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CAPITULO 1

INTRODUCCION

A lo largo de la historia el hombre se ha enfrentado con grandes problemas, la mayoria
debidos a su propia evolucién. Algunos de estos problemas aparentemente ya los ha
controlado, mientras que otros no solo no han podido controlarlos sino que se siguen
incrementando.

Uno de esos problemas es la contaminacion, que a partir de la revolucién industrial se
incrementé considerablemente, separando cada vez més al hombre del equilibrio natural
que este planeta le habfa proporcionado para su vivencia. Tan solo, en los tltimos 200 afios
el hombre ha depositado en el ambiente una gran cantidad de productos quimicos que hoy
en dia ponen en peligro su existencia.

De lo anterior, que en los ultimos afios se haya notado una gran preocupacién por el
cuidado del ambiente y las investigaciones en esta materia han tenido un desarrollo. Sin
embargo, este desarrollo ha sido lento, comparado con los avances tecnolégicos que alteran
negativamente el medio.

El desarrollo de programas, técnicas y planes de mejoramiento ambiental surgié en paises
desarrollados, y son estos quienes proporcionan la mayor parte de la informacién
relacionada con la proteccidon ambiental.

En México se han tomado medidas en materia de proteccién ambiental: el establecimiento
de la Ley General del Equilibrio y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) en 1988 (Diario
Oficial de la Federacion, el 28 de enero de 1988), y modificada en 1996 es el mejor
indicador de ello (COA, 1999).

Ademas, en abril de 1997 se publicd en el Diario Oficial de la Federacién el acuerdo
mediante el cual se establecen los mecanismos para obtener una Licencia Ambiental Unica
(LAU), asi como la actualizacién de la informacién de emisiones contaminantes mediante
un reporte llamado Cedula de Operacion Anual (COA). Ambos documentos LAU y COA,
forman parte del Sistema Integrado de Regulacidon y Gestién Ambiental de la Industria
(SIRG) que promueve la SEMARNAT como parte de su politica ambiental hacia este
sector (COA, 1999). Este documento permitira al industrial y a las autoridades ambientales
contar con un sistema de informacién para administrar ambientalmente las actividades
contaminantes, para poder identificar aquellas actividades o procesos que puedan ser
mejorados (INE, 2002).

Las bases de datos que se construyen con la informacién reportada por la industria u otras
fuentes de contaminacién se conocen como Registros de Emisiones y, a nivel internacional,
se consideran actualmente como las herramientas mas poderosas para la elaboracién de
Politicas de Desarrollo Sustentable.
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El poseer informacién ambiental dentro ‘de una eﬁiprma' y emplear éstaparaeléborar
programas de mejora ambiental es por tanto, indispensable en la actualidad para asegurar la
competitividad de la empresa.

El laboratorio de méquinas térmicas (LMT) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México, posee equipo y en €l se realizan actividades que consumen
recursos y generan contaminantes. Por lo tanto este laboratorio deberia contar con un
sistema de administraciéon ambiental (SAA), que asegure el correcto funcionamiento del
laboratorio y la reduccion del consumo de recursos naturales y emisién de contaminantes.

1.1 Objetivo

El objetivo de este trabajo es desarrollar un Sistema de Administracién Ambiental para el
Laboratorio de Maquinas Térmicas de la Facultad de Ingenieria de la UNAM (SAA-LMT).

Para cumplir con este objetivo serd necesario identificar cada uno de los equipos que
existen en el laboratorio y su posible impacto sobre el ambiente al emplear para su
funcionamiento recursos naturales (agua y energéticos, principalmente), o al generar
contaminantes (gases emitidos al aire, produccién de aguas residuales, ruido, residuos
solidos y peligrosos).

En el capitulo 3 de este trabajo se describe detalladamente cada uno de los equipos del
LMT y su impacto en €l apéndice 1, pero antes {capitulo 2), se presentan los principales
conceptos de contaminacidn, sus fuentes y efectos. '

En el capitulo 4 se introduce el concepto de SAA, para después aplicarlo (capitulo 5) al
LMT. La tesis finaliza con un capitulo de recomendaciones y conclusiones.

