l fin de lograr la separacion total del
solvente de las impurezas En ninguna fase del proceso habra adicion 6 mezcla de
sustancias 0 materiales extraiios a los propios solventes por reciclar.

2.3 Descripcion de las lineas de produccion.

Proceso de reciclaje.

El primer paso c¢s el precalentamicnto de la caldera por una hora aproximadamente.
La caldera trabaja a base de gas propano licuado comercial, por lo que la emision de
gases de combustion es muy pequeiia. Mientras esto transcurre, se bombearan las
sustancias por reciclar a un tanque primario que cuenta con un filtro de malla de
alambre para detener particulas mayores. Los solventes ya filtrados son conducidos
hacia el destilador por medio de bombas neumaticas. No se utilizan motores
eléetricos cerca del destilador. Cabe aclarar que todo el cquipo cléctrico cstard
perfectamente aislado para cvitar la presencia de chispas O ingreso de sustancias 0
vapores inflamables y asi prevenir cualquier tipo de contingencia. Se contard con
dos destiladores, cada uno con diferente capacidad de reciclado, por lo que el uso de
cada uno de éstos dependera del volumen de residuo recibido. El mas grande de
éstos tiene capacidad para reciclar 20 tambos de 208 its al dia. El destilador chico
ticne una capacidad aproximada de 8 tambos al dia, ¢l equivalente a 1,600 lts./dia, ¢l
cual se utilizara para el servicio de reciclamiento in-situ.

El destilador sc llena por la partc supcrior a través de un tubo de acero. El volumcen
en ¢l destilador se verifica por medio de una columna de nivel instalada sobre un
costado dc! mismo. El monitoreo permite determinar el volumen de liquido que se
esta inyectando, el ritmo de consumo y el momento en que se tiene que inyectar
mas.

La caldera proporciona vapor al destilador, dentro del cual se encuentran las placas
metalicas que se calientan para inducir la cbullicion de la sustancia en ése punto. El
rango de ebullicion para la mayoria de los productos que se manejaran oscila entre
37 Co6 100 F hasta 93 C 6200 F.

2 World Envirinmental Center 1992, Manual de Admon de Riesgos. Pag. 157, 158 v 164




Las sustancias a reciclar son calentadas hasta alcanzar la fase de vapor, los
productos mas pesados (impurezas) sc asentaran en ¢l fondo del destitador. El fondo
serd purgado al final del ciclo de purificacion que normalmente dura tres dias,
procediéndose a vaciar 1os residuos en tambos de 208 lts v transportarlos de regreso
a su generador En ¢l caso de la acetona. el proceso de purificacion continta a una
segunda columna llamada fraccionador. En ¢ste se Heva a cabo un segundo proceso
de destilacion donde se scparan las impurezas v particulas mas pequeias que fueron
arrastradas por la acctona en la fase de vapor. [in la parte mas alta de la unidad se
transticre ¢l vapor al condensador v una pequena cantidad de acetona sin purificar ¢s
recirculada hacia ¢l destilador principal para continuar ¢l ciclo.

El condensador trabaja a base de bobinas donde circula agua en paredes contiguas al
vapor de los productos finales. El agua no toca cn ningan momento los materiales
que estan siendo reciclados. Con el producto purificado ya en fase liquida, se llenan
tambos de 208 lts. mediante mangueras provistas de valvulas ‘de corte rapido, a su
vez s¢ implementa en cada tambo receptor una mangucera para escape v purificacion
de vapores a base de un filtro de carbon activado.

El producto obtenido sera devuctto a los solicitanies del servicio de reciclamiento 6
vendido a las empresas que conswiman solventes reciclados a la brevedad posible. En
la figura 4 s¢ muestra ¢l diagrama de lujo del proceso de reciclaje de solventes.

Reciclamicnto in-situ

EZ1 reciclamicento en las instalaciones del gencrador de solventes sucios se realizara
con un cquipo de destilacion portatil con capacidad de 8 tambos de 208 Its. 6 1,664
Its.. Hste cquipo estard instalado sobre un remolque para hacer mads practico su
mangjo v transportacion. La unidad movil contara con una columna de destilacion,
un enfriador de agua v una bomba necumatica de alimentacion de solventes. Ei
camion que llevara ¢sia unidad contara con un tanque de gas de 45 Kg. y una caldera
portatil de 250 gal. o 945 Its, de capacidad.

Para que la planta cn proyecto pueda ofrecer dste servicio, ¢l generador debe de
contar con un drca especitalmente acondicionada para ¢l reciclamiento. Csta arca
debe tener las siguientes caracteristicas:

Ofrecer una superticie de trabajo de por lo menos 16 m°, cn donde se pucde colocar
comodamente la unidad recicladora portatil.

21 arca debe estar acondicionada con un muro de contencion de derrames de 25 cm
de altura (suficiente para contener el 100% de un eventual derrame), piso de
concreto impermeabie con 194 de inclinacion hacia una fosa de recuperacion de por
fo menos 1 m  de capacidad. Deberan existic condiciones de seguridad similares a
las consideradas en la planta proyectada tales como: equipo adecuado de trabajo.
cquipo contra incendio. cte. El personal de la planta en proyecto a cargo de la unidad
movil. estara capacitado adecuadamente en ¢l uso v mangjo del equipo v materiales.
Zn ningan momento los ecmpleados de la planta generadora de solventes sucios
podrin participar ¢n ¢l reciclamicnto



Debido a la naturaleza altamente intlamable de los residuos que se reciclaran antes
de iniciar cl proceso de mantenimicnto (limpieza), ¢s necesario hacer pasar por los
destiladores un volumen determinado de cloruro de metileno. Esta ¢s una sustancia
que limpia los residuos de plasticos y aceites que pudieran haber quecdado e¢n ci
destilador. Al mismo tiempo ésta sustancia neutraliza los residuos de acetona, con lo
cual se elimina la posibilidad de incendio 6 explosion. La limpieza de los
destiladores se hace por medio de la recoleccion de las impurezas asentadas en la
placa basc de éstos aparatos. Dichas impurezas tienen una consistencia viscosa (tipo
chapopote) que necesita ser desprendida con la ayuda de espatulas metalicas. Todos
estos residuos se juntan con los residuos de impurezas liquidas, para ser regresados
al gencrador 0 a la incincradora correspondiente.

2.4 Materias primas ¢ insumos utilizados en el proceso.

Las materias primas seran solventes usados provenientes de diversas industrias.
Aproximadamente el 90% de los solventes usados que utilizaremos como materia
prima, sera acetona usada, mezclada con impurezas tales como resinas, pinturas y
polictilcno, entrc otras. Las sustancias quc conforman cl 10% restantc de las
materias primas seran: metanol, naphta solvente (petroleum,isopropanol,) naphta669
(petrolecoum hidrocarbon), tetracloroetileno (percloroctileno industrial), tricloroctano
y tricloroetileno.Cabe mencionar que se usara pgas propano para alimentar a la
caldera. La descripcion y caracteristicas de cada una de éstas sustancias se muestran

enlas fig6y 7.
2.4.1 Subproductos por fase de proceso.

El anico subproducto generado después del proceso, lo constituyen las impurezas cn
forma de residuos concentrados de desecho. La proporcion entre la acctona libre de
impurezas y de los residuos concentrados es de 3:1 en promedio. La cantidad de
cada uno dependerd en gran medida de la calidad inicial de la acetona. El resto de
los solventes potencialmente reciclables muestran un patron similar de recuperacion.

2.4.2 Productos finales.

La capacidad de reciclamicnto dec ia planta sera dec 29,120 Its. scmanalmente, de éste
volumen, ¢l 90% corresponderi a acetona, mientras que el 10% restante serdn otros
solventes. Trabajando a !a maxima capacidad de la planta y tomando en
consideracion que cerca del 75% de la materia prima se recupera como producto
final, entonces se obtendrian 19,656 litros semanalmente de acetona pura reciclada,
el equivalente a 94.5 tambos de 208 litros c/u a la semana.

En cuanto a los otros solventes, su reciclamiento serd esporadico, suponiendo que
cada secmana hubicra dc ¢éstos, cntonces aproximadamente se obtendrian  10.5
tambos scmanales, lo que cquivale a 2,184 litros/semana.




2.4.3 Componentes riesgosos.
En la siguiente cuadro (21) se nombran los componentes riesgosos involucrados en
el proceso. v algunas caracteristicas de cllos. Mas adelante haremos mencion de su

riesgo v medidas de scpuridad.

CUADRO 21. Componentes riesgosos involucrados en el proceso de reciclaje.

Nombre comercial Componentes Riesgosos Numero Numero
Vv porcentaje. C.AS. O.N.U
Acclona Sintdtica Acctona (99.5%) 000067-64-1 1090
Solvente SM Cloroctano | 1 1 i-Tricloroctano (96.5%) [ 000071-55-6 1135
Percloroetileno Industrial | Tetracloroctileno (99.9%) 000127-18-4 1897
Solvente NEU-TR! Tricloroctileno (99.4%0) 000079-01-6 1710
Mineral Spirits Quik Dry {669 Nafta (100%0) 064742-47-8 N/D
Isopropoanol _Anhvdrido | Alcohol Isopropilico (100%) | 000067-63-0 1219
&l_\"cmc 110-66 Solvente Nalta (100%) 008030-30-6 1993
Metanol Alcohol Metilico (98.85%) 000067-56-1 1239
Cloruro de Metileno Cloruro de Metileno (99%0) 000075-09-2 1593
Gas licuado Propanao Gas L.p. (100%4a) 000074-98-6 1978

Fuente :Dow Chemical Company, 1994 . pag 603, 604, 605

2.4.4 Precauciones que deben ser tomad
almacenamiento de los solventes involucrado

1s en cuenta para el manejo y
n ¢l proceso.

Sc dara cumplimicnto a la normatividad ¢n lo que se refiere al envase de las
sustancias v residuos peligrosos de acuerdo a su estado fisico. con sus caracteristicas
de peligrosidad v tomando en consideracion su compatibilidad con otros residuos de
acucrdo a la norma NOM-CRP-003-1:COIL./93. Los cnvases contarin con las
medidas de seguridad correspondientes para que durante las operaciones de carga.
descarga v transporte. no sutran pérdida o escape. v asi evitar ocurrencia de eventos
de ricspo ambicntal o exposicion de los operarios a los materiales. Asi mismo, los
cnvases ostaran identificados con ¢l nombre v caracteristicas de los residuos, En
cuanto a las arcas de almacenamicnto, dstas deben tener pisos lisos y de material
impermeable, con canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de recuperacion,
los pasillos seran  lo sulicientemente  anchos como  para  permitic  transito v
movimiento de tambos, asi como para el movimicnto de equipo de seguridad en caso
de emergencia v tendrin matenal antiderrapante.

Los alimacencs contaran con aspersores cuyil presion minima sera de 6 Kg/cm:
durante 15 minutos v con senalamicntos v letreros alusivos a la peligrosidad de los
mismos. cn lugares v formas visibles. Asi mismo s¢ contard con pararrayos y con
detectores de gases o vapores con alarma audible v visible. En cuanto a los
solventes. los fabricantes recomiendan @ un mancjo cuidadoso. evitar la inhalacion
de sus vapores v oalmacenar en ugares [rtios. Dado que los vapores de éstos
productos son mas pesados que el aire y que pueden concentrarse en areas bajas,
como povsas. tanques de almacenamiento v drcas de confinamiento, se recomienda
no cntrar a ¢st

1s arcas sin una mascaritla de proteccion y en caso de fuga solicitar
asistencia protesional.
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2.4.5 Formas y caracteristicas de transportacion.

El transporte de los solventes usados se hara mediante dos vehiculos autorizados por
la SCT, que con anticipacion hubicran obtenido ¢l permiso de transporte de residuos
peligrosos autorizado por la autoridad correspondiente.

Cuando se realice la recepcion de los residuos peligrosos que se reciclardn, se
solicitara al gencrador, ¢l original del manifiesto correspondiente al volumen de
residuos peligrosos que vayan a transportarse.

Asi mismo sec verificara que los residuos que le entregue el gencerador, se encuentren
correctamente envasados ¢ identificados.

En el caso de generadores de los Estados Unidos, éstos contrataran un servicio
autorizado que transporte los solventes usados hasta la frontera, desde donde el
vehiculo de nuestra compaiiia, tomara la carga para transportarla hasta la planta
recicladora.

Nuestra compailia s¢ ¢ncargara de transportar ¢l producto final a los solicitantes del
servicio de reciclaje y a los compradores de éstos productos.

Cuando los solventes usados hayan sido comprados como materia prima, los
residuos obtenidos se dispondrin en lugares autorizados O se entregardn para su
incineracion.

Para transportar los residuos a las instalaciones de disposicion tinal, se contard con
los formatos de manificsto requeridos para ¢l transporte del residuo. Por cada
volumen de transporte sc hara un manifiesto y se entregara el original y una copia de
¢éste al destinatario, tal como lo estipula el articulo 23 del capitulo 11 del reglamento
de materia de residuos peligrosos.

También, dando cumplimicnto al articulo 25 del cap. [II del mismo reglamento, sc
entregard un informe semestral sobre los residuos transportados a la Secretaria de
Desarrollo Social.

Finalmente, sc deben cumplir con los programas de mantcnimiento del cquipo de
transporte y se contara con el equipo de proteccion personal para los operarios de los
vehiculos.




-2.4.6 Tipo de reccipicntes y/o envases de almacenamicato.

Todos los solventes sucios recibidos v Tos productos obtenidos, seran almacenados
en tambos de PVC o Accro de 208 litros  de capacidad. siempre debidamente
etiquetados.

" Los solventes reciclados se almacenaran en tambos limpios o que hallan contenido
_acetona sin impurezas. éstos lambaos seran suministrados por ¢l mismo gencrador.

- Los tambos sucios serin devueltos tambicn al generador para que los reutilice en ¢l
i1 almacenamiento de solventes con impurezas

.El gas licuado se almacenara en un tanque de acero que cumplira con los requisitos
-estandares de seguridad. con capacidad de 3.500 [ts.

Tanque de almacenamiento de gas 1.p.

Acero Capacidad: 3,500 Lts.
102 cm. Largo: 425 em.
80%

Material:
- Didimetro
- Llenado:

Tambos de almacenamicnto de solventes sucios v reciclados.

Matcrial: Accro y/o PVC Capacidad: 208 L.ts.
Diametro:. 57.15 ¢cm Altura: 83.8cm
Llenado: 9509




2.4.6.1. Formas y caracteristicas de almaccenamicnto de:
productos finales y subproductos.

materias

Dentro de fa planta sc contard con cuatro drcas de ahimacenamicnto:

.- Almacén para solventes sucios (materia prima)
2.- Almacén para solventes va reciclados.

3.- Almaceén para residuos.
4.~ Almacén de tambos limpios.

primas,

Las caracteristicas de cada una de las arcas de almacenamicnto se describen en el

cuadro 22

CUADRO 22.
primas. productos y r

fuos.

Caracteristicas de

las dreas de almacenamiento "de materias

Concepto/caracteristica

Area l
Solventes usados

Arcasly 3
Productos y
residuos

Arca

70 m-

70 m°

Altura del muro de contencion
de derrames,

60 cm

60 cm

Volumen maximo de
almaccnamicnto.

40 tambos de 208 lts. c/u

40 tambos de 208
Its. ¢/u

Capacidad de contencion del 42m 42 m’

muro

Capacidad de tosa de Im Im’

recuperacion

de derrames o trinchera.

Material de construccion. Concreto Concreto

Techo. De lamina acanalada De limina
acanalada

Girosor del piso de concreto. 15 cem 15¢cm

Pendiente de 1a base del abmacén. 1.0 %% 1.0 %

Fuente : claboracion propra

En ¢l arca de almacenamicento de tambos limpios nunca sc almacenaran solventes ni
ninguna otra sustancii. ésta drea estara destinada exclusivamente al almaccenamiento
de tambos libres de 1todo tpo de residuo. Los tambos sucios vacios seran regresados

al generador de los solventes.

]
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En la figura 8 se¢ puedec apreciar la ubicacién de cada una de las adreas de
almacenamiento, las cuales estaran separadas del arca de produccion, servicios y
oficinas.

El area | estara cerca de la plataforma de desembarque de tambos para facilitar su
manejo v, por su proximidad a la maquinaria en donde se reciclardn éstos solventes.

Las areas 2 y 3 de almacenamiento se encuentran en la parte posterior. Estas
solamente seran utilizadas cuando la entrega de productos vy residuos no sca
inmediata.

El area de tambos limpios se ubicard cerca del drea de proceso para facilitar su
traslado y manejo.

LLos pisos seran lisos y de material impermeable, ademds contardn con canaletas que
conduzcan los derrames a las fosas de recuperacion, los pasillos seran lo
suficicntement anchos como para permitir ¢l transito y movimicnto de tambos. asi
como para el movimicnto del cquipo de seguridad en caso de emergencia y tendran
matcrial antiderrapante.

Los almacenes contarin con hidrantes cuya presion minima serd de 6 Kg/em?®
durante 15 minutos , y contaran con sefialamientos y letreros alusivos a la
peligrosidad de los mismos. en lugares y formas visibles. Asi mismo contaran con
pararrayos y con detectores de gases 6 vapores con alarma audible.

Las arcas de almacenamicnto no scran cerradas, ni estaran localizadas en sitios por
debajo del nivel del agua alcanzado ¢n la mayor tormenta registrada en fa zona.

Dentro de cada area de almacenamiento se encontraran los tambos debidamente
etiquetados para facilitar su identiticacion, los cuales siempre se mantendran
tapados.

Las ctiquctas de los tambos especificarin la procedencia 6 gencrador, tipo dcl
producto dcl que sc trate (acetona, thinner, isopropanol, ctc.), volumen, proceso que
lo genero v fecha de recepeién para su reciclado. Las ctiquetas de los residuos
tendrdn ésta misma informacion ademas de la fecha de su obtencion y ¢t volumen de
éste.

Los movimientos de cntrada y salida de residuos peligrosos del arca de
alimacenamiento quedaran registrados en una bitdcora en la que se indicara la fecha
del movimiento, origen y destino del residuo.

Cabe hacer mencion que cl tipo de almacenamiento que se tendra en la planta sera
temporal, y el tiempo de almacenaje maximo serda de una semana, tiempo en el que
el solvente debera ser reciclado y estara listo para su entrega. Nunca se almacenaran
residuos a grancl.



CAPITULO 3

CONDICIONES DI OPERCION



'CAPITULO 3.- Condiciones de operacién, riesgo y medidas de seguridad.
3.1 Condiciones de operacion.
3.1.1 Subdivisiéon y caracterizacion de las dreas de instalaciones en la planta.

Se realizé Ia subdivision en clemento 6 unidades l6gicas independicntes.
caracterizandolas por la indole de proceso que en ella se realiza 6 por ser capaz de
provocar un riesgo especifico.

El analisis de la distribucion general de la planta mostro cinco areas de riesgo bien
definidas:

a) Area de proceso.

b) Arca dec almacenamicnto de solventes por reciclar.
¢) Area de almacenamiento de solventes reciclados.
d) Area dec almacenamicento de gas Lp.

@) Arca de proceso in-situ

Se anexan los diagramas de tuberia ¢ instrumentacion de los equipos de destilacion
en proceso (fijo v movil) en las figuras 9 y 10.

a) Area de proceso:

Superficic total: 100 m”

Volumen maximo instantinco de solventes en proceso: 12,480 lts.

Componentes generales:

- Tuberia de acero inoxidable (12,70, 19.05, 9.525,50.8 y 101.6 mm)

- 2 motobombas neumaticas (1/2 HP c/u)

- Tanque de acero (placas de 9.525 mm)

- Valvulas de cierre.

- Vilvulas dc desahogo.

- Filiro (de rejilla para liquidos y de carbon activado para vapores).

- Canalizaciones y accesorios de union.

- Conductorcs.

~ Cajas de conexiones. de paso y unioncs.

- Cajas de registro.

- Sellos cléctricos a prucba de explosion.

- Drenes en equipo eléctrico.

- Equipo contra incendio (Extinguidores, aspersorcs, manguera y cquipos

personales).

- Sistema de ticrras (cable de cobre desnudo suave de 34 mm. 2 calibre No. 2

AWG).

- iluminacion (lamparas de vapor de mercurio, haluros metilicos 6 lamparas
fluorescentes).( 1)

' (1) idem Van Waters and Rogers Inc hojas de seguridad de sustancias quimicas



Instrumentacién:
- Indicadores de nivel.

- Indicadores de temperatura. (termostatos)
- Indicadores de presion (manomectros)

- Sistema de alarmas de deteccion de COsy solventes organicos.

- Tablero de control.
- Desconectores de circuito.
- Interruptores de emergencia.

Proceso:

Destilacion industrial. Separacion de los componentes volatiles de los no volatiles
utilizando una fuente de calor. En ninguna fase del proceso habra adicion 6 mezcla
de sustancias o materiales extrafios a los propios solventes para reciclar. A
continuacion se presenta la cuadro 23, cn donde se muestran las temperaturas y
presiones extremas de operacion del equipo utilizado en el proceso de reciclado.

CUADRO 23. Temperaturas y presiones extremas de operacion utilizadas por el

equipo de la planta recicladora.

Nombre del equipo

Temperatura 6 presion extrema de
operacion.

Calderas de produccion de vapor

110°C/10.56 Kg/cm®

Destilador

60°C/0.2816 Kg/cm”™

Columna fraccionadora

60°C/0.2816 Kg/cm®

Sistema de conduccion de aire 7.04 Kg/cm~
Calentador de agua 120°C
Tanque de almacenamicnto de gas |.p. 14.2 Kg/em®
Bombas de transterencia de agua 10.5 Kg/cm?
Sistema de conduccién de gas |.p. 5.5 Ke/em®

Fuente: elaboracion propia en base a world enviromental center

b) Almacén temporal de solventes por reciclar:

Superficie total: 70 m?

Niamero m:iximo de tambos : 40 (8,320 ts.)

Componcntes 6 clementos estructurales:

- Muro de contencidon

- Canaletas de conduccion sobre firme de concreto armado.

- Trinchera de recoleccion.
- Cerco perimetral.
- Equipo contra incendio.



Ylastrumentacion: )
- Sistema de alarmas de deteecion de COz v de solventes organicos.

Proceso:
- Almaccnamicnto temporal de solventes en tibores herméticos de PVC.
- Operacion de un vehiculo montacargas para el traslado v acomodo de tibores.

¢) Almacén de solventes reciclados.

Superficice total: 70 m°

Namero maximo de tambos : 40 (8.320 lts.)
Componentes 6 elementos estructurales:

- Muro de contencion

- Canalctas de conduccion sobre firme de concreto armado.
- Trinchera de recoleccion.
- Cerco perimetral.

- Equipo contra incendio,
Instrumentacion:

- Sistema de alarmas de deteccion de CO; v de solventes organicos.

Proceso:

- Almaccnamicento temporal de solventes en tibores herméticos de PVC.