1.2 Justificacién

Para disefiar un SAA se deberd tomar un enfoque integral; considerando entre otros
problemas como: el ruido excesivo cuando se realizan las practicas, la emisién de
contaminantes, la generacion de residuos peligrosos, el uso excesivo de agua, la falta de
tratamiento de esta, etc. :

Por otra parte, la localizacion del laboratorio contribuye a complicar la solucién ‘a los

problemas de contaminacién que presenta, ya que se encuentra totalmente cubierto, hay i

poca ventilacién y las vibraciones se extienden a otras zonas de clases de la facultad :
provocando incomodidad e ineficiencia para los que ahf trabajan: , : K

1.3 Alcances y limitaciones

Eneste trabajo se realiza lo siguiente:
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Anilisis de los diferentes equipos que tiene el LMT,
Revisién de la normatividad aplicable a los equipos y elementos de] laboratono,
Medicién del ruido durante la realizacion de practicas,

Disefio de una bitdcora ambiental para todos los equipos,

Disefio del sistema de recirculacion de agua. 4

Lo que no se realizé en esta tesis, por estar fuera de su objetivo fue:

e FEl disefio de cursos de capacitacién,

e El anélisis de los costos para la implantacion total del sistema,

e Los tramites para su aceptacion oficial por parte de las autoridades universitarias.
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CAPITULO 2
CONTAMINACION AMBIENTAL

“En los tltimos 200 afios el hombre ha depositado en el ambiente una gran cantidad de
productos quimicos, prueba de su dominio sobre la naturaleza y muy particularmente sobre
los procesos que proveen energia.

Se ha observado que existe una relacion entre el uso de los.recursos naturales y la
poblacién, es decir, entre mayor sea el nivel de vida de la poblacién mayor sera la
demanda de estos valiosos recursos y como consecuencia directa, la contaminacion se
elevard. En este punto cabria preguntarse ;qué cosa es contaminacién? Se puede definir
como ‘“‘la adicién de cualquier sustancia al ambiente, en cantidades tales, que cause
efectos adversos a los seres humanos, animales, vegetales o materiales que se encuentran
expuestos a dosis (concentracion por tiempo) que sobrepasan los niveles que se encuentran
en la naturaleza” (Wark y Warner, 1998).

2.1 Principales contaminantes

La contaminacidn tiene varias clasificaciones.
-Por su naturaleza: '
1) Biolégica.- Debida a mlcroorgamsmos patégenos por ejempIO' hongos, virus. y
bacterias. i
2) Fisica.- Debida principalmente. ’a altas
electromagnéticas. : : ‘
3) Quimica.- Debida sustancias orgémcas o’ morgémcas qu alteran la cahdad del
medio; aire, agua o suelo. i : : :

: ruxdo : i ondas' :

: temperaturas,;

-Por sus origenes: : ;
1) Natural.- Es aquella que se presenta a causa de enémenos naturales - como
erupciones volcanicas, erosién y radiaciones naturales. ' ‘
2) Antropogénica.- Es aquella que causa el hombre, po ejemplo resxduos SOlldOS
municipales, aguas negras y smog. .

El término ambiente puede ser tan flexible como uno qu1era ya que el 1 ntmero de factores ’
fisicos, quimicos y biolGgicos que intervienen es muy . ampho. Por lo tanto se debe acotar,
desde el punto de vista ecolégico, el ambiente es: *“Un:conjunto de pardmetros externos
que tienen una influencia en la calidad de v:da del hombre, (@ Wark : y,,Wamer 1998).