- Operacion de un vehiculo montacargas para ¢l traslado y acomodo de tambos.(2)

d) Area de almacenamicnto de gas.

Volumen maiximo en el tanque: 10428 Kg.

Capacidad nominal def tanque: 3.500 Hs (1 785 Kyp.)
Superficie total: 335 m”

Componentes gencerales:

- Tanque estacionario de acero. con capacidad de 3.500 s,
- Tuberia de accero.

- Conexion para carw
- Vil ula de desahogo.

- Muro contra incendio.

- Cerco penmetral.

- Equipo portatil contra incendio.

Instrumentacion:

- Indicador de nivel maximo.

-~ Medidor de volumen.

- Mcdidor de presion.,

Proceso:

- Almaccnamicnto de gas 1172 carga v conduccion hasta ¢l arca de calderas.(2)
¢) *Area de reciclado in-situ

yidem Dow Chenueeal Company 1994 Hojas de seeuridad v sustancias quimicas
yidem Dow Chemical Company. (201 Flojas de seauridad v sustancias

¢
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Area minima acondicionada: 16 m®

Volumen que se podri reciclar por dia: 1,664 lts.
Componentes generales:

- Tuberia de acero inoxidable (12.70 y 50.8 mm)

- 2 Motobombas neumaticas (Y2 HP c/u)

- Tanque de accro (placas de 9.525 mm)

- Valvulas de cierre.

- Valvulas de desahogo.

- Filtros (de rejilla para liquidos y de carbon para vapores)
- Canalizaciones y accesorios de union.

- Conductores.

- Sellos eléctricos a prucba de explosion.

- Extintor.

- Sistema dc ticrras (Cable de cobre desnudo suave de 34 mm 2 calibre No. 2
AWG).

- Fosa de recuperacién [m'®

Instrumentacion:

- Indicadores de nivel.

- Indicadores de temperatura.

- Indicadores de presion.

- Tablero de control.

- Desconectador de circuito

~ Interruptor de emergencia.

Proceso:

Destilacion industrial. Separacion de los componentes volatiles de los no volatiles
utilizando una fuentc de calor. En ninguna fase del proceso habra adicion 6 mezcla
de sustancias o materiales extraiios a los propios solventes para reciclar.(3)

3.1.2 Caracteristicas del régimen dc instalacién.

En las figuras 11 y 12 se muestra la disposicion de las lineas y tuberias que
transportaran solvente, agua y vapor dentro de la planta recicladora. La figura 13
muestra la distribucion de tuberias de conduccion de agua para los dispositivos de
seguridad.

Produccicon.  El equipo de destilacion esta fabricado a base de placas de acero de
9.525 mm de espesor. Ll sistema de conduccion de vapor y solventes scra tuberia
y accesorios de 7.938 mm de espesor y 12.70 mm y 50.8 mm de diametro
respectivamente. No sc instalaran tubcrias subterraneas de ningun tipo, todas las
lineas seran adreas.
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Llectricidad, Los siguicntes materiales v cquipos cléctricos seran instalados de
acuerdo a las normas de scguridad v a su localizacion dentro de las areas peligrosas.

- Canalizaciones ¥ accesorios de union.
- Conductores.
- Cajas de conexion. de paso v uniones.
- Cajas de registro.
- Sellos eléctricos a prucba de explosion.
" - Drenes en equipo elécetrico.
‘< Tablcros v centro de control de motores,
- Desconectadores de circuiio.
- Interruptor de emergencia (™)

Sistenwy de tierras. Las conexiones al sistema de tierras para todos los casos seran a
través de cable de cobre desnudo suave de 34 mm.2 calibre No. 2 AWG, utilizando
los concctores apropiados para los diferentes equipos, edificios y elementos que
deben ser aterrizados.

Hunaingeicn. 12n cada una de las areas exteriores ¢ interiores que componen la
recicladora. sera a basc de Tuminarias de vapor de mercurio haluros metalicos o
lamparas {luorescentes. Las instalaciones cléetricas se haran segun las normas de
seguridad v se utilizaran los materiales adecuados como los descritos anteriormente.
La recicladora debera contar con un sistema de alumbrado de emergencia a base de
baterias de niquel-cadmto. con carga minima para 30 minutos, para los casos en que
falle ¢l suministro cléctrico municipal 0 cuando por situaciones de riesgo se teng
que cortar ¢l mismo.

0

Almgecnamicnio. Las caracteristicas del darea de almacenamiento v los recipientes
fucron va explicadas ¢n ¢l capitulo de proceso. en las paginas 27 v 28, la tabla 9 v
fig8

3.1.3 Requerimicntos de energia para la operacion de ia planta recicladora.

Plectricidad. Se requicre de encrgia cléetrica de 1O v 220 volts, Se contratara el
servicio por medio de la Comision Federal de Electricidad.

Cambusthle. Bl unico combustible que se utilizard es gas licuado comercial para el
funcionamiento de las dos calderas. 2] consumo por unidad de tiempo dependera del
tiempo de funcionamicento de ambas calderas. ista a su vez dependera del volumen
de residuos que scan reciclados. Se estima que se utilizaran 12 Kg. gas/hora cuando
funcionce la caldera grande v 6 Kg. gas;hora cuando funcione la caldera pequeiia. En
promedio se tendrd un zasto total de gas de 1152 Kgimes.

[l almacenamicnto del gas se hard on un tanque estacionario con capacidad de
3.500 Its__el cual por medidas de seguridad. se Henara al 80%6. es decir se tendra un
almacenamiento maximo de 2800 fts de gas. que cquivalen a 1,428 Kg. Se llepara
cada 30 dias aproximadamente bajo condiciones de trabajo estandar. La compaiiia
de gas de Tecate se encargard de surtir ¢l gas mediante autotanque de servicio a
domicilio




3.1.4 Requerimientos de agua para la operacién de ia planta recicladora.

En el area seleccionada para ¢l proyecto no se cuenta con red de suministro de agua
potable por parte de la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tecate.

Las empresas ahi instaladas satisfacen sus necesidades de agua por medio de la
compra a poscedores de pozos particulares, éste ultime sera el caso del presente
proyecto.

Debido a que el agua de proceso va a ser reutilizada una y otra vez hasta que las
calderas necesiten ser purgadas, ¢l consumo de agua de la recicladora sera muy bajo.

Se contara con dos caldceras cuyo uso no sera simultaneo, es decir, nunca sc¢ tendrin
en funcionamiento las dos al mismo tiempo ver cuadro 24

Cuadro 24. Caracteristicas de Ias dos calderas que se van a utilizar

Caracteristicas Caldera #1 Caldera # 2 (in situ)
Marca Paiker Ind. Boiler Parker {nd. Boiler
Serie 5847

Aiio 1953 1971
Mantenimiento preventivo. mensual mensual
Volumen de agua 600 galones 6 2268 its 250 galones 6 945 Its.
Cambio de agua cada 6 mescs cada 6 meses
Consumo de gas 12 Kg/hora 6 Kg/Hora

Fuente: Dow Chemical Company, 1994

Pucsto que cada una de las calderas necesita purgarse cada 6 mescs y ambas deben
estar preparadas para su uso ¢n cualquicr momento, se considerara que el consumo
semestral por proceso scrd la suma de las capacidades de las dos calderas, esto es,
32113 Its ¢s decir 3.3 m"/ semestre, lo que traducido a un gasto mensual scria de 0.55
m.

. - - . . . 1
El agua requerida para fines sanitarios serd en promedio de 30 m™ al mes.

El volumen total dc agua requerido para la planta recicladora tomando en cuenta
tanto ¢l agua del proceso como la de uso sanitario, sera de 30.55 m'/ mes.
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3.1.5 Residuos generados durante Ia operacion de ia planta recicladora.

Lnusiones o la armosfira:

No habra generacion de emisiones a la aunostera. Todo
proceso de reciclamiento es cerrado. por lo tanto. ¢n ninguna fase habra liberacion
de humos. gases o particulas. Después del proceso. en la (ase de llenado de tanques
con ¢l producto final. ¢l control de fa liberacion de vapores sc hard por medio de
filtros de carbon activado.

Dlescarea de agias residuales -

Durante el proceso de  reciclamicnto  de  solventes
solamente se ocupara agua para la transmision de calor en forma de vapor. En
ninguna ctapa del proceso ¢l agua tiene contacto con las sustancias que se estan
purificando. por lo que el agua sera reutilizada v se descargara solamente cuando la
caldera necesite purgarse.

El agua descargada serit canalizada hacia el tinaco de agua para uso sanitario. Cabe
recalcarque el agua que se descargue. proveniente de la caldera, no contard con
sustancias contaminantes de ningan tipo v contara con las mismas caracteristicas
fisico-quimicas v bioldgicas que en el momento de su recepeion.

Debido a la ausencia de red municipal de drenaje en el predio clegido, ¢l agua de
uso sanitario serd enviada a una tosa séptica. La calidad de agua de uso sanitario
cutnplira con la normatividad que aplique pues no Hevari mas residuos que los
propios del agua del uso ya mencionado..

Residuos solicddos indusiriules :

21 proceso de reciclaje no gencrard residuos solidos de
ningan tipo.Como ya s¢ menciono, los residuos producidos durante el proceso de
reciclaje serdn sustancias altaumente viscosas que seran envasadas en tambos de 208
litros para su disposicion {inall su composicion quimica serit variable, dependiendo
del origen del solvente.

Los residuos del proceso  seran dispuestos en confinamientos controlados ¢
entregados a  incincradores de residuos peligrosos. No se ha considerado la
posibilidad de reciclarlos dado a su cardcter de mezela de composicion variable v
altamente concentrada

Los residuos ded proceso de reciclaje contratado seran regresados a sus generadores.

Rexidduos sdligdos domdésucos:
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43.1.6 Niveles de ruido.

La maquinaria que se instalara en la planta recicladora no rebasard el nivel de
emision de ruido maximo permisible para fuentes fijas, el cual, segun el articulo 11
del capitulo Il del Reglamento para la Proteccion del Ambicnte contra la
Contaminacion originada por Ruido (Dic. 1982), que es de 68 db a las 22 hrs.

Reglamentaciéon que sc aplicar:i a la operacion del proceso de reciclaje.
3.1.7 Reglamentacion ccologica.

El proyecto debe apegarse en todo momento a las disposiciones lcgales cn materia
ambiental. A continuacion se presentan las principales leyes, reglamentos y normas
aplicables.

- Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
(4)se publica ¢l 28 de tinero de 1988. Define a los residuos peligrosos como: “Todos
aquellos residuos cen cualquicer estado fisico que por sus caracteristicas corrosivas,
toxicas, venenosas, reactivas. cxplosivas, inflamables, bioldgicas, infecciosas 6
irritantes, representen un peligro para el equilibrio ecoldgico 6 el ambiente™.

~  Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos, publicado el
25 de Noviembre de 1988. Establece que las autoridades del D.IF., tas de los
Estados y Municipios podran participar como auxiliares dec la Federacion en la
aplicacidn de éste regla-mento. ya que la materia se considera Federal.

- Los articulos que aplican en materia de reciclaje son: 5,7, 10, 11,12, 23,25y 52
4)

Las normas aplicables que se derivan de éste reglamento son:

NOM-CRP-001-ECOL./93 Para determinar si un residuo es peligroso deberin
realizarse las prucbas v analisis nccesarios conforme a ésta norma oficial, la cual
establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los
limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad del ambiente.

Esta norma considera como peligrosos aquellos que presentan uno ¢ mas de las
siguientes  caracteristica  Corrosividad,  reactividuad, — explosividad, — toxicidad
Slumabilidad v o biologico-infécciosas. (4)

* (4) idem. Secretaria de Ecologia . 1998 Reglamento Ley general de salud



NOM-CRP-002-ECOL./93 Para comprobar si un residuo es considerado peligroso,
es necesario realizar las prucbas CRETIB, v se le conoce como ¢l codigo de
clasificacion de las caracteristicas que conticnen' los residuos  peligrosos v que
signilican :corrosne, reactivo, explosive, toxico, flamable bioligico-infocciose.

Esta norma oficial cstablece ¢l procedimicnto, para Hevar a cabo la prucba de
extraccion para determinar los consuluv nlc.s que hacun a un residuo peligroso por
su toxicidad al ambicnie. (5) .

NOM-CRP-003-ECOL/M93 - Esabléce’ of - procedimicnto  para  determinar  la
incompati-bilidad cnure dos 6 mas ru.lduos consldu.xdus como peligrosos por la

NOM-CRP-001-ECOLM3. (5) -

NTE-CCAT-008/88 Listablece los niveles maximos permisibles de emisiona la
atmoslera e particulas. monoxido® de - carbono. bioxido  de azufre v oxido de
nitrogeno. provetiientes de procesos de combustion gas en lucntes fijas

NOM-CCA-031-ECOL/93 Establece los limites maximos  permisibles  de
contantinantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la

industrit. actividades agroindustriales, de servicios v ¢l tratamicnto de aguas
residuales de los sistemas de drenaje v alcantariliado urbano ¢ municipal.(S)

- Acuerdo que expide ol primer listado de actividades riesgosas que incluve las
sustancias oxicas. Publicado en el Diario Oficial ¢l 28/3,90

- Acuerdo por el que la Sceretaria de Gobernacion v Desarrolio Urbano y
Ecologia expi-den ol segundo listado de actividade: altamente ricsgosas, do
4592, que en su articulo primero estabicee que

- 7S¢ considera como actividad altamente riesgosa la que esté asociada con el
mangio  de sustancias con propicdades  inflamables.  explosivas,  toxicas,
reactinas, corrosivas O biologicas, en cantidades iguiles O superiores a su
camidad de reporteas’)

*(5) Seervtaria de Desarrolio Urbano v Eeologia
(6) SCT 1993, Reglumentao para el ransporte



3.1.8 Reglamentacion del transporte

Todos los articulos aplicables que aparecen en ¢l Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, emitido por Seecrctaria de
Comunicaciones y Transportes. publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
7/4/93. Asi como todas las Normas Oficiales que se derivan de éste reglamento:

NOM-002-SCT2/1994 Lista de sustancias y materiales peligrosos mas usualmente
transportados.

NOM-003-SCT2/1994 Caracteristicas de las ctiquetas de cenvases y envalajes
destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos.

NOM-004-SCT2/1994 Sistema dc identiticacion de unidades destinadas al

transporte
terrestre de materiales y residuos peligrosos.

NOM-010-SCT2/1994 Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el
almace-
namiento y transporte de sustancias, materiales y residuos
peligrosos.

NOM-011-SCT2/1994 Condiciones para le transporte de las sustancias, materiales

Yy
residuos peligrosos en cantidades limitadas.

- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccion al
Ambicnte en Materia de Rcesiduos Peligrosos (RLGEEMRP): Publicado el
25/11/88.

Los articulos aplicables en matcria de transporte son: S, 7, 8, 10, 12, 14, 22, 23, 25,
26, 27, 28, 29 y 42. Segun cl acuerdo publicado c¢n el Diario Oficial de Ia
Fedceracion ¢l 3 de Mayo de 1989,

La industria nacional debe declarar el volumen, transporte y tipo de generacion de
resi-duos peligrosos (sciialados cn ¢l reglamento de la LGEEPAMRP) mediante la
presen-tacion de los siguientes formatos:

1) Manificsto para empresas generadoras de residuos peligrosos.

2) Manifiesto de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos.

3) Manifiesto para casos dc derrame de residuos peligrosos por accidente.

4) Reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclo, tratamiento
incineracion 6 confinamicnto.

5) Reporte semestral de residuos peligrosos recibidos para reciclaje ¢ tratamicnto.

6) Reporte mensual de residuos peligrosos continados en sitios de disposicion final.



63.1.9 LEY GENERAL DE SALUD Publicada el 18710/94. Titulo
vigesimosegundo. Reterente a sustancias toxicas. En fa Gacceta Sanitaria Diciembre
de 1987 (No. 4) sc publico la Hista de residuos que requicren autorizacion sanitaria
para su introduccion al territorio nacional v la lista de desechos

O subproductos a los que se dara negativa en Jas solicitudes de autorizacion
sanitaria para su introducciaon al territonio nacional

|

Reglamento de [a Ley General de Salud en Materia de Coatrol Sanitario de
Actividades, Establecimientos. Productos ¥y Servicios. Publicado ¢l 18188,
contiene diversas disposiciones que se aplican a las sustancias toxicas v a los
residuos peligrosos,

NOM-010-STPS/94  Relatnva a las condiciones de scguridad ¢ higicne en los
centros Jde trabajo donde se produzcan. almacenen ¢ mangjen sustancias quimicas
capaces de gencrar conmaminacion en ¢l medio ambiente laboral. Determina los
niveles maximos permisibles Jde concentracion de sustancias peligrosas a que
pueden estar expuestos los trabajadores.

3.2 Condiciones de riesgo.

3.2.1 Limites de exposicion en el ambiente de trabajo.

3.2.1.1 Introduccion v antecedentes historicos.

La demanda cada vers mayvor de productos industrializados v agricolas, v por
consiguwiente de sustancias quimicas. motivo un rapido erecimiento de éstos sectores
productivos haciendo que un gran numero de trabajadores se expongan a millares de
agentes  quumicos  potencialmente  toxicos.[listoricamente, no s¢ conocen con
exactitud ¢} periodo ¢n que se inicio la adopeion de medidas preventivas en higiene
industrial. Sc¢ especula que despues de la decadencia del imperio romano. provocada
por innumerables causas, incluidas las intoxicaciones con plomo, lue que se
adoptaron medidas  de prevencion. B agqucla ¢poca scgun  informaciones
disponibles. los mincros utilizaban vejigas de animales con ta tinalidad de proteger
las vias respiratorias del polvo producido durante los procesos de mineraje. Plinio.
Agricola Paracelso v Ramazzini entre otros, dicron importancia al cstablecimiento
dc las relaciones causa ceiecto en las complicaciones de casos de intoxicacion,
micntras que en aquella epoca solo se consideraban los signos v sintomas cvidentes
de las intoxicaciones ¢ la mucrte. l.chman. del Departamento de Higiene de Munich,
Alemania. publico ¢en {895 la prnm.r lista conteniendo algunas sustancias quimicas
de interés ocupacional. Fn Estados Unidos de América. la primera relacion de
agentes quimicos {ue publicada por la American Conterence off Governmental
Industrial Hygicnists (7) (ACGIH ) en 1945 v presentaba una seric de agentes
quimicos contammantes del ambiente indusirial v los valores de concentracion
maxima permitidos.Un namero cada vez mavor de paises ha intentado establecer
“limites de tolerancia™ siguicndo orientaciones principalmente de organizaciones
internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Organizacion
Internacional del Trabajo v la Comision Permanente vy Asociacion Internacional de
la Salud

“(7) Theodore Baumeiter. Manual del tngenicro Mecanico, Me Graw Hill, Vol 1,23 pag
380.382.384.385



3.2.1.2 Limites de Tolerancia.

El establecimiento de los limites de tolerancia v su aplicacion de forma adecuada,
tiene como tinalidad primordial establecer condiciones para que la incidencia de
efectos adversos disminuya 6 incluso desaparezea pucs. a través de su aplicacion sc
procura mantencr un estado optimo de bienestar fisico, mental v social de la
poblacion trabajadora.

Los limites de tolerancia se establecen a partir de informaciones contiables,
obtenidas en cstudios experimentales con animales, en estudios epidemioldgicos
con trabajadores y en cstudios clinicos basados en casos de enfermedad o
intoxicacion ya ocurridos.

Cuando se propone un valor para limite de tolerancia (LT), ese valor no representa
en realidad un limite cntre una atmosfera insalubre y una saludable, sino una
concentracion que debe interpretarse en funcion de varios aspectos relacionados con
el individuo, ambiente y trabajo.

INDIVIDUO AMBIENTE TRABAJO

Cuando las exposicioncs a agentes quimicos provocan la aparicion de efectos
adversos, hay indicaciones de que los niveles de éstas sustancias contaminantes
estan por cncima dc los considerados como recomendables 6 que no son scguros.

Por consiguicnte, tendrin que adoptarse medidas preventivas, ya sca con el
alejamiento del el trabajador del ambiente de trabajo, 6 con la aplicacion de
soluciones que proporcionen proteccion efectiva al trabajador expucsto.

La via de introduccion de agentes contaminantes del ambiente de trabajo es la
respiratoria, atn asi, las vias cutinea y digestiva tendrin que ser consideradas.

Los limites de tolerancia establecidos y la aplicacion de los mismos, consideran
principalmente la via respiratoria ; los limites de tolerancia se cstablecen para
jornadas de trabajo diario de 8 horas, semanal de 40 horas, exigiendo intervalos
minimos de 16 horas para que ¢l organismo pueda readquirir ¢l equilibrio altcrado
por las exposicioncs a los agentes quimicos,

Se debe considerar que ademas de las exposiciones ocupacionales, el trabajador esta
expucsto a otros agentes quimicos existentes en la atmosfera no ocupacional, en ¢l
agua, en los alimentos y relacionados con la utilizacion de medicamentos, por lo
tanto, las posibilidades de que ocurran interacciones son numecrosas.
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ion.

3.2.1.3 Mdétodos para establecer limites de exposi

En virtud del gran numero de agentes quimicos contaminantes ambientales v de la
escasa informacion exisiente. s¢ \uc.lu. prac,ucununtg lmpu:,lbh. establccer limites
de exposicion para todos.

Se dara a continuacion, d\. torma abrumdd l.l prmcnpal mtormauon cientifica
necesaria para cl L\lablLLll‘nanl ites_dc exposicion propuestos por la
OMS en 1977 : : T

- Reqm\//m mmunm 2 : :
- Conou,r las propla.dads.s hslcab ) qulmlcas del agente quimico, inclusive el tipo
de -

conccnlracién de las impurczas.
- Disponer de-investigaciones toxicologicas referentes a las pruebas de toxicidad
aguda. subaguda v cronica a través de la administracion del agente quimico por las
vias

respiratoria. digcsli\‘ﬂ Vv cutdnea.
- Realizar un examen minucioso de todos los datos humanos disponibles.

A continuacidn sc presentan algunos datos necesarios para la determinacion de los
limites de tolerancia de un agente quimica Formula quimica Peso molecular Peso
especifico Indice de refraccion Punto de ebulticion v de fusion

Presion de saturacion de vapor a una determinada temperatura

Solubilidad ¢n ¢l agua. accites v otros disolventes

Coeficicnte de solubilidad del vapor en el agua a una determinada temperatura
Estado de agregacion v estabilidad de las particutas

Productos de desagregacion v otros productos tormados en la atmaosiera

Impurezas v composicion de jos productos utihizados

Con respecto a los estudios toxicologicos. podemos mencionar que se iniciaron
experimentos con amimales. dichos experimentos  permiticron verificar  efectos
toxicos mediante biopsia, examenes de alteraciones anatomicas v modificaciones
histopatologicas.

Tambicn se pudicron predecir ricsgos graves, por cjemplo @ cincer. mutaciones v
trastornos en la reproduccion. Pero la interpretacion de los experimentos con
animalces sc dificuito por varias razones. tales como :

- Diferencia de la susceptibilidad a los agentes quimicos atribuidos al sexo, edad
cspecic v raza del animal,

- Diferencia de longevidad entre el hombre v ¢l animal

- Diferencia de los ctectos entre el hombre v el ammal ©

- Imposibitidad de obtener datos sensoriales @

- Grandes diferencias on las evaluaciones de los clectos producidos por inhalacion
comparados cuando s¢ administran por la via oral.
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Los estudios toxicolégicos se realizan con :

1) La sustancia pura
2) El mismo producto técnico que sera utilizado en la practica.
3) La misma formulacion que se utilizara en los procesos.

Los experimentos de evaluacion de toxicidad se realizan para :

Toxicidad aguda. Es producida por exposiciéon anica, repetida 6 continua, durante
un periodo de 24 horas 6 menor. Los animales son observados por 14 dias
consecutivos.

Toxicidad subaguda. Se realiza por periodos que duran hasta la décima parte de la
vida media normal del animal.

Toxicidad crinica. Los animales se mantienen expuestos a la sustancia la mayor
parte de su vida .

El estudio de los efectos toxicologicos constituyen la principal finalidad de los
experimentos con los animales y cualquiera que sea el periodo de exposicion,

Los efectos nocivos pueden ser : locales 6 gencrales, agudos 6 cronicos.

Entre los efectos podemos citar algunos :

- Irritacion

- sensibilidad cutianea

- alteraciones funcionales del sistema nervioso
- carcinogeéncsis y mutagénesis

- alteraciones del sistema reproductor.

Las informaciones obtenidas a través de observaciones en trabajadores,
complementan los datos compilados en los experimentos con animales utilizados en
el cstablecimiento de los limites de exposicion, y facilitan la obtencion de
informacion que valide los limites de exposicion previamente establecidos.

Las observaciones ¢n los trabajadores se podran realizar a través de :
- Datos estadisticos obtenidos de las historias clinicas
- Examenes médicos dc admision y periodicos.
- Cuestionarios sobre su estado de salud en relacion al trabajo.
- Estudio de resultados de los examenes clinicos funcionales y bioquimicos.
- Estudio de los cfectos de la exposicion controlada en trabajadores

En todo estudio es importante :

- Registrar las concentraciones ambientales de los agentes quimicos,
- Anotar el uso de equipo de proteccion cuando lo haya.
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3.2.1.4 Limites de exposicion propuestos y adoptados por algunos paises.

La expresion “limites de exposicion™ surgio en la convencion de la OIT namero 148
sobre proteccion a los trabajadores contra los riespos profesionales, y fue adoptada
en 1977.La literatura internacional mientras tanto. menciona varios términos tales
como :

MAC. Maximum allowable concentration

TLV. Threshold limit valuc

PEL  Permissible exposure limit v algunos otros.

Los criterios y los métodos utilizados para determinar los limites de exposicion no
son los mismos cn los diferentes paises. aan asi. varian desde ¢l mas exigente,
utilizado en la URSS. MAC. donde no se permite que ocurran alteraciones
biologicas o funcionales v el mas elastico propuesto por la ACGIH (EUA), donde el
TLV permite compensaciones. {.os limites de exposicion se cxpresan para gases y
vapores en partes por millon (ppm) 6 en miligramos por metro cibico (mg/m?).
Ambas unidades son validas ¢en la mayoria de los paises curopeos a 20°C y 760
mmiig de presion v a 25°C vy 760 mmilg ¢n EUA Los TLV se reficren a las
concentraciones de sustancias dispersas en el aire v representan condiciones bajo las
cuales sc cree que casi @dos los trabajadores pucdan estar repetidamente expuestos,
dia tras dia. sin presentar efectos adversos.El TLV-TWA (TLV-Time Weighted
Averagel. valor umbral limite media ponderada cn funcion del ticmpo : corresponde
a un valor medio de concentracion aplicado al ambicente de trabajo, para ¢l dia de
trabajo Jde 8 horas v 40 horas semanales. al cual casi todos los trabajadores pueden
estar repetidamente expuestos dia tras dia sin cfectos adversos El TLV-STEL (TLV-
Short Term Exposure Limit), valor umbral limite de exposicion de corta duracion ;
es la concentracion a la cudl los trabajadores podrin permanccer expucstos
continuamente por un periodo de corto ticmpo sin sufrir irritacion, narcosis de grado
suficiente que pueda provocar aumento de predisposicion a accidentes. EI TLV-
STEL se define como una exposicion media ponderada en un tiempo de 15 minutos,
que no debera exceder ¢n ningun momento, durante ¢l dia de trabajo., aunque el
valor del TWA esté dentro del valor de TLV. Las exposiciones STEL no podran
ocurrir por mas dc 13 minutos v no sc podran repetir mas de cuatro veces al dia, con
intervalos de 60 minutos como minimo.El “MAC™. En la UURSS las normas se
expresan en la forma de “concentracion maxima aceptable™ (MAC), y se entiende
como la concentracion maxima de una sustancia daiina presente en el aire, en cl
area de trabajo. cuvo clecto sobre los trabajadores. durante ocho horas diarias por
toda la vida profesional no causa alguna enfermedad 6 desviacion del estado normal
de salud

Cuadro 25. Comparacion eatre los valores MAC (1977). TLV-TWA v TLV-S
Agente quimico | TLV TWA ppm | TLV mg/m? | TLV STEL mg/m?* { MAC mg/m?
(EUA) (EUA) (EUA) (URSS)
Acctona 1000 2400 3000 200
Acctaldchido 100 180 270 5
Mercurio 0.05 0.13 0.01
Ozono 0.2 0.6 0.1
Tricloroetileno 99.51 535 800 10

Fuente: Dow Chemical Company
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3.2.2 Riesgos para la salud.
3.2.2.1 Ingestion accidental.

Cuando una sustancia quimica es ingerida, puede absorberse por medio del estomago hacia la
circulacion sanguinea. originando sintomas en todo el organismo, como irregularidad en el ritmo
cardiaco. nausea, vomito, depresion del sistema nervioso central, dolor de cabeza, coma e irritacion
pulmonar. Tambi¢n puede actuar como corrosivo, produciendo quemaduras en la boca, garganta,

esofago v estomago.
Cuadro 26

Riesgos para la salud en caso de ingestion accidental de las sustancias
involucradas en ¢l proceso de reciclado.

Producto

Efectos de exposiciéon aguda

Acctona

Irritacion leve. nausea. vomito

Solvente SM Cloroetano

Irritacion gastrointestinal grave

Tetracloroetileno

Irritacion gastrointestinal grave, puede daiiar otros
sistemas del organismo v causar la muerte.

Tricloroetileno

Irritacion gastrointestinal grave, puede daiiar otros
sistemas del organismo y causar la muerte.

669 Nafta

Imritacion leve, nausea v vomito

Alcohol isopropilico

Molestia abdominal, nausea, vomito, diarrea,
__perdida dc la conciencia.

Solvente 140-66 Nafta

Irritacion gastrointestinal grave, dolor de cabeza,

nausea y desvaneci o
Alcohel metilico Dolor abdominal, nausea, vomito, pérdida de la
conciencia.

Cloruro de Metileno

lrritacion gastrointestinal grave, puede daiiar otros
sistemas del organismo v causar la muerte.

Gas licuado propano

Irritacion leve, nausea, vomito

Fuente: Dow Chemical Company

3.2.2.2 Contacto con los ojos.

El ojo es una estructura muy dclicada, y las sustancias quimicas corrosivas pucdcn
destruir los tejidos oculares al contacto, causan desde irritacion hasta quemaduras

severas en los ojos y ceguera.

Cuadro 27
Riesgos para la salud en caso de contacto de los ojos con las sustancias usadas en
el proceso
Producto Efectos de exposicién aguda.
Acetona Irritacion moderada en los ojos vy daflo moderado a la cornea.
Solvente SM Cloroctano Irritacion leve temporal en ojos y cornea, puede causar dolor en
los ojos.
Tetracloroctileno Irritacion leve temporal en ojos y cornea, pucde causar dolor en
{os ojos.

Tricloroetileno

Irritacion leve en los ojos. puede causar dolor.

669 Nafta

Irritacién moderada en los ojos.

Alcohol isopropilico

Irritacion con ardor y dolor, causa daiio a 1a cornea.

Solvente 140-66 Nafta

No irritante.

Alcohol metilico

Irritacion con ardor y dolor, causa daiio a la cornea.

Cloruro de Metileno

Irritacion leve temporal en 0jos y comea, puede causar dolor en
los ojos.

Gas licuado propano

Irritacion moderada en los ojos.

Fuente: Dow Chemical Company




3.2.2.3 Contacto con la piel.

El derrame de sustancias quimicas sobre

la piel puede causar irritacion 6

quemaduras quimicas por corrosion con formacion de ampollas.

Las gquemaduras quimicas pueden ocurrir después de la exposicion a solidos,

" liquidos o vapores. Son similares a las causadas por fuego o electricidad.

En caso de derramc sc recomicnda quitar la ropa contaminada y lavar ¢l areca

afectada con agua v jabon suave.

Si la irritacion persiste consultar al médico.

Cuadro 28
Riesgzos para la salud en c:
involucradas en el proceso.

so de contacto de 1a picl con las sustancias

Producto Efcctos de exposicién aguda.
Acctona No irritante. puede deshidratar v producir escamas en la
picl.
Solvente SM Cloroetano’ Irritacion leve, pucde deshidratar v producir escamas en
la piel.

Tetracloroctileno

Irritacion leve hasta quemaduras, pucde deshidratar y
producir escamas en la picl.

Tricloroctileno

Irritacion leve hasta quemaduras, pucde deshidratar y
producir escamas en la piel.

669 Nafta

Irritacion moderada v dermatitis.

Alcohol isopropilico

Irritacion leve. puede deshidratar y producir escamas en
la picl.

Solvente 140-66 Nafla

Irritacion modcerada v dermatitis,

Alcohol metilico

Irritacion leve, puede deshidratar y producir escamas en
la piel.

Cloruro de Metileno

Irritacion leve hasta quemaduras, puede deshidratar y
producir cscamas ¢n la picl.

Gas licuado propano

Irritacion moderada v dermatitis, puede causar
quemaduras debido a las bajas temperaturas
que alcanza.

Fuente: Dow Chemical Company




3.2.2.4Absorcion

Algunas sustancias quimicas pueden absorberse por medio de la piel causando
sintomas generalizados de envenenamiento como son : nausea, vomito, dificultad

para respirar 0 inconsciencia.
Cuadro 29

Riesgo de absorcion para las susta

d

utili en el pr

Producto

Efectos de exposicién aguda.

Acetona

No se absorbe en cantidades daiiinas.

Solvente SM Cloroetano

No se absorbe en cantidades daiiinas.

Tetracloroctileno

Puede absorberse en cantidades dafiinas y causar vomito.
nausea. diarrea y somnolencia.

Tricloroetileno

Puede causar entumecimiento en la parte expucsta.

669 Nafta

No se absorbe en cantidades daiiinas.

Alcohol isopropilico

Puede absorberse en cantidades daiiinas y causar vomito,
a diarrea y somnolencia.

Solvente 140-66 Nafta

No se absorbe en cantidades ¢

Alcohol metilico

Puede absorberse en cantidades daifiinas y causar vomito,
nausea, diarrea y somnolencia.

Cloruro de Metilcno

Puede absorberse en cantidades daiiinas y causar vomito,
a diarrea y somnolencia.

Gas licuado propano

No se absorbe en cantidades dasiinas.

Fuente: Dow Chemical Company

3.2.2.5 Inhalacién.

Esta es una forma comun de envenenamiento ya que se desprenden gases vapores 6
humos peligrosos que pueden ser absorbidos rapidamente por los pulmones hacia la
circulacion sanguinea, causando sintomas en todo el organismo como bronquitis
laringea y edema pulmonar.

Cuadro 30

Riesgos para ia salud en caso de inhalacién de las sustancias involucradas

Producto Efectos de exposicion aguda.
Acetona Causa irvitacion la tracto respiratorio superior, puede causar efectos

narcoticos y )

Solvente SM Cloroctano

Pucde causar arritnmia cardiaca, inconscicncia y muerte

Tetracloroetileno

Puede causar armitmia cardiaca, inconsciencia y muertc

Tricloroetileno

Causa irritacion la tracto respiratorio superior, puede causar arritmia
cardiaca. inconsciencia y muerte.

669 Nafta

Causa irritacion la tracto respiratorio superior. puede causar cfectos
narcoticos y tsicos, dolor de cabeza

Alcohol isopropilico

Causa dolor de cabeza y somnolencia.

Solvente 140-66 Nafta

Causa irritacion a la nariz, garganta y tracto respiratorio. puede causar
depresion del sistema nervioso central

Alcohol metilico

Causa dolor de cabeza y somnolencia.

Cloruro de Metilcno

Pucde causar arritmia cardiaca, inconscicncia v muertc

Gas licuado propano

Puede causar arritmia cardiaca, inconsciencia y mucrte

Fuente: Dow Chemical Company




3.2.2.6 Toxicidad

vCuadro 31

Producto TLV-TWA TLV-STEL
CPT (8 Hrs.) ppm CCT, ppm
Acctona 1.000 1.260
Solvente SM Cloroctano 350 1,000
Tetracloroctileno 50 200
Tricloroetileno 350 1,000
669 Nalia 100 200
Alcohoi isopropilico 400 . 500
Solvente 140-66 Nafta 100 200
Alcohol metilico 200 250
Cloruro de Mctileno 100 500
Gas licuado propano 1.000 1,250

CPT : Concentracion promedio ponderada
CCT  <oncemracton para exposicion a coro tiempo.

Cuadro 32
Nombre del fabricante 6 Generador principal.

Producto

Nombre del Fabricante 6 generador.

Acctona

‘The Dow Chemical Co.

Solvente SM Cloroctano

The Dow Chemical Co.

Tetracloroetileno

Van Waters & Rogers Inc.

‘Tricloroetileno

Van Waters & Rogers Inc.

669 Natta

Van Waters & Rogers Inc.

Alcohol isopropilico

Van Waters & Rogers Inc.

Solvente 140-66 Nafla

Van Waiters & Rogers Inc.

Alcohol metilico

Van Waters & Rogers Inc.

Cloruro de Mectileno

Van Waters & Rogers inc.

Gas licuado propano

PEMEX

Fucnte Dow Chemical Company

En Caso de emergencia comunicarse a :

The Dow Chemical Co. Tel. 93-517-636-4400
Van Waters & Rogers [ne. Tel. 95-800-424-9500
Compaiiia de Gas de Tecate Vel 91-665-41480

h
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3.2.2.7 Daiio Genético.
Cuadro 33
Riesgo por Daiio Genético para las sustancias utilizadas en el pr

Producto Efectos de exposicion aguda.

Acetona No cancerigeno.
Solvente SM Cloroctano No cancerigeno

Tetracloroetileno Cancerigeno potencial

Tricloroctileno Cancerigeno potencial
669 Nafta No cancerigeno
Alcohol isopropilico No cancerigeno
Solvente 140-66 Nafia No cancerigeno
Alcohol metilico No cancerigeno

Cloruro de Metileno Cancerigeno potencial
Gas licuado propano No cancerigeno

Fuente: Dow Chemical Company
3.3 Riesgo en cl proceso.

Los riesgos industriales graves suelen estar relacionados con la posibilidad de
incendio, explosion 6 dispersidon de sustancias quimicas téxicas, y por lo general
entrafian el escape de material de un recipiente, seguido, en el caso de sustancias
volitiles de su evaporacion y su dispersion. En éste tipo de proceso los riesgos mas
comunes son los relacionados con el manejo de solventes, los cuales pueden ser de
dos tipos: a) Los que afectan directamente a los trabajadores y, b)Los que ponen en
peligro las instalaciones .Dentro de la primera categoria se encuentra la inhaluciion
de vapores, que cuando Hega a ser excesiva puede causar irritacion al tracto
respiratorio superior, asi como crear efectos narcoticos. El contacto de solventes 6
sus vaporcs con los 0jos puede ocasionar tanto irritacion como daiio moderado a las
comeas. La absorcion del liquido 6 vapores atraves de la piel y membranas mucosas
puede causar irritacion, resequedad y escamacion. Otro riesgo inherente al mancjo
de solventes es el escape de material inflamable, mezcla del material con aire,
formacion de un nube de vapor inflamable y el contacto de la nube con una fuente
de ignicion, lo que provocaria un incendio ¢ una explosion que afectara al lugar y
posiblemente a zonas aledaiias.(*) Por otro lado, ¢l uso de gas licuado va sea en la
industria 0 para fines domésticos, involucra una fuente de riesgo. El gas propano es
incoloro y su densidad como liquido se aproxima a la mitad de la del agua, ¢l gas 6
vapor es por lo menos 1Yz veces tan denso como el aire y no se dispersa ficilmente,
y, tendera a hundirse cn ¢l nivel mas bajo posible, pudiéndose acumular cn pozos,
sumideros G otras depresiones. El gas LP forma mezclas inflamables con el aire en
concentraciones que oscilan aproximadamente entre el 2 y el 10%. Por consiguicnte
puede constituir un riesgo de incendio y explosion, si se almaccna ¢ utiliza
incorrectamente. Si el gas LP se escapa en un espacio cerrado y se flama, se puede
producir una explosion. Si un recipiente de gas LP esta enmedio de un incendio,
puede calentarse excesivamente y romperse con violencia.
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3.3.1 Determina

cion ¥ jerarquizacion de los riesgos en idreas de: proceso,
almacenamiento y t

ransporte.

Se aplico un analisis preliminar de riesgos mediante el cual se tHlevo a cabo una
revision orientada a identificar v examinar los ricsgos de explosion. intflamabilidad,
toxicidad o reactividad que presenta los componentes del proceso, las posibles faltas
de los equipos v de sus matcriales. de los sistemas de control v los sistemas de
seguridad.

La identificacion prcliminar tuc guiada por tres criterios generales: 1) Cantidades y
propiedades fisico-quimicas de las sustancias involucradas: 2) Temperaturas y
presiones extremas e¢n ¢l proceso: y 3) distribucion espacial de los clementos
operativos. Los eventos due ricsgo potencial identificados para la fase de operacion
de la planta fuecron: 1) incendios asociados a derrames de materia prima, productos
y subproductos: 2) incendio asociado a fugas de vapores de solventes ocurridas
durante el transporte. recepeion. alimacenamiento o reciclamiento de solventes.

Otro dJde los riesgos asociados a la operacion de la planta ¢s el de incendio y
explosion por fuga de gas propano. que se usara para el funcionamiento de la
caldera.

Como se vera mas adcelante en la evaluacion de riesgos, los eventos de derrame 6

fugas de vapores de solventes ¢ gas propano no conducen por si mismo a la-

ocurrencia  de  incendio yio explosion, cn todos  los  casos se  requiere
simullaneamente la presencia de una fuente de ignicion v condiciones atmosféricas
especificas.

Area de proceso:

Se considera dentro de ésta arca al volumen de solventes contenido
dentro de la maquinaria de separacion (tanque receptor, destilador, columna
fraccionadora v condensador). Esta drea cubre una superficie  de 100 m”. y es
considerada de riesgo por ¢l mancgjo de sustancias intlamables. El volumen maximo
instantanco de solventes que estardn en proceso sera de 12,480 litros.

Area de solventes usados (Area almacen 1):

Se considera dentro de désta area al
volumen de solventes “sucios™ contenido dentro de tambos de 208 litros, el cual sera
reciclado. Esta area cubre una superticic de 70 m” v ¢s considerada de riesgo por la
inflamabilidad del material almacenado. El volumen maximo en ésta area sera de
8,320 litros 0 40 tumbos.

Area de almacenamiento (dreas almacén 2 v 3):

Se considera dentro de ésta area al
volumen de solventes va reciclados (sin impurczas) contenido en tambos de 208
litros, asi como el volumen de residuos O impurczas contenidos también en tambos
de 208 litros
Esta area cubre una superficie total de 70 m”.



La cantidad maxima de tambos que se almacenarin sera de 40, lo que equivale a
8,320 Its.
Area de tanque de gas:

Se considera dentro de ésta area al volumen de gas propano
contenido en el tanque estacionario. El volumen maximo dentro del tanque sera de
1,428 Kyg. La capacidad nominal del tanque es de 3,500 litros (1,785 Kg.), por
seguridad sera llenado al 80%. Esta drea ocupara una superficie de 35 my es
considerada de riesgo por la inflamabilidad y explosividad del gas propano.

Area de carga y descarga:

Cada una de éstas dreas ocupa un area de 100 m?>, éstas no
son consideradas como peligrosas ya que el material inflamable que se cargara y
descargara de los vehiculos de transporte permanecera ahi por tiempo limitado.

Area de reciclamiento in situ:

Debera tener al menos un area de 16 m® Se
considerara el volumen que podra recciclar en un dia (1,664 litros 6 1,311 Kg.) y se
identifica como area de riesgo menor por el bajo volumen .ranejado y las
condiciones de seguridad en las que trabajara.

Oficinas, taller, cuarto de calderas y aireacion:
Estas arcas no son consideradas de

riesgo potencial.

3.4 Seleccion y desarrolio de los métodos de evaluacion de riesgos.

3.4.1 Indice Dow

Para el analisis de riesgos generados por fugas 6 derrames de matceriales inflamables
y/o explosivos, existen diversos métodos. Para éste proyecto se selecciond el método
del indice DOW de fuego y explosion, que permite determinar el area de exposicion
alrededor de una unidad de proceso que se veria afectada ante la presencia de una
situacion de fuego v/o explosion .(8)

Los objetivos de ésta técnica son:

1.- Cuantificar anticipadamentce cl dafio potencial en términos rcales.

2.~ Identificar los posibles elementos contribuyentes para desarrollar fuego o
explosion.

3.~ Determinar ¢l impacto que los clementos de seguridad aportan en la disminucidn
y/0 mitigacion de las consecuencias del evento de riesgo analizado.

Ya que el 90% de los solventes que se reciclaran sera acetona, ¢l método del indice
DOW se aplico para csa sustancia, ¢l reciclamiento de los solventes que forman el
10% restante, sera esporadico 6 nulo, y los volimenes que se manejarian serian muy
bajos. Estec método sc aplico también al gas L.p.