Para propésitos de este estudio el amblente se subdlvxdc en med1os suscepnbles de ser
contaminados: aire, agua y suelo.
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-Los . compuestos contaminantes

2.1.1  Aire

emitidos ‘a 1a - atmésfera pueden ser h.1drocarburos,
particulas sélidas, liquidos - o radxacxones que al ser reclbxdas por los orgamsmos vivos
producen danos. : : S

Entre las fuentes de estos contaminantes del aire se pueden mencionar: | transporte,
calefaccién doméstica, producciébn de energia eléctrica, incineracién de desechos y
procesos de combustién en las industrias. .

Ademas de las anteriores existen otras fuentes de menor importancia que contribuyen a
aumentar este problema; por gjemplo, la contaminacién producida por las particulas de hule
quemado de las llantas, los compuestos organicos usados como aerosoles, los plaguicidas,
los fertilizantes, etc.

Todos los dias se lanzan al aire enormes cantidades de contaminantes y aunque no se puede
estimar con cxactitud la cantidad que emite cada fuente, se sabe que los procesos
industriales contribuyen en una quinta parte del volumen total. En la tabla 2.1 se muestran
algunos contaminantes emitidos al aire asi como su fuente y efectos.

Tabla 2.1 Contaminantes emitidos al aire fuentes y efectos.

Contaminante

Fuentes Natural

Fuentes Auntropogenicas
Principales

Efectos

CO (mondxido dc curbona) Incendios Combustion incompleta Formacion de
forestales carboxihemoglobina
C02 (diéxido de carbono) Rmpir:}cién dc Combustion complcta Efecto invernadero
seres vivos
HC (hidrocarburos no quemados) | Incendios Combustién incompleta Variable, prccursor de
forcstales 0zono.

PST (particulas suspendidas totules)

Erosién natural

Combustién incompleta,
procesos mecdnicos
industriales

Afeccidn respiratoria,
Reduccién de visibilidad

PM 10 y PM 2.5(particulas menores
alddmy25um)

Aerosoles,
erosion

Combustién incompleta,

Sistema respiratorio,
enfiscina pulmonar.

SO, (Disxido de azufre)

Aguas termales,

Impurczas en 1a combustién,

Afecciones cardiovasculares,
Nuvia acida.

volcanes fundicién
COV. (Compuestos orgénicos Descomposicién | Solventics, evaporacion de Variable.
voldatiles) orgdnica gasolina,

CFC (Clorofluocarbonos)

Pesticidas, refrigerantes,
uerosoles.

Destruccién de la capa de
ozono.

NO,, (Oxidos de nitrégeno)

Rayos, pantanos.

Combustioén de impurezas.

Irrita pulmones, bronquitis,
neumonia, precursor de
0zZono.

CH, (Metano) Pantanos, Rellenos sanitarios. !\dareos‘ intoxicacion, efecto
erupcidn invernadero
volcdnica.

(Aguirre, 2000; Henry y Heinke, 1999)
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2.1.2 Agua

La contaminacidn del agua se intensificd después de la Segunda Guerra Mundial debido al
aumento de la densidad urbana y la industrializacién. En la década de 1970, los paises
desarrollados, entre ellos Estados Unidos, Canad4, Gran Bretafia y Japén, se vieron en la
necesidad de tomar serias medidas para combatir este problema. Algunas de estas medidas
consistieron en llevar a cabo una evaluacién del impacto ambiental, sobre todo poniendo
énfasis en los factores fisicos medibles, por ejemplo: calidad del aire, calidad del agua y
eliminacién de residuos sélidos.

Ei modo de abordar el problema depende de ‘“si los contaminantes demandan oxigeno,
Javorecen el crecimiento de algas, son infecciosos toxicos o simplemente si su aspecto es’
desagradable” (Henry y Heinke, 1999).

Una forma de clasificar los contaminantes de los recursos hidraulicos puede ser por su
fuente: aguas negras o descargas industriales (firentes puntuales). Las aguas negras,
también conocidas como aguas residuales municipales son una mezcla de contaminantes
orgéanicos e inorganicos tanto en suspensién como disueltos. En la tabla 2.2 se muestran las
fuentes y los efectos de los contaminantes en las aguas negras (Henry y Heinke, 1999).