A continuacion en la cuadro tal se presentan los volumenes maximos de cada
sustancia que serdn mancjados, asi como la clasificacion de la Asociacion Nacional
de Proteccion contra Incendios de los E.U.A. (NFPA)
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Cuadro 34 Volimenes maximos v clasificacion NFPA de cada una de las

sustancias mancjadas en el proceso de reciclaje.
Clasificacion NEPA tactor Yolumen Cantidad
Sustancias Material Maximo limite de
nd Incendio | Reactividad Reporte
por dia.
Acctona ! 3 0 1o 20.800 lts. 20,000 K.
16.390 Kg.
1.1, Tricloroctano 3 1 ] 4 207 Uts NR
302 K
Tricloroetileno 2 1 i) 4 297 its. 10,000 Kg.
433 Ko,
Mineral Spirits 1 2 0 14 297 Kg. 10,000
228 Kg. Barriles
Nafia Petrofeum 2 2 Q 10 297 lis. 10,000
232 Kg. Barriles
1sopropanaot 1 3 0 P16 297 its. 100,000 Kg
R . o 234 Kg.
Metanol (R B qo = 16 297 Iis 10,000 Kg.
E i - 236 Ko,
Cloruro de AMetileno |2 S O I 0 [} 208 Its. NR
i - = 270 Kg.
Tetracioroctileno 2 9] 0 0 207 its. 10,000 Kg.
480 Ko,
Propano 1 4 0 21 2,800 its. 50,000 Ky
1,428 Ko,

NR: No incluidas en los dos listados de actividades altamente riesgosas (DOF 28/03/90 y 04/05/92).
Fuente: The Dow Chemical Company 1994

El método DOW se aplico para la acetona en las sipuicntes arcas consideradas como
peligrosas: arca de almacén de solventes sucios: arca de almacén de productos
reciclados: v drca de proceso: para el gas Ip se aplico al drca donde se localizara el
tanque cstacionario.

Por otro lado, para determinar las posibilidades de ocurrencia de los eventos de
riesgo identificados. se selecciono conducir ¢f método de Arbol de Fallas en las
arcas de almaccnamicnto ¥ proceso.

Estc analisis permite cvaluar la posibilidad de pérdida. identificar fallas en los
equipos v errores humanos que pudicran resullar en accidentes.




Cuadro 35 Indice DOW de fuego y expl

ara la acetona v el gas propano

1.Factor Material (FM) A. Almaceén | A. Almaceén 2 A. Almaceén 3 A. Tanque gas
1.1 KM Acetona 16 16 I6 [0
1.2 M Propana 1] 0 0 21

2. Riesgos Gienerles del Proceso (F1) A. Almacén 1 A. Almacén 2 A. Almucen 3 A Tanque pus
2.1 Reaceiones exotérmicas 0.00 0.00 0.30 0.00
2.2 Resceiones endolérmicas 0.00 0.00 0.00 0.0
2.3 Muneyo v transterencia de materiates
2.3.1 C&IEE v descarpa 0.50 0.50. 0.50 0.50
232 Cenirituga, veacciones batch. Q.40 0.00 0.00 0.(%}
2.3.3 Bodepas v putios_almacenumicnto 0.85 0.8S 0.00 0.85
2.4 Umidades de proceso cerradas 000 {).(0) 0.00 0,00
2.5 Acceso con equipo de ocmergencia al dren de | (LK) 0.00 0.00 0.00
proceso
2.6 Drenige .25 0.25 0.25 .00
3. Riespos especiales de proceso (12) A. Almacén 1 A Almacén 2 A. Almacén 3 A Tungque gas
3.1 Temperntura del proceso
3.1.1 Mayor que ¢l punto de flama .30 030 0.30 0.00
3.1.2 Mavor que el punto de ebullicion .00 0.00 0.60 .00
3.1.3 Punto de autmgrucion 0.00 0.00 0.00 0.00
3.2 Buin presion 0.0 .00 000 0.00
3.3 Operacion en o cerea del rango
inflamable
3.3.1 Tanyues de almacenamiento 0.50 0.50 0.00 0.00
3.3.2 Instrumento o fulls de purgi 000 0.00 0.30 0.00
3.3.3 Procesa o disenio Q.00 0.00 O.R0 0.00
334 l)cscurgu de pipas o caostungue 0.00 0.00 0.00 0.40
3.4 Presion .00 .60 0.15 0.40
3.5 Buju temperatury 000 0.00 0.00 0.0
3.6 Cantidad de smaterial Namable
3.6.1liquidos influmables en el proceso 0.00 0.0 0.50 0.00
3.6.2 Ligwados o gatses en 0.38 0.38 0.00 0.10
almucenamienio
2.6.3 Sohdos combustibles en .00 0.00 0.00 .00
afmacenumiento
3.7 Comaston o crosion 0.00 0.00 0.10 .10
3.8 Fupus de juntas o cmpuyues .10 0.10 0.10 .00
39 fqmm) calentado o '\l&zo directa 0.00 0.00 0.00 0.0
310 Intercambio de calor con aceite 000 0.00 L1 8 0.0
KRB |':qu) Tetatorio - bombas v compresones 0.(0 .00 0.00 0.00
Resumen Ares Almacén 1| Area Almeceén 2| Arca Abmacén 3 | Area Tangue gas
Riespos Generales del Proceso (£D)' 2.60 2.60 2.05 2.35
Riesgos especiales del proceso (F2) 2.28 228 3.85 2.00
Factor de Riespo de la Unidad (173=17101°2) 3.93 593 7.R9 4.70
Factor de Daio (.56 0.56 0.67 0.72
tsepun I'M correspondicnte)
Indice DOW de fucgo ¥ explosion” prET 9388 126.2 YR7
UFE= FM=F3!
Tipo de Riesgo Muoderado Maderado Intermedio {ntermediv
Radio de exposicion (m) 25.00 25.00 32.30 25.60
Fuente: Dow Chemical Compuny
! Tanto el fuctor FF1 como el F2 se ob fo los /. s individuales considerados. mas wna unidad € 1.00) gque es la

bhase del fuctor.
2L IFE es la probabilided de dato de fiega o

al area

e la por ol radio Jde exposicion, v se caleulu

multiplicando el fuctar material (FM) por el fuctor de riesgo de la unidad (13).
} Clasificacion Jde Riesgo: IFE » Tipo de riesgo: 1-60. Ligero: 61-96, Moderado:

97-127. Intermedio: 125-15K, Grave: mds de 15K,

ero (Castro-Ramos v Leon-Diez. 1994).
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Factorces de correccion por medidas de control de pérdidas.

C1 Control de Proceso A Almacen | | A, Almacén 2 { A. Almacén 3 { A. Tanque gas
1. Enerma de emergencia para jos 097 097 0.97 0.97
servicios esenciales
2. Sistema de enfriamicnto 1.00 1.00 0.96 1.00
3. Control de explosiones 1.00 1.00 075 0.96
4. Paro de emeruencia 1.00 1.00 0.94 1.00
5. Control por computadori i.00 1 00 0.98 1.00
6. Gas incrte 1.00 .00 0.90 1.00
7. Instrucciones de operacion 1 00 1 00 0 86 1.00
8. Area de productos quimicos 0.85 0.85 0.85 1.00
PRODUCTOICIY 0.82 082 042 0.93

EZ. Aislamiento de material

A, Almacén |

A. Almacén 2

A. Almacén 3_[ A. Tanque $2as

I't. Valvuias de control remoto 1.00 1.00 1.00 .00
2. Descarea de vertederos 096 0.96 0.96 1.00
3. Drenaje O 85 0.85 0.85 1.00
4. Interlock 0.96 0 96 0.96 1.00
PRODLICTO 0.78 0.78 0.78 1.00
C3. Proteccion contra incendio AL Al én | | AL Al in2 | A Almacén3 | A. Tanque gas |
1. Deteccion de fusas 0.97 0,97 0.97 0.97
2. Acero estructural 1 00 1.00 1.00 0.97
3. Tangues recubicrtos 1.00 1.00 1.00 1.00
4. Suministros de agua 0.95 0.95 0.95 0.95
5. Sistemas cspeciales 0.88 0.85 0.85 0.85
6. Sistemas rociadores 0.95 0.95 0.95 0.95
7. Cortinas de agua 1.00 1.00 1.00 1.00
8. Espuma 100 1.00 1.00 1.00
9. Extinguidores portatiles 97 0.97 0.97 0.97
10. Proteccion de cables 0.90 0.90 0.90 0.92
PRODUCTO 065 065 0.65 0.64

medidas de control dec perdidas vy de

seguridad (m)

Resumen A Almacen ! | A Almacen 2 { A. Almacén 3 | A. Tanque gas
Producio de jactores (C1*C2=C5) 041 041 021 0.59

Factor de Seguridad Actual o Definitivo | 0.50 0 s6 0.40 0.74

(factor de¢ credito)

Radio de exposicion  considerando { 14,00 14.00 1292 18.94

Fuente | Dow Chemical Company

Los resultados graficos del analisis del indice DOW de fuego v explosion se

mucstran en las figuras 41516 v

17
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3.4.2 Arbol de falias.

El arbol de fallas es un diagrama logico en el cual, cada evento 6 condicion se
muestra como una consecuencia logica de la combinacion de otros eventos o
condiciones, y en ¢l que se indican sus relaciones causales mediante simbolos
llamados puertas. En la figura 18 se muestra la simbologia usada en el presente
analisis. El critcrio utilizado cn éste estudio para cvaluar la probabilidad de
ocurrencia, es ¢l que se indica en la tabla 15. En ella se describe la probabilidad de
que ocurra un evento en forma numérica y su equivalencia en un lenguaje simple, a
fin de favorecer la interpretacion de los valores numéricos antes indicados. En el
analisis de arbol de fallas se utilizaron las probabilidades ¢ tasas de falla en los
equipos v materiales compilados por la World Environment Center, en su Manual de
Administracion de Ricsgos de Proceso (1993). Los tipos de errores humanos
considerados ¢n éste anailisis son los siguientes:

= Error Humano Tipo I: Falla en el manejo de tambos durante su llenado ¢ vaciado.
Se aplicé una probabilidad de magnitud 10~ considerando que el personal que
laborara en la empresa, estara capacitado en el manejo y seguridad de los materiales
a utilizar cn la planta y, existira un ¢stricto control ¢n la entrada de personas ajcnas a
ia empresa. El valor aplicado se considera alto en base a la descripcion que sobre el
proceso hicicra ¢l personal técnico con mas de 20 afios de experiencia en operaciéon
de maquinaria similar. Esta situacion permite asegurar que se esta trabajando dentro
de los limites confiables.(9)

=lsrror Humano Tipo 2 . Falla al tapar algin tambo después de haberlo lienado. Se
aplicé una probabilidad de 10™ considerando que los empleados estaran capacitados
adecuadamente. Los tambos serin cerrados herméticamente, con dos orificios en su
parte superior de 5 cm. de diametro cada uno, en los cuales se utiliza tapones de
rosca que son mas seguros y practicos.(9)

- Iirror Humano Tipo 3 - Falla cn los procedimientos de control de sobrepresion del
equipo de proceso. Por razones de seguridad se aplicé un valor de 10°. La
probabilidad real de ocurrencia de éste evento debe ser por lo menos un orden de
magnitud menor considerando que la persona responsable cstara ampliamente
capacitada especificamente en el monitoreo de las variables criticas del proceso
(flyjo., temperatura y presion). La aplicacion del arbol de fallas permite evaluar la
probabilidad de pérdida y compararla con la magnitud de la pérdida. Un incidente
de pérdida 6 accidente tiene sicmpre una 6 mas causas, esto es, eventos O
condiciones que son desviaciones del estado normal 6 plancado dec un sistema. Si
solo uno de éstos eventos 6 condiciones es suficiente para causar ¢l accidente,
entonces su probabilidad de ocurrencia es igual a la probabilidad de que ocurra éste
evento O condicion.

Si se requieren dos 6 mas eventos y €stos son independientes entre si, entonces la
probabilidad de gue ocurra el accidente sera igual al producto de las probabilidades
de ése evento. (97)

? (9) Idem.Safety Essentials Manual de Seguridad esencial. 1997. Janesville Wisconssin.
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Cuadro 36. Criterios utilizados en la evaluaciaon de la probabilidad de un evento
mavor en cl andlisis de dirbol de fallas.

Probabilidad Equivalencia de la probabilidad

10" Inminente (puede ocurrir en cualquicr momento)

107" Muy probable (ha ocurrido ¢ puede ocurrir varias veces al afio)
107 Probable tha ocurrido 0 pucde ocurrir en un aiio)

107 Poco probable (no se ha presentado en 3 afios)

107 Muyv poco probable (No se ha presentado en 10 aiios)

107 No hay posibilidad de que ocurra ¢l ricsgo.

Fuente: Dow Chemical Company
3.4.2.1 Resultado del anilisis de Arbol de fallas,

Area de almacenamicnio Jde solvenies reciclados (. almacén ).

En la ITgura 19 se mucstra ¢l arbol resultante del analisis de désta arca. El evento
maximo por analizar ¢s explosion ¢ incendio en ¢l arca de almacenamiento de
solventes reciclados v residuos provenientes del proceso de separacion de solventes
L.a probabilidad resuitante del analisis es de 107, que corresponde a un evento AMuy
poco probable.

Los factores que deben ocurrir simultancamente para que se produzea el evento
maximo son: la presencia de acetona, ya sea en forma de vapor dentro de los limites
de  concen-tracion  de  inflamabilidad 6 bien, c¢n su  estado  liquido, y
simultancamente la presencia de una fuente de ignicion.

Con respecto al primer evento. las condiciones necesarias son: fuga de vapores de
acetona o acctona liquida de tambos. v condiciones atmaostéricas de alta estabilidad,
de tal manera que la dispersion por viento de la fuga fuera minima 6 nula.

Un derrame de acctona liguida esta determinado por la presencia de un orificio en
alguno de los tambos. debido al desgaste del material  por uso y oxidacion, por
defecto del fabricante 0 provocado por un crror humano de tipo 1 (llenado v vaciado
de tambos).

El scgundo factor indispensable para que se produzca el cevento maximo, ¢s la
presencia de una fuente de ignicion. que puede deberse a: un corto circuito en la
instalacion cléctrica. descarga cléetrica no conducida adecuadamente, ¢ por fucgo
provocado accidentalimente por ¢l personal.

Area de almacenanicnto icmporal Jde solventes para reciclar (. almacen 2).
Puesto que las condiciones de almacenamicnto v mancjo de los solventes sin

reciclar serian las misma que lus de los solventes va reciclados. y que se manejarin
los mismos volumenes. no se considerd un andlisis de drbol de fallas por separado.
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Por lo tanto, los resultados obtenidos para el arca de almacenamiento 1 (drea de
almacenamicnto de sol-ventes reciclados y residuos) son equivalentes para ambas
areas de almacenamiento.

Area de proceso de reciclumiento de solventes (A. proceso).

En la figura 20 sc mucstra ¢l arbol resultante del analisis de ésta arca. El cvento
maximo por analizar s explosion ¢ incendio en el area de proceso. La probabilidad
obtenida en el anilisis fue de 107, que corresponde a un evento Muv Poco Probable.

Los eventos simultineos que conduciran a un evento de éste tipo son: presencia de
acetona liquida 6 nube de vapores dentro de los limites de inflamabilidad y
prescncia de una fuente de ignicion.

Las condiciones necesarias para que se produzca el primer evento son: prescncia de
acetona liquida ¢ sus vapores, falla en el equipo de deteccion de fugas y baja 6 nula
velocidad del viento.

El derrame de acetona liquida puede ser provocado por la falla de una valvula, la
ruptura de una conexion en la tuberia ¢ la presencia de un orificio en la maquinaria
debido al desgaste del material 6 a un defecto de fabricacion.

El derrame de acctona podria deberse a condiciones poco probables como: un error
humano de tipo 1, desgaste 6 defecto de fabricacion de la maquinaria, 6 un evento
sismico de alta magnitud que lograra voltear y abrir alguno de los tambos.

La fuga de vapores de acetona esta condicionada a la presencia de alguno de los
siguientes factores: ruptura en la conexion de la tuberia, falla en una valvula o
aumento cxcesivo de la presion debido a falla del equipo de mediciéon 6 a un error
humano tipo 3.

El segundo evento indispensable para que se produzca un accidente mayor, la
presencia de una fucente de ignicion, pucde deberse a: un corto circuito en la
instalacion cléctrica, descarga cléctrica no conducida adecuadamente, 0 fuego
provocado accidentalmente por el personal.

Arca de procesamicnto in situ

El cvento maximo analizado cs explosion ¢ incendio en el drca de proccso cn las
instalaciones del generador (cliente). Dado que las condiciones de mancjo y
seguridad de ésta drca serian similares a las del proceso de la planta, se estima que
sus probabilidades de ocurrencia scrian las mismas. El riesgo asociado tendria una
magnitud de 10, que corresponde a un evento Muy Poco Probuble.

De igual modo los cventos simultineos que conduciran a un accidentc de ¢éste tipo
son: presencia de acetona liquida ¢ nube de vapores dentro de los limites de
flamabilidad y prcsencia de una fuente de ignicion
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Area de clmacenunticato de gus propuano (4 Gusi.

La cstructura del darbol resultante del analisis cn ¢sta drca sc mucstra cn la figura 21,
Elevento maximo  por analizar s la explosion ¢ incendio  del tanq‘uc dc
“almacenamiento de gas Lp. La probabilidad obtenida en ¢f analisis fue de 107,

Los subeventos indispensables para que ocurra ¢ste evento son: presencia de una
mezcla de gasqaire dentro del rango de intlamabilidad v presencia de una fuente de
ignicion. Para que sc presente el primer subevento deben ocurrir simultincamente
las siguicntes condicioncs: falla en el equipo de deteccion de fugas. presencia de una
fuga de gas Lp. ¥ baja o nula velocidad del viento.

Una fuga de gas pucde deberse a alguna de las siguientes causas: falla en alguna
conexion de la tuberia. presencia de un orificio en el tanque 6 falla en una valvula
del tanque.

£l scgundo subeovenio indispensable para que se produzca una explosion en ci
tanque de gas. la presencia de una fuente de ignicion, puede deberse a: un corto
circuito on la instalacion cléctrica. descarga clécetrica no conducida adecuadamente,
o fucgo provocado accidentalmente por ¢l personal.

3.4.2.2 Determinacion del potencial razonable de pérdida.

La probabilidad Jde ocurrencia de los eventos maximos en los arboles de falla no nos
dirdan nada si no los comparamos con la magnitud del potencial de pérdidas que
representan tales incidentes. Psto nos permitird Jdecidir si dicha probabilidad del
cvento maximo pucdce ser aceptable. Por cllo sc determinara un potencial de pérdida
razonablc. Para calcular la pérdida probable total, sc incluyen tanto las pérdida
probables por dafios Jdirectos estimados. como las pérdidas por interrupcion parcial o
total de operaciones. Para ¢l caso de la planta que aqui proponcmos, la pérdida
probable total se situana en el rango de entre $800, 000 v $8.000,000, v se le dara
valor potencial de perdida de acuerdo con ¢l cuadro 37

Cuadroe 37. Potencial razonable de pérdida.

Potencial de pérdida Pérdida probable Total (8 pesos)
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Fuente. i s Chwenneni Conpuinn

Para gue la probabiiidad de ocurrencia del evento maximo sea aceptable, debera
estar cn cquilibrnio con ¢l Potencial de Pérdida: ¢s decir, la probabilidad encontrada
is nunca Jebe sermavor al potencial de pérdida.

en el analis



3.5 Riesgos potenciales de accidentes ambientales.

3.5.1 Riesgos que tengan afectacion potencial al entorno de la pianta, seiialando
el arca de afectacion cn un plano de localizacion a escala 1:5000

Como ya se¢ ha mencionado, los ricsgos identificados en la operacion de la planta
recicladora de solventes usados son incendio v explosion, ambos asociados a
eventos como derrames v fuga de vapores accidentales durante el almacenamiento v
proceso de solventes usados v reciclados: o a la fuga de gas Lp.

En las figuras 14.15,16 v 17 se muestran graficamente las dreas de exposicion
alrededor de las unidades de andlisis detinidas, que se encontraron mediante la
aplicacion del Indice DOW de fuego v explosion.

Gracias a este analisis se ha logrado cuantificar anticipadamente el dafio potencial
de fucgo o explosion ¢n érminos del radio de exposicion en las cuatro posibles
areas de ricsgo detectadas de la planta recicladora .

Tambie¢n se ha analizado la implementacion de una serie de dispositivos y medidas
de scguridad ¢n dichas dreas de ricsgo, teniendo como resultado una drastica
disminucion en las arcas de afectacion por un evento de incendio o explosién
(cuadro 38).

Cuadro 38. Resumen de resultados del anilisis del indice DOW de fuego vy
explosion.

Arca de analisis | Indice de | Exposicion Exposicion Porcentaje
Fuego y después de|de
Explosion aplicar medidas | reduccion
Radio de seguridad del drea de
Arca Radio Arca | exposicion.
Almacén | 94.88 25.00 1,964 1400 J6l6 m” [69%
m m® m
Almacén 2 83.2 25.00 1.964 1400 (616 m~ [69%
m m” m
Proceso 11312 32.30 13.278 1292 {524 m° |84%
m m” m
Tanque de gas|98.70 25.60 {2,059 18.94 1.127 45%
Lp. m m- m m’

Fuente: Dow Chemical Company

El radio de exposicion por fuego v explosion de los sitios analizados en todos los
casos se circunscriben al area del predio que ocupara la recicladora de solventes,
asegurando de éste modo la no afectacion a los predios vecinos en caso de un evento
como los analizados.




3.5.2 Definicion y justificacion de las zonas de proteccion alrededor de la
instalacién.

Las areas de exposicion calculadas mediante el indice DOW de fuego y explosion
no exceden los limites del predio donde se pretende instalar la planta recicladora.
Un criterio para determinar las zonas de proteccion alrededor de la instalacion es
establecer una franja de amortiguamiento que circunde las dreas de exposicion
calculada. El radio de ésta area de amortiguamiento seria el que se calcula sin
aplicar las medidas de seguridad en el indice DOW.,

En los analisis conducidos en éste estudio se encontro que la franja de
amortiguamiento, segun el criterio mencionado, tiene casi el doble de radio que el
area de exposicion obtenida sin considerar medidas de seguridad. Esto ultimo se
aplica tanto a las areas de almacenamiento como al area de proceso. Las zonas de
seguridad se pueden establecer después de traslapar las areas de amortiguamiento de
las cuatro areas de riesgo analizadas.

El analisis de consecucncias {Riesgo por Radiacion Térmica de Fuego en Derrames
de Acetona, RTFD) realizado, arrojé zonas de fatalidad y dafio mayores que las
obtenidas mediante el Indice DOW de fuego y explosion. Esta situacion se explica
por el hecho de que ése modelo no considera la implementacion de medidas de
seguridad. Por ejemplo, los didmetros estimados del derrame excederian las dreas
demarcadas por los muros dec contencion y las fosas de recuperacion. Aan asi, cl
modelo de RTFD para acetona se aproxima en cuanto a zonas de fatalidad al
considerar fugas limitadas.

3.5.3 Fugas de productos téxicos 6 carcinogénicos y medidas de seguridad.

Aunque poco probable, las fugas y derrames de acetona u otros solventes se
localizan en tres de las cuatro dreas definidas como peligrosas o de riesgo: el area de
almaccnamicnto, arca de solventes usados y el area de proceso Como sc menciond
anteriormente, para evitar fugas ¢ derrames de solventes y la contaminacion del
subsuelo, asi como la libre emision de vapores toxicos a la atmdsfera, se instalaran
los siguientes accesorios de seguridad complementarios:

- Se implementara el monitoreo electronico de deteccion de fugas mediante
censores de liquidos y vapores, localizados en diversos puntos de la planta y que
formaran parte del sistema general de seguridad.

- Las arcas donde s¢ mancjaran los solventes contarin con fosas de captacion de
liquidos construidas con materiales y recubrimientos impermeables, lo que evitara la
infiltracion de solventes al subsuelo.

- Para evitar la fuga dc gas l.p. sc contara también con detectores de gases en el area
del tanque estacionario.

El tanque de gas estara localizado en un drea bien ventilada para evitar la
acumulacion de gas en caso de fuga.
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3.5.4 Derrame de productos téxicos y medidas de seguridad.

Las dreas donde se manejardn solventes contaran con fosas de retencion y captacion
de derrames, construidas con materiales y recubrimientos impermeables, lo que
evitara la infiltracion de solventes al subsuelo.

Cuando se presente un derrame en la planta recicladora de solventes, se conduciran
las siguientes acciones: - Se eliminaran todas las fuentes de ignicion cercanas al area
de derrame, si es que hubiese alguna. - Se recogerin los excesos de liquido
derramado y se eliminaran los vapores de acetona mediante el lavado abundante del
piso, utilizando productos absorbentes de solventes. - Se reportara el incidente a la
SEMARNAP/PROFEPA. Cuando las caracteristicas del derrame llegasen a rebasar
la capacidad de control por parte de los trabajadores de la planta recicladora, se
procedera a reportar de inmediato el hecho al centro de operaciones de proteccidon
civil mas cercano.

3.5.5 Explosién

Los factores de riesgo de explosion son explorados y evaluados mediante e! método
de arbol de fallas (probabilidad de ocurrencia) y a través del indice DOW de fuego
y explosion (analisis de areas de exposicion y de seguridad)

Adicionalmente, para el analisis de las consecuencias_de una explosion, se utilizo el
programa de modelacién por computadora CHEMPLUS.(*)"

Para la acetona se aplico el analisis de “Riesgo por radiacién Térmica de Fuego en
Derrames”Los analisis para el gas L.p. fueron los siguientes:

- Riesgo por Explosion de una Nube de Vapor Liberada

- Riesgo por Fuego a Chorro

A continuacion se resumen los principales resultados de ésta evaluaciones.
Sustancia analizada: ACETONA

Cuadro 39 Tipo dec analisis:Riesgo por Radiacion Térmica de Fuego en Derrames.

Area de | Volumen Tiempo de{ Diametro del| Altura de la|Radio de lal!Radio de la
anailisis total del | duracién de } derrame (m) | flama (m) zona de | zona de daiio
derrame (m") | la fuga (min) fatalidad (m) |(m)

Area de 125 10 20.10 24.70 35.70 50.90
proceso 20 14.30 19.50 25.00 36.00

30 11.60 16.80 20.40 29.30
Almacén 1 8.3 10 16.50 21.30 29.00 41.80

20 11.60 16.80 20.40 29.60

30 9.40 14.60 16.80 24.10
Almacén 2 83 10 16.50 21.30 29.00 41.80

20 11.60 16.80 20.40 29.60

30 9.40 14.60 16.80 24.10
Area de| 1.6 10 7.30 12.20 12.80 18.60
reciclamiento 20 5.20 9.40 9.10 13.10
in situ 30 4.30 8.20 7.30 10.70

Fuente: Van Waters and Rogers, Inc.

* programa de analisis de riesgos y consecuencias para computadora personal CHEMPLUS versién
1.0 No 74-88-6
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Sustancia analizada :
Tipo de analisis:
Condiciones:

TNT Equivalente:
Calor de combusuon:
Masa de explosivo:

Factor de rendimiento:

Gas propano

Riesgo por Explosion de una Nube de Vapor Liberada

521 Kg

19.933 BTU/Ib
1430 Kg

0.05

Distancia en metros.

760
294

195a 760

151
116
63 ald
133.a40
27
22als

Darfio esperado

- Dario aislado de ventanas.
- Algin dafio a techos de casas: 10% de

dafio a vidrios de ventanas
- Ventanas cominmente estrelladas: algin

dafio a marcos de ventanas.
- Dafio menor a estructura de casas.
- Demolicidn parcial de casas, se hacen inhabitables.
- 1-99% de ruptura del timpano en la poblacion expuesta.
- Destruccion casi completa de casas.
- Probablemente destruccion total de edificios.
- 1-99% de fatalidad en la poblaciéon expuesta.

Fuente: Vun Warers and Rogers, Inc

Sustancia analizada:
Tipo de analisis:

Gas propano

Riesgo por fuego a chorro (flama jet)

Condicignes: Temperatura : 20°C

Presion: 14.22 Kg/em®

Limite inf. Infl.:  2.6%

Cp/Cv: 1.129
CUADRO 40 RIESGO POR RADIACION
Diimetro def orificio Longitud de la flama Radio de riesgo por
(cm) {(m) flama (m)
2.54 29.3 58.2
1.27 14.6 29.3
0.635 7.3 14.6
0.254 3.0 6.0

Fuente: Van Waters and Rogers Inc
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3.6 Medidas de seguridad.
3.6.1 Descripcién de Medidas de seguridad y operacién para abatir el riesgo.
Personal

- Se capacitara al personal para que realice un manejo adecuado y seguro de las
sustancias que se manejaran.

- Se acondicionara un centro de control de contingencias en el que habra el equipo
necesario para el combate de incendios y derrames.

- El personal encargado del manejo de las sustancias que se vayan a reciclar deberan
usar mascarillas que cubran tanto boca como la nariz, guantes, goggles y ropa
adecuada.

- Se contara con regaderas de presion ubicadas cerca de la zona de proceso y
almacenamiento, para que en caso de derrame accidental y contacto con la piel, el
trabajador pueda inmediatamente enjuagarse el area afectada.

- Se contara con un botiquin de primeros auxilios con todo lo necesario para atender
emergencias inmediatas.

- Se instalaran hojas de seguridad en espaiiol y en lugares accesibles.

- Se impartird entrenamiento de primeros auxilios a todo el personal para que, en
caso de contingencia, cualquiera de los clementos pueda brindar ayuda a sus
comparicros.

- Se prohibira la entrada a la planta a toda persona ajena a la misma.

Areas de almacenamiento y proceso.

- Contaran con muros de contencion de derrames de 60 cm de altura, de tal manera
que se pueda contener el volumen total de solventes almacenados para evitar la
dispersion de los liquidos por toda la planta en caso de derrame.

- Los pisos contardn con trincheras y canaletas que conduzcan los derrames a las
fosas de retencidn, con capacidad para contener por lo menos la quinta parte del
volumen almacenado.

- Contaran con fosas de recuperacion liquidos para que en caso de derrames la
recuperacion sea facil y rapida.

- Tanto el piso como los muros de contencion y las fosas de recuperacion estaran
construidas y recubiertas con materiales impermeables para evitar la infiltracién al
subsuelo.

- Contaran con detectores de fugas de vapores.
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Equipo contra incendio

- La planta recicladora contard con extinguidores distribuidos estratégicamente en
toda la planta - La capacidad de cada extinguidor sera de 9 Kg. y estara dotado de
polvo quimico seco para sotocar incendios clase A, B, C, de casco de acero para ser
montados en la pared.- Se efectuara una revision mensual a los extinguidores para
verificar su estado general. Dicha revision quedara registrada en biticora con la
firma del encargado.

- Dos veces al afio una compaifiia especializada proporcionara mantenimiento
integral a los extinguidores. La operacion que se cfectue estara certificada por una
etiqueta adherida a cada extinguidor, donde se indicara el nombre de la empresa,
fecha de la Gltima recarga v el agente extinguidor que contiene.

- Cada cinco afios una compaiia cspecializada cfectuara las pruebas de presion
hidrostatica a los extinguidores, certificando por escrito su estado de operacion.

- Cuando un extinguidor sca remevido de su lugar para su recarga y/o reparacion, se
reemplazara por otro de las mismas caracteristicas durante el tiempo que el primero
esté fuera de servicio.- Se contara con aspersores de agua (hidrantes) distribuidos en
toda la planta los cuales se accionaran en caso de contingencia.

- Las drcas de almacenamicnto contarin con pararrayos.

- Se¢ contara con una mangucra contra incendios de 40 m. de longitud.

Instalacion Iiléetrica.

La instalacion eléctrica se revisard mensualmente, vigilando que se cumplan las
especificaciones técnicas conforme a la clasificacion de dreas peligrosas. De esta
revision se elaborara un acta que contendra ¢l listado de puntos revisados y la firma
autografa  del encargado. manteniéndola a disposicion de la autoridad
correspondiente.

Anualmente, una cmpresa cspecializada cuyo responsable cuente con  registro
profesional v sea perito en la materia, proporcionara el mantenimicnto preventivo a
todo cl sistema eléctrico de [a planta recicladora.

Serualizacion.

Tanto fucra como dentro de la planta s¢ contard con sciialamientos preventivos
diversos, por ejemplo: “PROHIBIDO FUMAR™, “ZONA DE MANEJO DE
RESIDUOS PELIGROSOS™. “PELIGRO™, "SOLO PERSONAL AUTORIZADO”,
entre otros, los cuales cstaran ubicados en lugares cstratégicos para tener la
seguridad de que éstos sean vistos. En la figura 22 se muestran algunos de los
sefialamientos que se instalaran en la planta.

Estaran perfectamente sefalizadas las areas donde se localizardn los extinguidores,
rcgaderas de presion. aspersores v mangueras de bombeo
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3.6.2 Posibles identes y pl de emergencia.

Los procesos de reciclaje en la planta se llevaran a cabo bajo estricta supervision de
personal entrenado y capacitado para el manejo de la maquinaria asi como del
manejo de sustancias peligrosas, por lo que la posibilidad de accidentes sera
minima.

Derrames:

Aunque el manejo de los tibores se realizara cumpliendo estrictas medidas de
seguridad, siempre existe la posibilidad de un derrame accidental. Para prevenir el
esparcimiento de estas sustancias y facilitar la recoleccién de ellas, todas las areas
de manejo de los tibores estarin construidas con materiales impermeables, lo que
evitara la infiltracion al subsuelo, ademas de que se contara con muros o barreras de
contencion de derrames y fosas de recuperacion de derrames o trincheras.

Personales:

Los accidentes personales que pueden presentarse son: contacto directo de la piel
con las sustancias que se manejaran, € inhalacion de vapores. Para prevenir el
contacto directo el personal vestird con ropa especial v equipo_protector._como
guantes, casco, lentes y botas. Si se presentara contacto con la piel se dispondra de
regaderas de presion ubicadas en puntos estratégicos dentro de la planta (Figura 23),
ademas se contara con un botiquin de primeros auxilios para atender lesiones leves.
Para prevenir inhalacion de vapores en el momento de llenado y vaciado de tanques
el personal encargado contarda con mascarillas_especiales que cubriran_tanto la
nariz como la boca. Ademas se contara con_filtros_de_carbon activado para evitar
fuga de vapores. Todo el personal debera conocer el procedimiento de atencion de
contingencias para cada una de las sustancias que se manejen.

Incendio:

La planta contard con un sistema de im'%acién por aspersores (con capacidad de
mantener una presion minima de 6 Kg/cm® durante 15 minutos) que se activaran en
caso de incendio, asi mismo se contara con extintores tanto fijos como portatiles
distribuidos en toda la planta, los cuales estaran bien sefializados para facilitar su
ubicacion. También se contard con una manguera tipo bombero para facilitar la
extincion del fuego.En la Figura 23 se muestra la distribucion tanto de extinguidores
como de aspersores cn toda la planta. Asi mismo, se instalard una alarma de
deteccion de vapores o fugas de sustancias que pudieran provocar algun siniestro.
En toda la planta se contara con sefializacion precautoria en la que se hara énfasis en
las medidas preventivas de accidentes. Se contara con dos trajes completos tipo
bombero. En el area de oficinas y sanitarios se contara con un listado tipo poster en
el que se hara mencion de los pasos a seguir en caso de accidente por incendio, asi
como la ruta de evacuacion de la planta (Figura 24) y la ubicacion de los extintores.
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3.6.3 Dispositivos de seguridad con que se contari para el control de eventos
extraordinarios.

Los eventos extraordinarios que pudieran presentarse en la planta recicladora han
quedado definidos como incendio, explosion, fuga v derrames. Las consecuencias dc
los eventos extraordinarios han sido evaluados mediante el Indice DOW de Fuego y
Explosion, el analisis de probabilidad dc ocurrencia fue conducido mediante la
técnica del arbol de fallas.

Los medios que sc utilizardan para combatir incendio y explosion serdan los
siguientes:

- Niebla de Agua
-CO,
- Quimico seco

3.6.4 Procedimicnto especial de combate de incendio.

La pritnera persona que se¢ percatard de un incendio ¢ inicio de éste, debera avisar
inmediatamente al coordinador ¢ auxiliar para que éste a su vez decida vy coordine
las acciones a tomar para controlar el incidente. En caso de que el coordinador 6 el
auxiliar no se cncucentren cn la cmpresa. la persona que se percate del incendio
asumird el mando de las acciones.

Una vez notificado ¢l coordinador 6 auxiliar, éste debera dar los siguientes pasos:

1.- Avisara de viva voz siguiendo las indicaciones generales al personal, para que a
su vez estos acudan a avudar a sofocar el incendio, v el personal que no participe,
evacte las instalaciones.

2.- El personal guc participe en ¢l combate del incendio, utilizara el equipo de
proteccion personal el cual consistira como minimo en:

- Mascarilla contra gascs dcidos y vapores organicos.

- Lentes de scguridad.

- Ropa protectora con casco.

- boquillas. cascos. chalecos. botas. llaves, martillos, hachas y palas.

3.- El coordinador indicara a alguna persona 6 por su propio impulso cerrara la
valvula de paso de vas L.p.

4.~ El resto del personal que se quede. auxiliara con un extinguidor.

5.- Los extinguidores se descargaran sobre el incendio al momento y en el orden en
el que el coordinador indique. La persona encargada de cerrar la valvula de paso del
gas L.p.. posteriormente al cierre de ésta. debera tomar la manguera de agua y mojar
las darcas contiguas para cvitar que ¢l fuego se extienda.
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6.- En caso de que el incendio quede fuera del control del personal, el coordinador
inmediatamente ordenard de viva voz la evacuacion de la empresa, accionara la
alarma y acudira al teléfono para pedir la ayuda de las corporaciones de auxilio ( se
anexa plan de contingencias y plano con rutas de evacuacion)

7.- Una vez que el coordinador pida ayuda a las corporaciones de auxilio, saldra de
las instalaciones de la empresa y se asegurara que todo el personal se encuentre a
salvo.

8.- Al momento de llegar las corporaciones de auxilio, debera ceder el mando al
primer oficial que llegue a la empresa y le informara de las condiciones del
siniestro.

9.- Ninguna persona empieada por la empresa participara en el control de incendio a
menos que la persona que esta al mando por las corporaciones de auxilio asi lo
solicite.

Si los detectores de vapores orginicos accionan la alarma, el coordinador 6 el
auxiliar indicara al personal capacitado para la atencion de contingencias que debera
de abrir puertas y accionar ventiladores adicionales para ayudar a disipar los vapores
organicos, el personal que no intervenga en el control, evacuara inmediatamente las
instalaciones de la empresa hasta que el coordinador avise que se ha controlado el
incidente y que pueden regresar a sus labores.

En caso de que el incendio sea provocado por gas 1.p. proveniente de una fuga en la
tuberia de conduccion, el coordinador 6 el auxiliar ordenara la evacuacion
inmediata de las instalaciones de la empresa y procedera a cerrar la valvula de paso
del gas L.p..

Posteriormente procederad a avisar a las corporaciones de auxilio y a la compaiiia de
gas, y accionara la alarma en caso de que no se hubiese activado.

En ningun caso el personal de la planta participard en la sofocaciéon de un incendio
que sea provocado por gas L.p.
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3.6.5 Plan preliminar de atencién de contingencias.

La planta recicladora contara con los medios necesarios para advertir a todos los
trabajadores cuando exista una fuga de solventes 6 gas l.p., se daran instrucciones
por escrito en donde determinen las medida apropiadas que se han de adoptar al
advertirse un evento de ésta naturaleza,

La planta estara dotada cn lugares estratégicos con detectores de vapores y alarmas
audibles ¥ visibles con luces de aviso fuera y dentro de las oficinas y demas

instalaciones. Al accionarse éstas alarmas dara comienzo el plan de contingencias.

Las primeras accionces a realizar por parte del encargado de coordinar el plan de
emergencia, ¢l cudl previamente  ha sido designado y capacitado, serdn la
contirmacion y aviso del evento por ¢l altavoz de la planta a todo el personal y dar
aviso a los servicios de emergencia (Bomberos, Cruz Roja v Seguridad Pablica).

Todos los trabajadores que no participen en la mitigacion del evento deberan
evacuar la planta por las vias de escape que designen. Los trabajadores que
participen en ¢l plan de emergencia deberdan climinar inmediatamente todas las
fuentes de ignicion.

Para ¢l control de derrame ¢ fuga. el coordinador y sus auxiliares se dirigiran al
centro de control de emergencias en donde encontraran el equipo necesario:

- Botas de nitrilo

- Guantes de Neopreno

- Overol de PVC

- Lentes de seguridad

- Mascarilla con tiltros contra gases dcidos ¥ vapores organicos.
- Material absorbente de fibra de polipropileno.

En caso dc tuga de vapores de acctona 6 gas l.p., ¢l coordinador v sus auxiliares
deberan todas las pucrtas de la planta y si es posible colocar ventiladores adicionales
para promover la circulacion eficiente de aire, y hacer que la nube de vapor se
disipe.

En tal caso ¢l coordinador avisara que la fuga ha sido controlada y csperar la llegada
de las autoridades para que efectien una inspeccion detallada de la planta.

Si existe un derrame accidental de acctona, ¢l equipo de contingencias vigilara que
el liquido sea captado adecuadamente en la losa de recuperacion, utilizando el
material absorbente de polipropileno para limpiar el remanente del liquido que
quede en el piso.
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3.6.6 Normas de seguridad y operacién para captacién y traslado de: materias
primas, product ¥ bproduct utilizados que se consideran téxicos,
inflamables, explosiveos, etc.

Las normas de seguridad que seran adoptadas seran las siguientes:

- Se llevara una biticora mensual sobre la recepcion, proceso y envio de residuos
peligrosos y en general de todas las sustancias manejadas durante el proceso.

- En las maniobras de llenado de tanques, el operador deberd usar una mascarilla
que tape tanto la nariz como la boca para impedir la inhalacion de vapores téxicos.

- En el proceso de llenado y vaciado de tambos se usardn filtros de carbon
activado para evitar la emision de vapores toxicos.-

- Se envasaran los residuos peligrosos en recipientes que rettnan las condiciones
de seguridad previstas en el reglamento en materia de residuos peligrosos.-

- Se identificaran los residuos peligrosos con las indicaciones previstas en el
reglamento en materia de Residuos Peligroso y en las normas oficiales
respectivas.

- Se transportarin los residuos peligrosos en vehiculos que cumplan con los
requisitos fijados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y bajo las
siguientes condiciones:

- Se dara cumplimiento a los programas de mantenimiento de la maquinaria y se
contara con cl equipo de proteccion personal para los opcradores de los
vehiculos. Los encargados del manejo de los vehiculos

- Se sujetaran a las disposiciones sobre seguridad e higiene correspondientes, asi
como las que resulten aplicables en materia de transito y de comunicaciones y
transportes.

- Se verificard que los residuos peligrosos que les sean entregados, se encuentren
correctamente envasados e identificados en los términos de las normas oficiales
correspondientes.

El entrenamiento y capacitacion de los operarios de transporte, ya fue mencionado
en el capitulo 1. ( Capacitacion para los operarios del transporte).
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3.6.7 Lista de comprobaciones detallada de seguridad.

La lista de verificaciones es uno de los instrumentos mas utiles para determinar
riesgos. Al igual que un codigo de practicas. es un medio de transmitir una
experiencia esforzadamente adquirida a usuarios menos experimentados.

Estas listas deben utilizarse como comprobacion final de que no se ha cometido
ningun descuido v para que éstas sean eficaces deben ser actualizadas y mantenidas
al dia.

La siguiente es una lista de verificacidn para identificar los riesgos comunes y
asegurar el cumplimiento de los estandares y procedimientos internos de la planta de
solventes usados.

El responsable del establecimicnto debera determinar la frecuencia de su aplicacion,
asi como la evaluacion y medidas a tomar. La lista esta contestada parcialmente por

no encontrarse en operacion la planta.

CUADRO J1. Lista de comprobaciones detallada de seguridad

Administracion de la operacion de 1a planta recicladora de solventes
Descripcion si no | Comentarios
(Se  encuentran los  procedimientos  de  operacion | X
disponibles?
¢, Se encuentran los planes de emergencia disponibles? X
¢Los opcradores son evaluados periddicamente en sus{X
conocimientos acerca de [a operacion?
¢ Los operadores son periodicamente capacitados? X
{Se tiene un programa de entrenamiento debidamente | X
formalizado?
¢Los operadores son somctidos durante las evaluaciones
en respuestas de emergencia simuladas?
Mantenimiento
Descripcion si no Comentarios
¢Son de facil acceso los manuales de mantenimiento, | X
operacion del cquipo. listado de partes, biticoras de
operacion v mantenimiento del equipo?
.Se encuentran los manuales del vendedor disponibles | X
ara referencias?
¢Existe un programa de mantenimiento preventivo y{X
redictivo?
;Se encuentran las actividades de mantenimiento | X
identificadas para su evaluacion?
{Se cencuentran las funciones y responsabilidades de} X
seguridad bien detinidas?

Fuente. Van Waters and Rogers Inc
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contra incendio?

Area de al iento de solv

Descripcion si no Comentarios
iSe encuentran los solventes almacenados en areas(X
alejadas a las areas de operacidn y administracion?

(,Se cuenta con inventario de solventes almacenados?

iSe encuentran instalados y funcionando detectores 6|X
alarmas para la deteccion de fugas 6 derrames?

iSe encuentra el drea de almacenamiento de acuerdo con|X
la normatividad para sustancias peligrosas?
| Seguridad dentro de la planta recicladora

Descripcion si no Comentarios
¢El equipo de protecciéon personal de emergencia es
revisado regularmente por el responsable de seguridad?

{Se encuentra el personal entrenade para responder en{ X
caso de emergencia?

¢Existen grupos de personas que se encuentren
debidamente capacitados para la respuesta de
emergencias en caso de: X
incendio? X
primeros auxilios? X
rescate de lesionados? X
fugas o derrames de solventes? X
fugas de gas?

evacuacion de personal?

¢Existe servicio médico disponible todo el tiempo?

¢{Existe un programa periodico de revision del sistema|X

(Existe el equipo y los materiales requeridos para el
control de fugas v derrames?

Fuente: Van Waters and Rogers, Inc.