Tabla 2.2 Contarninantes vertidos en agua. Fuentes y efectos.

Contaminante Fuente Efecto
Microorganismos Excrementos de personas Cédlera, tifoidea, tuberculosis,
(bacterias, patégenos, enfermas hepatitis y disenteria.

rotozoarios)
Materia orgénica Excrementos y orina Enfermedades,
humanos, residuos de mal olor y mal aspecto, etc.
alimentos.
Componentes inorgénicos Detergentes, residuos Turbiedad, dureza,
(Cloruros y sulfatos industriales taponamiento de tuberias,
nitrégeno y fésforo corrosién etc.
carbonatos, etc.)

Por otra parte las aguas residuales industriales, incluyen residuos sanitarios, residuos
derivados de la manufactura, aguas de lavado y aguas contaminadas procedentes de las
operaciones de enfriamiento y calentamiento. Las aguas derivadas de los procesos son las
que causan mayor preocupacion y varian segin el tipo de industria. En la tabla 2.3 se
muestran los contaminantes inorganicos mads peligrosos que son vertidos en el agua por las
industrias.
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" Tabla 2.3 Contaminantes inorginicos vertidos en agua. Fuentes y efectos.

Contaminante Fuente Efecto
Arxsénico Fundicién de cobre y plomo, | Paralisis de los iniembros
tostacion de menas de oro, inferiores, trastornos
cobalto y plata gastricos e intestinales.
Cromo . Manufacturas de acero y Perforaciones en el tabique

otras aleaciones, fabricaciéon |nasal con perdidas de
de ladrillos usados en hornos | sangre, tlceras 6 asma.
industriales, pigmentos y

e colorantes.
Cadmio Galvanoplastia, fabricacion | Carcindgeno, causa
e de baterias, mineria. degeneracion en las
articulaciones.
o Bioacumulable.
Mercurio Produccién de componentes | Bioacumulable,
[ cléctricos, de cloro e insuficiencia respiratoria,
hidréxido de sodio, industria |trastornos mentales,
del papel. auditivos y visuales.
‘Plomo Pigmentos de pinturas y Insuficiencia renal,
S pléasticos, soldadura en neuropatia, cefalea.
S cafierias, tubos de plomo.
‘Nitratos y nitritos Fertilizantes, estiércol de|Carcindgeno, enfermedad

ganado, criaderos de aves de|del bebe azul.
corral, carnes frias.

(Henry y;Heinke, 1999)
'2.1.3 Residuos sélidos

De acuerdo con la LGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente) residuo es ‘‘cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generé” (LGEEPA, 1997).

Para entender la contaminacién del suelo por residuos es necesario saber que existe el suelo
superficial y el subsuperficial. La contaminacién del suelo superficial se da por residuos
sélidos que varian en su composicion y caracteristicas, dependiendo de su origen, estos
pueden ser: domésticos, industriales, hospitalarios o de laboratorios comerciales y de
talleres. Cabe aclarar que independientemente de su origen los residuos pueden ser
peligrosos o no peligrosos.

Los residuos peligrosos (RP's) son aquellos que en cualquier estado fisico, poseen
caracteristicas corrosivas, téxicas, reactivas, explosivas, inflamables y bioldgico infecciosas
(CRETIB). Los problemas y costos que acarrea su disposicion final inadecuada son de tal
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magmtud -que puede decirse que estos: re51duos constltuyen’un d
'xmportantes que enfrentan las cludades mdustnales

b:odegradabl% (putresclbles) so
sxmplemente basura. o

2.1.4 Contaminacién por energia

Ruido. Las ondas sonoras rompen contra el timpano como las olas rompen contra la playa,
no hay sonido en el vacid, es decir el sonido necesita algo que lo transporte y ese “algo”
puede ser el hierro, la tierra el agua o el aire. Las ondas en el aire viajan a unos 344 metros
por segundo, la rapidez o lentitud con que vibra una fuente de sonido determina la
JFecuencia y cada compresién del aire y su relajacién se llama ciclo, y el ciclo por segundo
se le conoce como Hertz (Hz). La mas alta frecuencia que puede percibir el oido humano es
20,000 Hz y la mas baja 15 Hz.