Una vez instalada y operando la planta recicladora de solventes usados, ésta lista
podra ser contestada, ampliada y detallada en funcién del conocimiento a fondo de
los equipos, su localizacion exacta y definitiva, asi como de rotacién del personal y

nuevas asignaciones de responsabilidad.
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3.6.8 Descripeion de auditorias de seguridad.

El programa basico de auditoria de seguridad contemplara al menos las siguientes
etapas:

A. Revision de documentacion técnica sobre el disefio y especificaciones de los
equipos v maquinaria. dando prioridad a los que se localizan en dreas de riesgo
como: drca de proceso (destilador. columna traccionadora, condensador, caldera),
tuberias de conduccion de solventes. darea de almacenamiento de solventes usados y
reciclados. drea de tanque de gas. Se revisaran v compararan fisicamente los planos,
los diagramas v especiticaciones de los cquipos de la planta en general.

B. Se revisara el estado fisico de los sistemas de seguridad y equipo de proteccion
personal. v equipo contra incendio.

C. Se revisaran todos los elementos mecanicos, eléctricos, hidraulicos y neumaticos
de la planta identificando los riesgos potenciales que pudieran presentarse en caso
de fallas en jas lincas de conduccion, valvulas, fallas de suministro de cnergia
eléctrica, entre otros. Se evaluara cl potencial de dafio sobre el personal que labora
en la planta.

Este tipo de auditorias ticne la desventaja de no ser un estudio sistematico como
otras técnicas de analisis de riesgo. sin embargo. tiene la enorme ventaja de que
puede ser adaptado v conducido por ¢l personal que opera c¢n la planta recicladora
aprovechando sus conocimientos v experiencia.

Es conveniente diseiiar un formato simple tipo lista de verificaciéon cuando la planta
inicie sus operacioncs.

3.6.9 Atenciéon de contingencia en los sistemas de tuberia e instrumentacion det
equipo de reciclamicnto de solventes.

En ¢l diagrama general de distribucion de componentes ¢ instrumentacion de la
planta recicladora (Fig. 25) se ha detectado que los elementos que tienen riesgos
asociados son los siguientes:

- Las tuberias v lineas de conduccion de solventes, vapor, agua v gas Ip.
- El equipo de produccion de la caldera, destilador. columna fraccionadora y

condcensador.
- L.a bomba de rcflujo de solvente.
- Las valvulas de desahogo del destilador v 1a columna fraccionadora.

Los procedimientos de atencion en caso de falla 6 ruptura en dichos componentes se
describen a continuacion:



Linea de conduccién de gas Ip (1A)

En caso de ruptura de la linea de tuberia que conducira gas Ip hacia la caldera, el
procedimiento de atencidn sera el siguiente:

a)Cerrar la vilvula del tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Cerrar la valvula de la caldera.

c)Al cerrar la valvula de la caldera, la presién disminuira drasticamente. Todas las
lineas de conduccion y los equipos de destilacion dejan de funcionar con la
subsecuente pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

Caldera (2)

En la caldera pueden ocurrir eventos que producirin fugas de vapor de agua, estas
pueden ser:

- Falla en la valvula de desahogo.
- Ruptura ca las lineas de calentamiento de las calderas.
- Falla en el termostato de la caldera.

El procedimiento de atencién en contingencias, serd el siguiente:

a)Cerrar la valvula del tanque de almacenamiento de gas 1p.

b)Al detectar la fuga, los censores apagardn la caldera automaticamente.

c)Al apagar la caldera, la presion disminuira drasticamente. Todas las lineas de
conduccion y los equipos de destilacion dejan de funcionar con la subsecuente
pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

Linea de conduccion de agua (2A), linea de conducciéon de vapor de agua (2B) y
la linea de vapor de agua condensada. (2C).

En caso de ruptura de esas lineas de conduccion, el procedimiento de atencion sera
el siguiente:

a)Cerrar la valvula del depdésito de agua.

b)Apagar la caldera.

c)Cerrar la valvula del tanque de aimacenamiento de gas Ip.

d)El resto de la maquinaria y equipo, parara automaticamente en 5 minutos.
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Equipo de produccién:
Destilador (3), columna fraccionadora (4) y condensador (5).

Existen 6 puntos para detectar tugas 6 derramc de solventes en el equipo de
reciclado de solventes:

- Se instalaran censores eléctricos para la deteccion de vapores de solventes. Los
limites de deteccion son ajustables. por lo que cs posible regular el volumen de
solvente presente en ¢l aire que accionara las alarmas.
- El solvente en fase de vapor al salir por algun orificio y enfriarse produce una nube
que puede ser detectada visualmente por el operador.
- Algunos solventes pueden ser detectados por su olor caracteristico a distancias

cortas.
- Las fugas de vapor son [acilmente perceptibles al oido, debido al ruido que

generan.
- Al producirse una fuga de vapor. ¢l volumen de producto en el condensador

disminuira rapidamente. Este evento sceria detectado por ¢l operador.
- Las fugas pequeiias de sustancias en fase liquida, serian detectadas por el operador
durante su rutina de veriticacion normal.

En caso de fuga en el destiiador. en la columna fraccionadora 6 en el condensador,
el procedimiento de atencion sera el siguicnte:

a)Cerrar la valvula del tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Apagar la caldcra.

c)Al apagar la caldera. la presion disminuira drasticamente. Todas las lineas de
conduccion y los equipos de destilacion dejan de funcionar con la subsecuente
pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

d)EIl liquido derramado serda contenido por las paredes de concreto de 20 cm. de
altura que abarca toda el drea de operacion vy asi evitar derrame exterior.

e)Una vez contenido ¢l derrame, cl solvente sera bombeado a tambos de 208 Its;

para su posterior reciclado.
Linea de conduccion de solventes de vapor (3A, 3By 4A)

En caso de ruptura en alguna de las lineas que conducirdn solvente en vapor, el
procedimiento de atencion sera el siguicnte:

a)Cerrar la valvula del tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Apagar la caldera.

c)Cerrar las valvulas del destilador y la columna traccionadora.

d)AIl cerrar las valvulas. la presion disminuira drasticamente. Todas las lineas de
conduccion y los cquipos de destilacion dejan de funcionar con la subsecuente
pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

e)El liquido derramado sera contenido por las paredes de concreto de 20 cm. de
altura que abarca toda el arca de operacion y asi evitar derrame exterior

s A
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.Bomba de reflujo de solventes (3C).

En caso de ruptura 6 derrame de la bomba de reflujo de solventes, el procedimiento
de atencion sera el siguiente:

a)Cerrar la vélvula del tanque de almacenamiento de gas 1p.

b)Apagar la caldera.

c)Cerrar las valvulas de reflujo del destilador y de la columna fraccionadora (3D y
3E en el diagrama de instrumentacion)

d)Al cerrar las valvulas 3D y 3E de la caldera, la presion disminuira drasticamente.
Todas las lineas de conduccion y los equipos de destilacion dejan de funcionar con
la subsecuente pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

e)El liquido derramado sera contenido por las paredes de concreto de 20 cm. de
altura que abarca toda el 4rea de operacion y asi evitar derrame exterior.

f)Una vez contenido ¢l derrame, el solvente serdA bombeado a tambos de 208 Its;
para su

posterior reciclado.

Vilvula de desahogo del destilador y ¢ na fr i dora (3F y 4B).
En caso de ruptura 6 falla de la valvula de desahogo del destilador, el
procedimiento de atencion sera el siguiente:

a)Cerrar la valvula del tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Apagar la caldera.

c)Cerrar las valvulas del destilador y de la columna fraccionadora.

d)El liquido derramado sera contenido por las paredes de concreto de 20 cm. de
altura que abarca toda el area de operacion y asi evitar derrame exterior.

e)Una vez contenido ¢l derrame, el solvente serd bombeado a tambos de 208 lts;
para su posterior reciclado.

Linea de conduccidn de solvente liquido (SA y 6A)

En caso de ruptura de las lineas que conduciran solvente liquido, el procedimiento
de atencion sera el siguiente:

a)Cerrar la valvula del tanque de almacenamiento de gas Ip.

b)Apagar la caldera.

c)Al apagar la caldera, la presion disminuira drasticamente. Todas las lineas de
conduccion y los equipos de destilacion dejan de funcionar con la subsecuente
pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

d)EI liquido derramado sera contenido por las paredes de concreto que abarca 20
cm. de altura que abarca toda el area de operacién y asi evitar derrame exterior.
e)Una vez contenido el derrame, el solvente sera bombeado a tambos de 208 lts;
para su posterior reciclado.
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Tanque de almacenamiento de solvente liquido (6).

Para detectar una fuga ¢ derrame de almacenamiento de solvente liquido se pueden
utilizar los siguientes pasos:

a)El solvente puede ser detectado por su olor caracteristico.

b)Se utilizan sensores que detectan la presencia de vapor de solventes, al detectar
una fuga el censor activa una alarma.

c)Una fuga puede detectarse observando simplemente una gotera en el destilador.

En caso dec ruptura ¢ derrame cen ¢l tanque de almacenamicento de solvente liquido a
reciclar, el procedimiento de atencion sera ¢l siguiente:

a)Cerrar la valvula del tanque de almacenamicnto de gas Ip.
b)Apagar la caldera.
c)Al apagar la caldera. la presién disminuira drasticamente.

Todas las lineas de¢ conduccion y los equipos de destilacion dejan de funcionar con
la subsccuente pérdida de presion en un periodo maximo de 5 minutos.

d)El liquido derramado secra contenido por las paredes de concreto que abarca 20
cm. de altura que abarca toda el drea de operacién y asi evitar derrame exterior.

e)Una vez contenido el derrame, el solvente sera bombeado a tambos de 208 Its;
para su almaccnamicnto.

fEI solvente podra ser bombeado al destilador para almacenarlo temporalmente y
despuds de darle su proceso correspondiente.




3.6.10 Caracteristicas de los equipos de seguridad.

Debido a que el equipo de seguridad es parte primordial de éste proyecto, se hara
mencion de los equipos con que se contara y mencionaremos algunas de sus
caracteristicas principales .

a) Lentes policarbonizados

- Resistentes al impacto

- Flexibles

- Provistos para proteccion contra rayos UV-
- Cubre y resiste la niebla, vapores y rasgufios

b) Casco

- Hecho de polictileno dieléctrico

- Cuenta con sistema de suspension
- De alta resistencia

- Ajustable

c) Tapones auriculares
- Nivel de 33 db
- Ajustables

d) Mascarillas

- Material: silicén suave policarbonizado
- Uso a temperaturas extremas

- Vision de 200°

- Resistentes al impacto

- Filtros intercambiables

e) Filtros para las mascarillas
- Filtros para prevenir el paso de vapores organicos y vapores acidos
- Intercambiables

f) Filtros de carbon activado
- Absorventes de vapores organicos
- Facil instalacion

g) Aspersores contra incendio
- Ligeros
- Presion minima de 6 Kg/cm? durante 15 minutos

h) Regaderas
i) Botas

- Hechas de PVC resistente
- Rango de resistencia alto a productos quimicos, aceites y grasas
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- Alta traccion v confort
j) Guantes

- Material : Piel de equino
- Resistentes

- Flexible

k) Trajes tipo bombcero
- Reistentes al fuego
- Flexibles

1) Mangueras
- De alta resistencia a los solventes
- Flexibles

m) Extinguidores tipo A-B-C
- Cilindros de acero resistente
- Resistentes a la corrosion v al impacto
- Capacidad de 10 Kg de polvo quimico

n) Sistema analizador de gases ¢ vapores
- Portatil

- Grado de veracidad 99°%%

- Tubo de ensavo para cada ocasion

0) Letreros de scguridad
- Tamaiio indicado por las normas oficiales
- Colores firmes y normalizados

p) Pedestal con grifos para 12 limpieza de ojos
- Uso sencillo

- Facil instalacion

- Valvula de irrigacion con direccion a los ojos

q) Censores de gases o vapores con alarma auditiva y visual
- Alta sensibilidad a los vapores organicos

- Facil instalacion

- Alarma auditiva

- Alarma visual

r) Rotulos de seguridad para identificacion del producto
- Colores normaiizados

- Espacios para incluir las caracteristicas del solvente

- Adherible a cualquier tipo de material
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CAPITULO 4. ESTUDIO FINANCIERO Y ECONOMICO.

A continuacidn se mostrara el estudio econémico que se considera para llevar a cabo la
instalacion de la planta recicladora y el inicio de sus operaciones, también de donde
proviene el capital que financiara éste proyecto.

4.1 PERMISOS.

Para llevar acabo la instalacion de la planta recicladora de solventes previamente se debe
de cumplir con permisos y tramites Federales y Estatales, para lo cual, la planta debe

reunir los requisitos que cada uno de estos pida.

Permisos y licencias.

(Pesos)
CUADRO 42
Concepto Costo
Licencia ecologica 28,500
Licencia sanitaria 1,500
Alta en la SHCP . 3,500
Permiso de uso de suelo - 200
Visto bueno de seguridad y operacion o 150
Altaen el SIEM 500
Permiso para anuncio 0
CANACINTRA : : 650
Costo total o $35,000

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2 INMUEBLE

En lo que respecta al inmueble donde se instalara la planta recicladora se menciona
primeramente las caracteristicas de éste:

Superficie ;: 5,000 metros cuadrados
Ubicacion :. Tecate BCN
Uso : industrial

Para la instalacion de la planta se optard por la renta del predio, el cual pertenece a un
particular, y el costo del arrendamiento sera de :

Renta mensual del predio: $17.000
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4.1.3 CONSTRUCCION.

El proyecto para la instalacion de la planta recicladora estara a cargo de una compafiia
constructora, la cual se encargara de darle las caracteristicas y normas requeridas por las
autoridades correspondientes.

Esta compaiiia constructora se encargara de contratar al personal necesario para realizar
la obra y obtener el material con las caracteristicas que la recicladora necesita, como el
material impermeable, los elementos de seguridad etc.

Nota : el presupuesto se elabor6 en base a las areas definidas en la planta recicladora

El costo aproximado para llevar a cabo la construccién se calculo en: $ 300,000.

4.1.4 MAQUINARIA Y EQUIPO.

Ya se ha mencionado el equipo y la maquinaria que se utilizara en el proceso de
reciclado, se tomara en cuenta también el equipo de medicion y control.

A continuacion se en listaran éstos equipos e instrumentos:

Equipo y maquinaria para el proceso (pesos)

CUADRO 43

Concepto cantidad Costo $
Destilador con capacidad de 4,160 lts diarios 1 60,000
Destilador _con capacidad de 1,600 lts diarios 1 40,000
Columna fraccionadora 1 55,000
Condensadores 2 38.000
Caldera con capacidad de 2,268 Its 1 200,000
Caldera con capacidad de 945 Its 1 90.000
Tangue de almacenamiento de gas con cap. de 3,500 Its 1 15,000
Vilvulas 35 12,600
Manometros 8 3,200
Termostatos 8 1,200
Bombas neumaticas 2 8,000
Tanques para almacenar solvente de cap. De 208 Its. C/u 20 11,200
Costo total $534,200

Elaboracién propia.

4.1.5 INSTALACION.

El trabajo de la instalacion del equipo requiere de personal capacitado y especializado en
cada una de las areas de la planta recicladora, por lo que ¢l costo sera elevado.

Costo de equipo de instalacion : $ 110,000.
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4.1.6 EQUIPO DE SEGURIDAD.

Debido a que el cquipo de seguridad es parte primordial de éste proyecto, se hara
mencion de los equipos con que se¢ contara y tinalmente diremos el costo aproximado

total de cada uno de cilos.

Equipo auxiliar y de seguridad.

(Pesos)
CUADRO 44
Concepto Cantidad | Cost/unit | Costo/
total
Lentes 20 80 1.600
Casco 10 216 2,160
Tapones auriculares 200 1.24 248
Mascarillas 10 1,200 12,000
Filtros para las mascarillas 20 80 1,600
Filtros de carbén activado 10 150 1,500
Aspersores contra incendio 15 100 1,500
Regaderas 2 200 400
Botas 10 240 2,400
Guantes 20 24 480
Trajes tipo bombero 3 600 1,800
Mangueras 2 800 900
Extintores tipo A-B-C 10 800 8.000
Sistema analizador de cases O vapores 1 8.000 8,000
Letreros de seguridad 30 8 240
Pedestal con grifos para la limpieza de ojos i 1 1,600 1,600
Censores de gases ¢ vapores con alarma auditiva v visual | 6 2,000 12,000
Rotulos de seguridad para la identificacion del producto 100 8 800
Costo total i $57.228

Fuente: claboracion propiua.
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4.1.7 EQUIPO DE OFICINA

En toda empresa debe de contar con el equipo necesario para llevar a cabo las funciones
administrativas, de tal manera debe contar con el equipo adecuado que reuna las
caracteristicas para su funcionamiento. A continuacion mencionare algunos de los
elementos con los que debe contar la recicladora de solventes.

MOBILIARIO DE OFICINA
(PESOS)

CUADRO 45
ICONCEPTO CANTIDAD |COSTO/UNTARIO { COSTO TOT
IEscritorios 2 1,500 3,000
Sillas 4 225 900
Sillones de espera 2 1,500 3,000
Magquina de escribir 2 750 1,500
iCopiadora 1 12,000 12,000
Teléfono (con linea y receptor) 2 3,500 7,000
[Fax 1 3,000 3,000
[Unidad de cémputo con procesador 2 12,500 25.000
Paquetcria de software 1 1,000 2,000
internet (anual) 1 1,300 1,300
Impresora de inyecciéon 2 850 1,700
iLibreros 2 2,500 5.000
iArchiveros 3 5,000 15,000
IManuales de proceso 2 50 100
[Manuales de linea de produccion 2 50 100
Manuales de reglamentacidn 2 50 100
Sistema de aire acondicionado 1 5,500 5,500
Varios 6,000 6,000
ICOSTO TOTAL $78.700

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.8 EQUIPO DE TRANSPORTE

Se adquirira un camion para el traslado del producto, pero unicamente en el territorio
nacional, para el traslado de los solventes en los E.U.A. el traslado sera contratado a una
empresa especializada en el ramo, ademas éste costo sera absorbido por el cliente.

Costo de la adquisicion del transporte: $ 170,000
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4.1.9 INVERSION FIJA

La inversion fija es aquelia que retne todo tipo de activos los cuales tienen una vida util
mayor a un afio, adcmis de proveer las condiciones necesarias para realizar aquellas
actividades que requiere la planta. En este tipo de inversion se encuentra ¢l terreno,
infraestructura, maquinaria. ¢quipo de oficina, transporte, cquipo de computo v el equipo
auxiliar.

CUADRO 46 X
INVERSION FLIA
(Pesos)
CONCEPTO COSTO TOTAL

Construccion 300,000
iEquipo de Transporte 170,000
Equipo_Auxiliar 57,228
-,\'Taquinaria v Equipo 534,200
Mobiliario v Equipo de Oficina 78.700
Terreno 17.000
TOTAL $1,157.128

Fuente: Elaboracion Propia.
4.2 INVERSION DIFERIDA

Este tipo de inversion se realiza sobre los bienes y servicios intangibles que son
necesarios para iniciar i provecto. pero a diferencia de la inversion fija, la inversion
diferida no interviene directamente en el proceso productivo, ademas estdn sujetas a la
amortizacion y son recuperables cn ¢l largo plazo. En cste renglon se pueden encontrar:

»~ Gastos de instalacion. organizacion y constitucion juridica.

~ El pago de permisos o derechos requeridos por las diversas autoridades federales,

cstatales vy municipales.

» El pago de cstudios de preinversion.

~ En general, todos los gastos de tipo preoperativo.

Cuadro 47

INVERSION DIFERIDA

(Pesos)

CONCEPTO CANTIDAD
‘Estudio de tactibilidad 25.342.56
Gastos de Constitucion 20,500
Amprevistos 13.717
Permisos v licencias 35.000
Instalacion eléctrica 110,000
TOTAL $204.559.56

Fuente: elaboracion propia
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En el cuadro anterior se muestra el costo del estudio de factibilidad el cual las
consultorias cobran en promedio el 2% sobre el monto total de la inversion fija. A51
tenemos que el costo del estudio de factibilidad es de $25,342.56pesos.

Los gastos de constitucion que realiza un notario con el levantamiento de las debidas
actas, sera por el valor de $20,500 pesos. Permisos y licencias $ 35,000 pesos, para

imprevistos $ 13,717 pesos. Instalacion eléctrica es de $110,000 pesos. El monto total
de la inversion diferida es de $204,559.56

4.2.1. CAPITAL DE TRABAJO.

El Capital de Trabajo es la inversion requerida para llevar a cabo la produccién y venta,
la cual se recuperara en el corto plazo, ademas no se deprecia ni se amortiza.

Es por eso que definimoes este concepto y lo clasificamos en materia prima, mano de
obra y servicios.

4.2.2 REQUERIMIENTOS DE MATERIAS PRIMAS
Las materias primas seran solventes usados provenientes de diversas industrias.
Aproximadamente el 90% de los solventes usados que se utilizaran como materia prima

sera acetona usada, mezclada con impurezas tales como resinas, pinturas y polietileno,
entre otras.

Las sustancias que conforman el 10% restante de las materias primas serdn: metanol,
naphta solvente ( petrolcum), isopropanol, naphta669 (petroleum hidrocarbon).

Tetracloroetileno (percloroetileno industrial), tricloroetano y tricloroetileno. Se utilizara
gas propano para alimentar la caldera.

Por el tipo de proyecto, la materia prima son los solventes sucios por reciclar,
provenientes del cliente $ 100 por cada tambo de 208 Its

Ver cuadro siguiente pagina
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Materia prima

CUADRO 48. Materia prima. producto y subproducto manejados en proceso.

Metileno

mascarilla, botas, mandil y
lentes de sepuridad

CANTIDA CAP.
MP/ D EN MAX.
PRO NOMBRE EQUIPO DE PROCESQO |CONC DE
D SEGURIDAD Lts/ semana EN- MANEJ
TRACI (o]
ON Lts/afio
PRO Acetona* Guantes de latex, botas y 1,797,120 0.995 |2.,567,314
D mandil
MP 1,1,1 Guantes de latex, 24,960 0.965 35,657
Tricloroetano | mascariila, botas, mandil y
fentes de seguridad
MP - | Tetracloroetile Guantes de nitrilo, 24,960 0.999 35,657
R b no mascarilla, botas, mandil y
& tentes de seguridad
-} Tricloroctilen Guantces de nitrilo, 24,960 0.994 35,657
-0 mascarilla, botas, mandil y
lentes de seguridad
669 Nafta Guantes de Butil, 24,960 1.00 35,657
mascarilla. botas mandil v
lentes de seguridad
- Alcohol Guantes de plastico, botas, 24,960 1.00 35,657
Isopropilico mandil v lentes de
) seguridad
Solvente Nafta Guantes de nitrilo, 24,960 1.00 35,657
mascarilla. botas, mandil y
S lentes de seguridad
MP | Metil Alcohol | Guantes de Butil y nitrilo, 24,960 0.9985 35,657
: (Metanol) mascaritla, botas, mandil y
lentes de seguridad
MP Cloruro de Guantes de latex, 24,960 0.99 35,657

*Acetona serd el solvente que se reciclara en mayvor cantidad: aproximadamente el 90%%

del total

fuente: Dow Chemical Company
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CUADRO 49

Costo de materia prima para reciclar (p )
Materia prima | Cantidad Cantidad | Cantidad en | Costo/mes por costo
Para reciclar de de Its por proceso tambo para total
Tambos tambo Lts /mes Reciclaje anual
recic/ mes $100 pesos
Acetona 720 208 149,760 72,000 864,000
Tricloretano 10 208 2,080 1,000 12,000
tricloroetileno 10 208 ~ 2,080 1,000 12,000
Tetracloroetilen 10 208 2,080 1,000 12,000
669 nafta 10 208 2,080 1,000 12,000
Alcohol 10 208 2,080 1,000 12,000
isopropilico
Solvente nafta 10 208 2,080 1,000 12,000
Metil alcohol 10 208 2,080 1,000 12,000
__(metanol)
Cloruro de 10 208 2,080 1,000 12,000
metileno
Total 800 166,400 80,000 $960,000

Fuente : elaboracion propia.

4.2.3 REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA
Para iniciar actividades se debe contar ya con el personal para la operacion de la planta,
y como se menciono anteriormente es indispensable contar con los siguientes

empleados.

CUADRO 50

Puesto dad Sueld 1 Sueld ] Sueido anual

unitario total total

Mano de obra directa.

Operador de reciclaje 6 2,500 15,000 180,000

Auxiliar 1 1,400 1,400 16.800

Sub total 196.800

10% de prestaciones 19.680

Mano de obra indirecta

Ingeniero 6 quimico 1 8,000 8.000 96.000

Secretaria 1 3,000 3,000 36.000

Chofer 1 6,000 6,000 72,000

Velador 1 6,000 6,000 72,000

Sub total 276,000

10% de prestaciones 27.600
Total $520,080

Fuente : claboracion propia
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4.2.4 COSTO DE LOS SERVICIOS

En estc rubro se contemplan todos los servicios que requicre el proceso de reciclado, en
estos se incluven la energia eléctrica. teléfono, combustible, gas. etc. Los costos de los
servicios sc¢ cubriran mensuaimente

CUADRO 51 Costo de los servicios
(Pcsos)

Concepto ; Costo_mensual Costo anual
Energia cléctrica : 3.000 36,000
Agua para caidera : 1,250 15,000
Agua para uso sanitario : 300 3,600
Gas l.p. ' 4,896 58,752
Teléfono ‘ 3.000 36,000

Costo total : $149,352

Fuente: elaboracion propia

En resumen, la inversion total del capital de trabajo se mucstra a continuacion:

CUADRO 52
CAPITAL DE TRABAJO
(Pesos)
Costo
Concepto total anual
Materias Primas 960,000
Mano dec obra Directa 520,080
Servicios 149,352
TOTAL $1,629,432

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.5 RESUMEN DE INVERSIONES

Con los datos obtenidos de los cuadros de inversiones (fija, diferida y capital de trabajo),
se determina el costo total de la inversion, que suma la cantidad de $2,991,119.6 pesos,
como lo refleja el cuadro siguiente

CUADRO 53

INVERSION TOTAL
ICONCEPTO COSTO TOTAL %
Inversion Fija 1,157,128 40
Inversiéon Diferida 204.559.56 11
Capital de Trabajo 1,629,432 49
IGRAN TOTAL $2,991,119.6 100

Fuente: Etuboracion Propia.
Como se puede apreciar cn el resumen de inversiones, es el capital de trabajo el que
posee la mayor participacion dentro de la inversion total puesto que representa el 49%

de esta, en segundo lugar se encuentra la inversién fija con una participacion de 40% vy,
por ultimo, se encuentra la inversion diferida que posee el 11% del total de la inversion.

4.2.6 CALENDARIO DE INVERSION
El Calendario de Inversidon nos muestra dos aspectos fundamentales:

t. En primer lugar, la erogacion inicial para la puesta en marcha de la entidad
econémica, y;

2. Los requerimientos anuales por cada tipo de inversion necesaria para que la

planta opere correctamente.

Luego entonces, la calendarizacion del desembolso inicial sera mes con mes con el fin
de cubrir los requerimientos tales como el costo de oportunidad del inversionista y
determinar los gastos financieros que se perciben durante el periodo de instalacién del
proyecto.

En la pagina siguicnte se muestra el calendario de inversion:
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4.2.7 CALENDARIZACION.

CUADRO 54

Concepto/anos 0 1 2 3 4-10
Construccion 300000 '

Instalacion(maq) ! 110000

Eq. De proceso 534200

Eq. De oficina 78700

Eg. De sevuridad 57228

Transportce 170000

Abasto de agua 1330 3600 3600 3600 3600
Energia cléctrica 3000 36000 36000 36000 36000
Teléfono 3000 36000 36000 36000 36000
Combustible(zas) [ 5950 58752 58752 58752 58752
Gastos prev.inst 35000

SUBTOTAL 1128628 304352 134352 134352 134352
Imprevistos 13717

inversion tija tot 1142345

Materia prima 960000 960000 260000 960000
Marno de obra 321000 324000 324000 324000
Renta 17000 1 7000 17000 17000 17000
lnversion tota) 3.430.318 1.909.704 1.569.704 1.569.704 1,569,704

Fuente elaboracion propia
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4.2.7. CRONOGRAMA.

CUADRO 55
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Fuente: elaboracion propia
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4.2.8 CLASIFICACION DE COSTOS Y GASTOS
Los costos y gastos en que incurre la planta recicladora se clasifican en Costos Fijos y
Costos Variables.

En el cuadro siguiente se muestra la cantidad destinada para la compra del material y
servicio que requiere la planta para su funcionamiento.

Es sustantivo seiialar ¢l gran peso que tienen los costos variables aportan $960,000 por
encima de los costos fijos aportan $ 732,176.8 pesos del total de costos.

CUADRO 56
CLASIFICACION DE COSTOS Y GASTOS
(Pesos
Fuos VARIABLES
216,480
93.142.8
rgla Eléctrica 36,000
ateria Prima 960,000
astos de Administracién:
9.455
ano de Obra indirecta 303,600
1,000
[Servicios:
Agua 15,000
Teléfono _36,000
Depreciacion det Equipo de Oficina 22,870
iSastos de Ventas:
ICombustible 58,752
Refacciones de maquma 1.224
EUBTOTAL
OTAL 732,176.8 1,019,976

Fucnte: Elaboracion Propia.
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4.2.9 DEPRECIACION

Para el calculo de la depreciacion se tomaron en cuenta los cinco rubros a depreciar que
son: la construccion. la maquinaria v el equipo. ¢l mabiliario v el cquipo de oficina,
equipo de transporte v ¢l equipo auxiliar. Asimismo se muestran las tasas de
depreciacion contenidas on la ey del ISR segun Ia vida util en tiempo de cada rubro.

Sumando la depreciacion anual de cada uno de cllos tenemos la cantidad de $116,012.8
pesos.

CUADRO 57
CALCULO DE LA DEPRECIACION
(Pesos)

ICONCEPTO i INVERSION | VIDA UTIL TASA DEPRECIACION

(Aiios) FISCAL (%) ANUAL (%)
IConstruccion 300.000 20 s 15.000
Maguinaria v Equipo ! 534.200 10 10 53.420
Mobiliario v Equipo de Olicina i 78.700 10 10 7.870
IEquipo de Transporte i 170.000 s 20 34,000
[Equipo Auxiliar ; §7.228 10 10 5.722.8
TOTAL : $116.012.8

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3 AMORTIZACION

Para la recuperacion de la inversion diferida que se compone de los conceptos arriba
sefialados, la amonizacion del capital diferido se realiza por un costo total de $ 9,455
pesos, por lo que este gasto es intangible y se recupera en el largo plazo.

CUADRO 58

CALCULO DE LA AMORTIZACION

{Pesos)
ONCEPTO 1 INVERSION ! VIDA UTIL TASA FISCAL |AMORTIZACION

' {Afos) (Vo) (Anual)
Estudio de Factibilidad . 2534236 10 10 2,534
Gastos de Constitucion : 20.500 10 10 2,050
iPermisos v licencias 35.000 10 10 3.500
Imprevistos : 13,717 10 10 1,371
MOTAL : $9.455

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.1 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Es necesario que se detinan las necesidades de recursos financieros, el origen de los
mismos v las condiciones en que seran otorgados para realizar el provecto.

La estructura financiera de la planta estara integrada por la aportacion de socios y
crédito bancario al 30% v 30%.. respectivamente.

Para la puesta en marcha de la planta se estimo un financiamiento del 50% del total de
la inversion. Se acudio a Nacional Financicra S.A. para solicitar las condiciones y
términos del préstamo tomando como intermediario a Banamex.

De este modo, la tasa anual ¢s de 5% (12% que cobra NAFINSA), incluyendo la prima
de 6 puntos de Banamex por concepto de intermediacion financicra.

El préstamo que asciende a $1.495,559.8 pesos, se solicitd a un periodo de 10 aiios con
2 de gracia. En el siguicnte cuadro se muestran el periodo v los indicadores financieros
para cl calculo de los intereses v la amortizacion de la deuda.
CUADRO 59

INVERSION FINANCIERA

CONCEPTO { COSTO TOTAL APORTACION SOCIAL FINANCIAMIENTO
nversion Fija ! 1,157,128

iinversion Diferida : 204.559 3o 50% 50%

rgpi(al de Trabajo 1 1.629.432 ;

IGRAN TOTAL ! $2.991,119.6 i $1,495,559.8 $1.495,559.8

Fuente: Elaboracion Propia.

En el cuadro siguiente s¢ muestran los pagos anuales de la deuda y en la altima
columna. los saldos al {in.
CUADRO 60

PAGO ANUAL DE FINANCIAMIENTO

(pesos)
| interés | Pago fin de aio
PERIODO ! ! Pago al principal | Deuda después del pago

i 0 i 0 0 1,.495,559.8
2 i u : [\ ] 1,495.559.8
3 164,511 38 : 290.6019 126,107.17 1.369.452.6
4 15003979 | 200,619 139.978.97 1.229.473.7
s 133,242 10 ; 290,019 155.376.04 1.074.097
[ 118,150 67 ! 290.619 172,368 64 901.628.9
7 99.179.18 : 290.019 191.439.56 710.189.4
s 78.120 83 ] 290.619 212,497 91 497.691.5
9 54,740 06 ] 290.619 235.872.69 261.818.8
10 | 28.800 N6 i 290.619 261.818.68 0.1

Fuente: Elaboracion ropia.
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CAPITULO 5
EVALUACION ECONOMICA



CAPITULO 5. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO.
La evaluacién econémica de un proyecto se basa en la estructuracién y la informacion
financiera que arroja toda la informacion recabada anteriormente.

Es asi como este analisis nos permite determinar el grado de factibilidad que tiene el
proyecto.

A continuacién se muestran los estados financieros proforma, que son la base de este
anadlisis.

5.1. ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA

Se les denomina asi a las proyeccionus financieras del proyecto de acuerdo al horizonte
de planeacion del mismo. Asimismo, se sefiala el comportamiento que tendra la planta
en cuanto a necesidades de fondos y los efectos del comportamiento de los costos,
ingresos y gastos, las utilidades, la generacion de efectivo y la obtencion de dividendos.

5.2. PRESUPUESTO DE INGRESOS.

El presupuesto de ingresos se obtiene al multiplicar el prondstico de ventas por el precio
de venta estimado, el cual se estimo en $280 pesos por tambo de 208 lts de solvente ya
reciclado, precio que fue calculado en el estudio de mercado.

Para el primer afio:

Venta diaria’= 20 tambos x $ 280 = $5,600 (venta por dia) = 4,160 litros

Venta mensual = $5,600 x 30 dias = $ 168,000 = 600 tambos, 124,800 Its

Venta anual = $ 168,000 x 12 meses = $ 2,016,000 (venta del primer afio).

7,200 tambos = 1,897,600 litros/afio

Considerando que se llegard a usar el equipo movil, se especula aumentar las ventas
en un 5% progresivamente

100



5.3. PRESUPUESTO DE EGRESOS.

El presupuesto de egresos es ¢l indicador a traveés del cual se conocen los costos directos
y los gastos fijos de operacion que se. realizan durante el horizonte de planeacion del
proyecto. Donde se mucstran los costos fijos v variables que conforman el presupuesto

de egresos.

Cuadro 61 Presupuesto de Egresos
(Pesos)
Concepto / afio 1 2 3 4-10
Costo variable 1.097976 1,159.198.2 1.317.625.3 1.497.,922.8
Produccidn:
Materia prima 960,000 1,094,400 1,247,616 1,422,282
Ventas :
Combustible 58,752 63,452.16 68,528.33 74,010.59
Repuestos 1,224 1,346 1,481 1,630
Costos fijos 608,080 608,080 608,080 608,080
Producciéon:
Mano de obra directa | 216,480 216,480 216,480 216,480
Energia cléctrica 36.000 36,000 36,000 36,000
Papeleria 1.000 1,000 1.000 1,000
Administraciéon:
Mano de obra indirec : 303,600 303,600 303,600 303,600
Servicios : 51,000 51.000 51,000 51,000
Total i 1.628.056 1.767.278 1,925,705 2,106,002

Fuente: elaboracion propia a base del cuadro costo [ijjo v variable
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5.4. ESTADO DE RESULTADOS.

Es un estado financiero dinamico, pues la informacion que proporciona corresponde a
un ejercicio determinado; a partir de los ingresos, costos y gastos muestra el resultado
final previsto en términos de utilidades o pérdidas asi como el monto de los impuestos y
reparto de utilidades.

Muestra la informacién financiera sobre las utilidades o pérdidas netas que se generan
dentro del periodo operativo del proyecto

5.5. ESTADO DE FUENTES Y USOS DE EFECTIVO.
I°i Estado de Fuentes y Usos de efectivo nos permite determinar el flujc o perfil de

efectivo que permitira llevar a efecto el reemplazo de la maquinana y el equipo, la
distribucion de dividendos asi como el pago de créditos correspondientes.

5.6. BALANCE GENERAL.

Es un indicador que presenta la situacion financiera de una empresa en una fecha
determinada. Esta integrado por tres cuentas basicas: el activo, el pasivo y el capital,
donde la suma de estos dos ultimos debe ser igual a la suma del activo total.

Los activos son los que la empresa posee, los pasivos son los que la empresa debe y el
capital lo que los socios han invertido y el patrimonio que ha generado.

5.7. FLUJO NETO DE EFECTIVO.

El flujo neto de efectivo se basa en el estado de resultados, sin embargo, a diferencia de
éste, se lleva a cabo la evaluacidon econémica y financiera del proyecto de inversion.
Para tal efecto se toman en cuenta los gastos de depreciacion y amortizacion .
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Cuadro 62

ESTADO DE RESULTADQOS (pesos)

ESTADO DE RESULTADOS

CONCEPTO/ ANOS 1 2 3 4 5 § 7 8 9 10

1) INGRESOS POR VENTA 2,0]6.000] 21 16.800L2.222,5‘0 2333722 2450460] 2572983 2.701,163] 2.863.714| 2976550 3.127477
2) COSTO DE PRODUCCION 1212,480] 1,346.880| 1,500,096 1647.762] 1674762 1674.762f 1674762 1674.762) 1674762f 1674.762
energla eléctiica 36,000 36.000] 36.000 36.000) 36.000] 36,000 36.000, 36,000 36.000 36.000
mano de obra 216,480 216480 216480} 216480] 216480 216480 216480 216.480) 216,480 216,480
maleria prima 960,0000 1.094400] 1.247616] 1422282 | 1422.282) 1422282 1422282 1422282 1422282 1422282
3)UTILIDAD BRUTA{1-2) 803,520, 769.920(  975024] 911.440( 1028178 1.450.701] 1278881 1441432, 1556268; 1,705,195
4) GASTOS DE OPERACION 415,576 420,398 590,174| 581,879 566,482 §49390|  530419) 509,360 485,386 460,040
GASTOS DE ADMION 355,600/ 355,600/ 355600  355.600] 355600 3556001 355600 355600 355,600, 355.600
GASTOS DE VENTA 59.976 64.798 70.053 75640/ 75.640 75640 75 640 75 640, 75.640 75640
GASTOS FINANCIEROS 0 0] 164,511 150639 135242 118.150 99.179 78.120) 54746 28 800
¢1édito bancario

5) DEPRECIACION Y AMORTIZACION 125473 125473 125473) 125473 125473 125473 125473] 125473 125473 125473
6) UTILIDADES ANTES DELISR. YRTU. 262471 224049 259377 204088 336.223 475838  622.989]  B05 529 944,809  1.119682
TSR, (35%) 91.864.85( 78.41715] 90.781.95( 714308{ 117678.05 166.5433 218,046 15/ 282.309.65] 330.683.15] 3918887
8)R.T.U. (10%} 26.247 224049 259377 204088 336223 475838 622989 806599 944809 1119682
9) UTILIDAD NETA (6-7-8) 144359] 123226.95| 14265735 112.2484) 184.922.65] 261.710.9] 34264395 44362045 51964495 615825.1

Fuente : elaboracion propia




Cuadro 63

ESTADO DE USOS Y FUENTES DE EFECTIVO
CONCEPTO/ANOS 1 | 2 3 4 5 6 7 j 8 | 9 10
Resultado del ejercicio 144.350] 123.226.95) 142657.35] 1122484} 18492265 261.710.9] 342643.95[ 443629450 51964495 6158251
Depreciacion y amortizacign 1254730 125473 125473) 125473 125473 125473 1254730 125473 125473 125473
[Provision no pagada 118,141 1008220  116,719]  91.838] 151,300  214.126] 280344 362968]  425.163] 503,856
|Reserva para impuestos 137 13,17 nny 137 1317 13717 1B BN 137 137
POR OPERACION 40160  363.23)  390,566] 343276 475412] 615026 762,477 863,163 1083987] 1258871
{inc. cuentas por cobrar) 45,360) (110.160)] (127.760)| (170,086) (170.086) (170,086) (170.086) (170.086) (170.086)] (170.086)
(inc inventarios) (960,000  (134,400)| (153216)) (174,666)] (174.666) (174,666)] (174.666)|(174.666)3 | (174,666)]  (174.666)
inG cuentas por pagar 166998 354,385 439,583 301158] 201,358| 301,358  301.358] 301,358/ 301358 301358
capital de trabajo (151,304)  {203,012)((268.260) 81410)  (81.410) (81410}  (81.410)] (B1,410)  (81.410)  (81.410)
OPERACION NETA 250,356  160,226]  130,306] 261,866] 394,002 633616| 680,767] 784783 1,002587] 1,477,461
Aportacién al capital 14955598 0 0 0] 0] 0 0] 0 0 0
Financiamiento 0 0] 164,511.58] 150,639.79| 135.242.10| 11815067 99,179.18! 78120.83| 54.746.06] 28,800.06
TOTAL FUENTES DE FINANCIAMIENTO 1745915)  160.228] 294817 492508] 529.244] es1,766] 779,948 850,873 1,087,333] 1,206,261
APLICACION DE EFECTIVO
Pagos anticipados 37,600 39480l 41454  43526]  43526]  43526]  43526] 43526 43.526) 4352
|GASTOS OPERACION 425031) 420398  425663] 4312400  431240{ 431240 4312400 431240 431240 431240
Gastos de administracion 355600]  355600] 355600f 355600] 355.600] 355600] 355600] 355600]  355600] 355600
Gastos de ventas 59,976/ §4.798] 70063 75640 75,640 75640, 75640 75640 75,640 75,640
Gastos amortizables 9.455 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros gastos 16571 17,400 18270] 19,183 19,183 19,183 19983 19,183 19,183 19.183
Capital de trabajo 1620432 1710903 1,795448] 1886.271| 1.980.584] 2079614 2183504] 2202774 2407412 2527783
| io de activos 1.024.108 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL APLICACION 3132,742]  2,186,181] 2,281,835 2.300.220[ 2474503 2573563 26775430 2786723 2.901361] 3,021,732
{Incremento neto 1386827 2027655 1987.018] 1967.715 1045289 1921797 1897507 1026650 1844.028] 1815471
Saldo inicial 0] 1635865 3.663.620| 5401800 7.369.515| 9.314.804| 11,236,601| 13.134,198| 15061048 16.905,076
Ianremenlonelo 1386,827| 2027.955| 1,987.018] 1967.715 1945288 1921797 1.897.507 1926850 1844.028) 1815471
[sALDO FINAL 1366827 3.414782] 5401800 7,369,515] 9,314,804 11,296,601] 13,134,198 15.061,048[ 16,905,076| 18,720,547

Fuente: efaboracion propia
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Cuadro 64

BALANCE GENERAL AL 31 DV DICIEMBRE 2002

BALANCE GENERAL

CONCEPTO! ANOS 1 2 3 [ 5 [ 7 8 ] 10
ACTIVO CIRCULANTE
Cajay bansos 1386527) 3414.782] 5401800 7.369.515] 9.314.804| 11,236601| 13.137.198] 15061048 16.305.076| 18.720.547
Cliente:s 39,200 392000 39200 302000  3920ci  3900f 39200  39.200 39.200 39,200
inv. Matesias primas | 600000 108000 $.098400| 1111320) 1.66.88€| 1.225300| 1.286459) 1.350793] 1.416.332) 1489240
SUMA ACTIVD) CIRCULANTE 2286027] 4461528 64%,400] 8520036 10,520,890 12,891,090 14462,857) 6,461,081 18,6260 20,248,996
ACTIVO FIJO (
constiuccién 200000]  :00000| 300c00| 300.000] 300.00C[  300.000] 300000 300000  300000[  300.000
Aaquinaria y equipo £34.2000 5342000 534200] 53¢200] 53420c] s34z00) 534200] 5342000 5342000 534200
tMobiliario 78.700 787000  78700{ 7e700{  7870C| 78700,  78.790) 78700 78.700) 78700
Equipo de :ransporte 1702000 170000 170600 17c000]  <70.00c| 170000  170.000] 170.000[  170000|  170.000
Equipo awiliar 57.226 57228f 57028 572280 S7.228)  57.a28) 51228 57.228 57220 57,220
(depretiacion ladal (116.012)  (232024)] (348.048) (464048)| (530060 (666.072)| :81:084)| (528.096) (1.044.108) (1.160.120)
SUMA ACTIVO FIJO 1024,108] 508,104 792,080 676,080 680,088 434,056  328,044] 212,032 20| 19,992
ACTIVO DIFERIDO j
Otros estudios 20913 42550[ 1510080  50.00C) 1510000 150000 151000]  150.000] 151000
Estudios y pro ectos 53420 25242 234 2534 /342]  25342] 25342 25,342 25,342
Licencits y pe-misos 35000,  35c00)  3t000] 3500 350000 35000 35000 35,000 35,000
Corsliticion d2 1a emaresa 205000  20£00f 205000  2050c|  20500f  z0500] 20500 20.500) 20500
(amattizacion acuntbada)__ (18510)) (28.365)) (378209 _ (47.75) _ _(BTI0) _ (66.085) 175340 (85005 (94,350
SUIA ACTIVO DIFERIDO 83845 95027 194022  8a56|  475.12] 165657  156.202)  wAe7ai| ~ 137.28%
ACTIVO TOT 5483877) 7,306,507 9.330,137] 11,.85,528] 13,120,178) 14,956,58| 16,319.275) 18.305,375] 20,408,280
PASIVO CIRCULANTE I e R T o
Prosecdotes 1404086 28953450 4.193716] 5180.150] £431.134( 7.023.753 295345 7379922 BMI0GT B3I 14h
Aervedates diversos 6707 6945670 1170772 2100.108] 2500120} 337615 4123435 532543 639654 6478676
{mpuestospovpagar | N8I 100820 L6718 91838 c5130C) 214126  2834M; 02968 425163 303856
PASIVO TOTAL : 1842,604]  3,€90.733( 5410,706] 7.372,088] 9,082.554| 10,655,497| 11,689,244| 13,568,321 14,334 70| T 15323877
CAPITAL D T Ty T
Capital sorial 1495550 1495559 1495¢50| 1495559 1495556 1435560) ©.495539| 149555 1495558 1495550
|Resultado ajetcicio arterior 0 144359  267.585] 410242  52249C)  707.412)  969.122) 1311765 1.755394] 2.37121
[Resullado 2jercicin 144350 123226) 142657 11z248|  vsag2z| 251010 342643] w36 S1964e]  Bisa
Cagilal cortabre 1639.918) 1763044 1.905801) 2016049 2:02971] 2434681) 1257.324) 3250953 3770597 4,462 603)
SUIA DE PABIVO Y CAPITAL 34815220 5453817 7,306,507| "9.300,137| 11,285,528 13,120,178] 14,956,538 16.899.275] 13,605,375 20,106,281

Fuente: elaboracion propia



CUADRO 65 FLUJO NETO DE EFECTIVO
(pesos)
CONCEPTO/ ARDS 1 2 3 4 3 8 7 ] 9 10

)} UTILIDAD NETA 144,359 | 123,226 | 142,857 | $12,248 | 184,922 | 261,790 | 342,643 | 443,620 | 519,844 | 615,828
2) OEPRECIACION 116,012 | 116.012 | 116,012 | 116012 | 116012 | 116012 | 116,012 | 116,012 | 116.012 | 116,012
B) AMORTIZACION 9455 8,458 9,458 9458 9,488 9,438 9455 [ X1 9,458 9,488

) FLUJO NETO DE EFCTIVO

(142+3) 269.826 | 248,693 | 248,124 | 237,715 | 310,389 | 397.177 | 460,110 | 569,096 | 645,111 | 741,929

Fuente: elaboracion propia
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5.8. VALOR PRESENTE NETO.

Este concepto nos permite determinar la rentabilidad de nuestro proyecto de inversion.
Para poder realizarla se necesita de una tasa de descuento que serda aplicada a los
diferentes flujos de efectivo que arrojo el proyecto. Es la diferencia entre todos los
ingresos v egresos del provecto expresados en moneda actual

CUADRO 66 VALOR PRESENTE NETO
ANos ! F.N.E. : 5% V.P.N.1 12% V.P.N.2
0 L (2.991.119.6) - 1.0000 -2,991.119.6 1.0000 -2,991,119.6
1 ! 269.820 ; 0523 256,977.14 .8928 240,900.6
: 2 i 248.693 9070 225.571.88 7971 198,233.1
3 ! 248,124 ! 8638 214.328.84 7117 176.589.8
4 ] 237,715 i 8227 195.568.72 6353 151,067.8
5 i 310.389 i 7835 243.197.90 5674 176.114.7
6 ! 397.177 i 7462 296.379.59 5066 201,209.8
7 i 486.110 i 7106 345.469.36 .4523 211,726.1
38 : 569.096 : 6768 385.186.57 4038 229.800.9
9 i 645,111 ! 6446 315.844.30 .3606 232,627
10 ] 741,292 | 6139 455,088 98 3219 238.621.8
I : 3.033.623.22 934,227.3

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.9. TASA INTERNA DE RETORNO.

En la tasa interna de retorno se determina como el interés al que descontado el valor
presente los flujos del proyecto de inversion dicho valor presente iguala al monto de la
inversion; también es la tasa a la cual el valor presente neto de un proyecto de inversion
es cquivalente al valor actual de los costos de adquisicion de la inversion con el valor
actual del flujo de beneficios gencrados por dicha inversion.

Asi, tenemos que la Tasa Interna de Retorno es atractiva, dependiendo si es mayor que
Ia tasa dc rentabilidad minima atractiva del mercado, ya que esta tasa representa el costo
de oportunidad del proyccto.

TIR = i1+(i2-i1) VPN 1
(V.P.N. 1 -V.P.N. 2)

TIR = 5+(12-5) 3,033,623.22

3,033.623.22—934,227.39

TIR=5+7 826,379.64
2,099,395.9

TIR =5 + 7 (1.4449982)
TIR =5+ 10.114987

TIR = 15.114987

De este modo, la TIR que genera nuestro proyecto es del 15 % por lo que se acepta el
proyecto, al ser mayor nuestra TIR que la tasa minima aceptable de rendimiento que es
del 5% en el V.P.N..
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5.10. RELACION BENEFICIO/ COSTO.

fa relacion Beneficio Costo nos mucstra la rentabilidad en términos relativos y la
interpretacion del resultado se expresa en centavos ganados por cada peso invertido en
el proyvecto,

Esta relacion se calcula al dividir los valores del valor presente neto y el valor de la
inversién al afio cero.

Resuelve colocar en el numerador la sumatoria de los Flujos Netos de Efectivo (FNE), y

en el denominador la inversion inicial. (Garcia Hoyos y Castillo Diaz)

B/C= T FNE/(l-i)n
Inversion Imicial

B/C= 10142

"El resultado obtenido ¢n esta relacion nos dice que por cada peso invertido obtenemos
$1.014 cts.
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5.11, PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION.

Se define como el tiempo durante ¢! cual la erogacion del capital es recuperada a partir
de los tlujos de fondos. ¢s decir. cuanto tiempo una inversion genera los recursos
suficientes para igualar el monio de dicha inversion.

PRI=N-1+(FAD)n-1/(FD)n
DATOS:

N = Ailo donde cambia de signo el flujo acumulado descontado.
(FAD) n-1 = Flujo de cfectivo acumulado descontado del afio previo a N.
(FD)n = Flujo neto de etectivo en el afio N.

DATOS =

N=2

(FAD)n-1 =2,721,29
(FD)N = 269,826

DY)

DESARROLLO
PRI = 2-1 + 2,721,293/ 248,693 = 1+ 297 PRI = 3.97.Afios.

Asi , tenemos que la inversion sc recupera en tres afios tres meses
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5.12. ESTUDIO DE SENSIBILIDAD

El anilisis de sensibilidad mide el comportamiento de la empresa ante la variacion de
alguno de los factores econémicos del proyecto, y nos permite tomar decisiones sobre
los costos, estrategias de venta y precios.

Este analisis se realiza con el objeto de pronosticar el comportamiento del proyecto ante
el efecto de factores de diversa indole sobresaliendo aquellos que son consecuencia de
la politica econémica establecida por el gobierno del pais.
Es asi como surgen elementos de incertidumbre dentro de un proyecto de esta magnitud,
por lo tanto, se debe incluir el analisis de la sensibilidad de los factores econémicos de
mayor variaciéon, como pueden ser los costos.
Para tal efecto, se realiza el estudio basado en un incremento del 20 % en costos
variables, manteniéndose constantes los Jdemas rubros elaborandose nuevos estados
financieros, obteniéndose nuevos flujos de efectivo, a partir de los cuales se elaborara la
nueva TIR, que arrojara el proyecto, indicando el grado de sensibilidad del mismo.
A continuacidn se sefialan los resultados de estas variaciones en el presente proyecto.
El presupuesto de ingresos se obtiene al multiplicar el pronoéstico de ventas por el precio
de venta estimado, ¢l cual se calculo en $280 pesos por tambo de 208 Its de solvente ya
reciclado, precio que fue calculado en el estudio de mercado.

Para el primer afio:

Venta diaria = 20 tambos x $ 280 = $5,600 (venta por dia) 4,160 litros

Venta mensual = $5,600 x 30 dias = $ 168,000 = 600 tambos, 124,800 lis

Venta anual = $ 168,000 x 12 meses = $ 2,016,000 (venta del primer aiio).

7,200 tambos, 1,497,600 litros
Considerando que se llcgara a usar el equipo maovil, se especula aumentar las venta

en un 5% progresivamente
Por su parte, en el presupuesto de egresos el unico cambio que refleja es el incremento
de un 20 % cn los costos variables, lo que propicia un incremento en el costo de

produccion

Los cambios se pueden apreciar en el presupuesto de ecgresos que se muestra a
continuacion.



CUADRO 67
Presupuesto de Egresos
(Pesos)
Concepto / aito | 2 3 4-10
Costo variable 1,211,976 1,378,078 1,567,148 1,782,378
Produccién:
Materia prima 1,152,000 1,313,280 1,497,139 1,706,738.7
Ventas :
Combustible 58,752 63,452.16 68,528.33 74,010.59
Repuestos 1,224 1,346 1,481 1,630
Costos fijos 608,080 608,080 608,080 608,080
Produccidn:
Mano de obra directa 216,480 216,480 216,480 216,480
Energia eléctrica 26,000 36,000 36,000 36,000
Papeleria 1,000 1,000 1,000 1,000
Administracién:
Mano de obra indirec 303,600 303,600 303,600 303,600
servicios 51,000 51,000 51,000 51,000
Total 1,820,056 1,986,158 2,175,228 2,390,458

Fuente: elaboracion propia a base de cuadro costo fijo y variable
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CUADRO 68

ESTADO DE RESULTADOS
ESTADO DE RESULTADOS

CONCEPTO/ ANOS [ 2 3 4 5 ] 6 7 8 9 L 10

1} INGRESOS POR VENTA 2.016,000] 2.116.500[ 2,222,640] 2,303,122 2,450,460[ 2,572,983 2,701,163] 2,863,714 2.970.550[ [RFINTH
2) COSTO DE PRODUCCION 1404480 | 1565.760] 1.749,619] 1950218 1,959.218] 1.059.218] 1959218] 1959218 1.959.218[ 1959218
energla eléctrica 36,000 36000  36000] 36000 36000 360000  36000] 36,000 36,000 36,000
mamo de obra 216480]  216,480] 216480 216.480] 216480  216480) 216480) 216480 216480 216,480
materia prima 14520000 1313280 1497,130] 1706738 1,706738| 1,706,738 1.706738( 1,706.738( 1706738 1,706,738
3) UTILIDAD BRUTA {1-2) s11.szo] 551,040]  473,021[374,504 491242 613,765 741,945 904,495] 1.019.006( 1,160,259
4) GASTOS DE OPERACION 415,576] 42098] §90.74| 881879]  Ge6A82 549390 530418] 509,360  4B5sBe| 460,040
GASTOS DE ADMON. 355,6001 355600 355600 355600{ 355600 355600 355.600] 355.500[ 355,600 355,500]
GASTOS DE VENTA 5,976 84798] 70083 75640] 75640  75640[ 75640 75640 75540 75.e4o|
GASTOS FINANCIEROS 0 o  164511] 150639 135242 118.150]  99.178]  78.120 54,746) 26,800
Crédito bancatio

5 DEPRECIACION Y AMORTIZACION 125473]  125473] 125473] 125473| 125473] 125473 125473| 125473| 125473 125473
 UTILIDADES ANTES DELISR. YRT.U. 70471 5169 242626) 332848 200713]  61008[  67.082] 269663 407541 562,746
7SR, (35%) 24864]  1809.15]  84910] 116496]  70248]  21.384]  23478] 94382 142630 203,961
8)RT.U. (10%) 70417 51| 24.2626] 322848 200713 61098 67082 269663 40,75u] 582746
[9) UTILIDAD NETA (6-7-8) 38766 2844.95]  84,952] 184,068 110,393]  33605] 36,896 148,314 zu.ua] 320,51 1]

Fuente: elaboracion propia

Coma se pudo apreciar en ¢l Estado de Resultados, los cambios observados debido a las modificaciones realizadas por el incremento
del 20 por ciento en fos coslos variables, muestran que las utilidades netas generadas son inferiores debido a dicho incremento. Por
consiguicnte los flujos netos de efectivo tambicn se ven disminuidos. alectando en un grado minimo 1a rentabilidad del provecto por o que
se sigue obteniendo una evaluacion econdmica positiva del provecto,
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CUADRO 69
FLUJO NETO DE EFECTIVO

CONCEPTOS  AROS 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10

) Uthidad Neta 38,788 2844 84052 184,088 110,383 3888 38,808 140,314 224,148 320,511 _ |
Depreciacién 116.018 116.018 116,018 116,018 116.018 116.018 116,018 116,018 116.018 116,018
Amortizacién 9.455 9.455 9.455 9.455 9,458 9455 9.455 8455 9,455 9455

#) Flujo Neto de Efectivo {142+3) 184,239 128317 210,425 309,541 235,866 159,138 162,369 2,787 349,621 445,989

Fuente: Elaboraciin Propia.
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CUADRO 70

VALOR PRESENTE NETO

ANOS F.N.E. : 15% i V.P.N.1 i 16% V.P.N.2
0 | (2.991.112.8) 1.0000 . (2.991.119.6) 1.0000 (2.991.119.6)
1 i 164.239 86396 ; 142,822 j 8620 141.574
2 i 128217 7562 : 97.033 ! 7431 95,352
3 i 210.425 6576 . 138.375 . 6406 134.798
a . 309.541 5718 : 176.995 i 5522 170,928
5 i 2358866 . 4972 i 117272 | 4761 142,295
2 T 159,128 4324 68.811 i .4104 65.310
7 ! 162.252 .3760 61.050 ! .3538 57,446
8 273.787 3270 89.528 i 3510 96,099
9 349.621 2843 99,397 i .5629 91.915
10 445.984 2472 110.247 : .2266 101,059

: 1,889,585 | 1,924,339

Fuente: Elaboracion Propia

Al ser aplicadas las tasas de descuento del 15% v 16% respectivamente, a los flujos netos para
calcular el valor presente del provecto v tomando en cuenta ¢l incremento ya mencionado en los
costos variables, se obtienen beneficios netos positivos en las dos tasas.

TIR = i1+(i2-i ) VPN I
» (V.PN. 1 - V.PN.2)

CTIR = 15+(16-13) 1.889.585

1.889.585 - 1,924,339
CTIR=15¥1 _1.889.585
T 34751
TIR = 15+1'(54.3729)
TIR = 15 + 54.3729.

TIR = 69.3729

De este modo, la TIR que genera nuestro provecto es del 69 %% por lo que se acepta el
proyecto, al ser mayor nucstra TIR gue la tasa minima aceptable de rendimiento que es del 15%
enel V.P.N..
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A) RELACION BENEFICIO /COSTO.
B/C= V.P.N 1
Inversion inicial
B/C =1,889,585/2,991.119.8
B/C = .29 pesos.
El resultado obtenido en esta relacion nos dice que por cada peso invertido obtenemos $

0.29 pesos. A si tenemos que el incremento del 20% en los costos variables redujo la
relacion

DATOS :
N=3

(FAD)n-1 = 2,698,563

(FD)N = 210,425

DESARROLLO

PRI =3-1+ 2,698,563/ 210,425 = 2+4; PRI=4.11 Aflos.

Dentro del anadlisis de sensibilidad, el proyecto de recuperacion de la inversion es en
aproximadamente dos afios, aunque se vuelve un poco mas lento el proyecto aun sigue
siendo atractivo.
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5.1.3 PUNTO DE EQUILIBRIO.

Es ¢l nivel de ventas o ingresos de ventas donde no se tendra perdidas ni ganancias : por
lo que una vez que la empresa alcance dicho punto, las ventas posteriores a este, obtendran
utilidades.

El procedimiento para el calculo contable det punto de equilibrio al aprovecharse al
100% de la capacidad instalada es el siguiente:

P.E= COSTOS FLIOS
COSTOS VARIABLES
1 -

VENTAS NETAS

P.E.= 7315478
480,030.99
1-

3,127.477

P.E =734.547.8
8465117

P.E =S$ 869,166.99
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PUNTO DE EQUILIBRIO

ARoS Ventas Costos Costos Costos Punto de
1 Netas Variables |Fijos Totales Equilibrio
[o] o] 0 734,547
1} 2,016,000 387,518 734,547 1,122,065 893,935
2| 2,116,800 438,196 734,547 1,172,743 944,057
3{ 2,222,640 495,683 734,547 1,230,230 992,410
4| 2,333,722 560,909 734,547 1,295,456 1,038,266
5| 2,450,460 560,909 734,547| 1,295,456 1,155,004
6| 2,672,983 560,909 734,547 1,295,456 1,277,527
71 2,701,163 560,909 734,547| 1,295,456 1,405,707
8| 2,863,714 560,909 734,547 1,295,456 1,568,258
9] 2,978,550 560,909 734,547, 1,295,456 1,683,094
10| 3,127,477 560,909 734,547 1,295,456 1,832,021
Fuente: elaboracion propia

118



GRAFICA2 PUNTO DE EQUILIBRIO
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5.1.4 CONCLUSIONES

- El reciclaje de solventes es importante, ya que se evita contaminacion ambiental y
ademads, se obtiene nuevamente el producto a bajo costo.

- La ubicacion dc la pianta de reciclaje se decidio en base al mercado nacional y el de
los Estados Unidos Americanos.

- Se elaboro la calendarizacion para llevar a cabo la construccion, en base a las
licencias y permisos obtenidos.

- El personal que se contratara para laborar en la empresa, serd el indispensable para
cubrir las tareas de ésta , proporcionandoles la capacitacion necesaria de acuerdo a su
trabajo.

- No todos los solventes que se reciclan se recuperan, sino solamente una parte de éstos.

- Los residuos generados en el proceso de reciclaje, pueden ser nuevamente reciclados
por otra empresa y/o finalmente se envian a la industria cementera para su proceso.

- El proceso de reciclaje de solventes puede realizarse dentro de la planta 6 en el lugar
donde se genera (in-situ)

- El proceso de reciclaje de solventes en la planta constara de: Filtracion mecanica
simple, Destilacion, Destilacion Fraccionada, Condensacion y Envase.

- En el proceso in-situ, se elimina la destilacion fraccionada.
- Antes de efectuar el proceso de reciclaje, se efectiian exdmenes al solvente por
reciclar para determinar su composicion y flamabilidad, éstos son: Gas cromatico y

Calculo de combustion de calor.

- La seguridad e higiene en ¢l proceso de reciclaje de solventes resultan de vital
importancia.

- Dado que se trata de productos quimicos, se deben tomar en cuenta los limites de
tolerancia de exposicion del trabajador, establecidos en la NOM 010 STPS-1993.

- Los efectos por exposicion a solventes pueden ir desde una simple irritacion cutdnea
hasta la muerte.
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- El mayor riesgo de inhalacidn de solventes en ¢l proceso de reciclaje, se daen el
llenado v envase de los recipientes.

« Para evitar riesgo al trabajador. éste debe contar con el equipo de proteccién personal
. previamente establecido. asi como usarlo.

. - Existen diversos ordenamientos juridicos que deben cumplirse en este proceso.

- Para poder realizar el proceso de reciclaje de solventes con scguridad, se hace
necesario realizar métodos de cvaluacion de riesgos. éstos fueron: Indice DOW, Arbol
de Fallas v Chemplus para pc.

- Dentro de los métodos de evaluacion de riesgos, sc detectaron dreas de riesgo bien
definidas, éstas son: De proceso, almacenamiento de solvente por reciclar, almacén de
solvente reciclado, de almacenamiento de gas Ip v de proceso in-situ.

- Con la aplicacion del Indice DOW. se¢ determinaron las areas de afectacion en caso de
incendio 6 explosion. antes v después de aplicar medidas de seguridad e higiene.

- En el caso del Arbol de Fallas se estimaron las probabilidades de ocurrencia de
accidentes dentro de la planta. asi como el potencial de pérdida en caso de un evento
maximo (explosion).

- Usando ¢l método Chemplus por computadora, sc analizaron las consccuencias en
caso de un incendio 0 explosion.

- En base a los métodos de evaluacion de riesgos se determing la implementacion de las
siguientes medidas de scguridad: Capacitacion del personal, instalacion de detectores de
vapores que cuentan con alarmas audibles v visibles, construccion canaletas y fosas de
recuperacion de solventes cn cada una de las areas de riesgo, determinacion del equipo
de proteccion personal. scfializacion, tipo de instalacion eléctrica (alta seguridad), se
realizaron plancs de contingencias., s¢ utilizaran filtros de carbon activado en el lenado
de tambos. elaborar listas de comprobacion detallada de seguridad. establecimiento de
auditorias de seguridad v planes de atencion a contingencias a los sistemas de tuberia e
instrumentacion.

- No fueron detectados impactos adversos significativos sobre los diferentes elementos
ambientales durante las ctapas de preparacion., construccion y operacion del proyecto.
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Fig. 2 Croquis de ubicacion del predio donde se instalara la planta recicladora
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Fig. 10 Diagrama de tuberia e instrumentos del equipo de destilacion mévil
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Probabilidad & posibilidad matematica de que un evento ocurra.
Se expresa en fracciones entre O y 1. La absoluta imposibilidad
es cero y la absoluta certeza es uno. En este estudio se utiliza la
proba‘nifidad relativa de pcun’:n,cia d’e caga evento, expresada en
potencias negativas de diez: 107, 107, 107, etc.

Evento maximo o subevento que sera desarrollado para mostrar
todas las posibles causas de falla

i ias: Son aqueilas en las que el componente es o se
convierte en incapaz de desempeiiar su funcidn de disefio y bajo
condiciones normales de operacién. Esto podria ser ocasionado
por disefio inadecuado, por defecto o por deterioro durante su
servicio. Se incluyen también errores humanos.

Fallas secundarias: Son aquellas causadas por fuerzas o efectos
ajenos al sistema como terremotos, inundaciones o huracanes.
Generalmente es una terminacion, ya que lo producen elementos -
que no son estudiados.

Fallas de mando: Son aquellas que ocurren cuando el
componente faila por condiciones de proceso excesivas o fuera
de control: cargas mecdnicas, energia liberada, falsas sefiales.

": Indiaca que cada subevento por si mismo puede
causar el evento superior. :

Puerta "Y": Indica que todos los subeventos son requeridos para
causar el evento superior, y que todos los subeventos son
independientes uno de otro. - - -

Fig. 18 Simbologia utilizada en éste estudio para la construccion del arbol de fallas.
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Fig. 23 Ubicacion de los instrumentos de seguridad personal y de la planta.
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