El ruido como agente contaminante ha adquirido importancia en la actualidad. En los
ultimos veinte afios, la cantidad total de la energia aciistica se ha duplicado y el porcentaje
de puestos de trabajo con niveles de ruido nocivo ha aumentado considerablemente.

El nivel de presion sonora en Decibel (dB) es un parametro de gran utilidad ya que describe
los efectos de las ondas sonoras de una forma cuantitativa.. La escala en dB es logaritmica
y utiliza 20 m Pa (umbral auditivo) como nivel de referencia; el umbral sonoro del dolor se
sitia alrededor de 130 dB. Para comprender To anterior, en la tabla 2.4 se muestran los
niveles de intensidad sonora en decibel (dB).

Temperatura. L.a contaminacién debida a la temperatura se debe a la elevacién anormal de
esta, por ejemplo, el agua que utiliza una planta tennoeléctrica para enfriar algin tipo de
sistema, al tomarla del ri6 o del mar y regresarla a una mayor temperatura ocasionaria
dafios para la vida acuitica.

Los mamiferos y las aves poseen mecanismos capaces de regular la temperatura de su
cuerpo, en un cierto rango. Sin embargo, los organismos acuaticos son incapaces de
regularla, su metabolismo se acelera, su demanda de oxigeno aumenta y se producen
alteraciones genéticas o hasta la muerte por dafio del sisteina nervioso o respiratorio. Las
plantas termoeléctricas son la fuente principal de contaminacion térmica de los cuerpos de
agua. La norma oficial mexicana NOM-001-ECOL-96 establece como valor méximo
permitido de descarga de 40 °C (DOF, SEMARNAT, 1997).
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‘Tabla 2.4 Diferentes niveles de sonido en decibeles.

Rango de audicién Nivel de sonido en dB Fuente sonora
140 Motor de reaccién
Nocivo 130 Madquina remachadora
120 Avidn de hélice
Critico . ! 110 Taladro de rocas
100 Taller de fabricacién de
chapa
90 Vehiculo pesado
De seguridad- : 80 . Calle con mucho tréfico
o A - 70 Automovil particular
60 Conversacién ordinaria
30 Conversacion en voz baja
10 Murmullo de la hojas

(Marfi MJA, Desolille 1., 1993).

Radiacién. La contaminacién por radiacién consiste en la inestabilidad de nucleos atémicos
a los que sc les llama radioisotopos, asi como a las-sustancias que [os contienen (sustancias
radioactivas).

Existen varias fuentes de contaminacién radioactiva, entre las que se encuentran: desechos
radioactivos, tratamientos médicos con radioisétopos, radiaciones ionizantes y explosiones
nucleares, entre otras.

Algunos de los efectos de la radiactividad sobre los seres vivos dependen:

a) Del tipo de radioactividad, la intensidad y los tipos de rayos producidos.
b) De la composiciéon quimica de los radioisétopos que mﬂuyen en el transporte de
estos sobre todo en las cadenas alimenticias. : : T

Para cuantificar el riesgo de exposicién a las radiaciones, se ha creado un sxstema de
unidades; la Comisién Internacional sobre Unidades Radiolégicas y Medlclones (ICRV) ha
recomendado que las antiguas unidades CGS sean sustituidas por las umdades equxvalentes
SI, como se muestra en el tabla 2.5. T

Tabla 2.5 Unidades de radiacién

Parimctro Unidades ST . Unidades CGS -

Actividad — velocidad de Becquerel (Bq)
desintegracion
(Desintegracion

por segundos)

Exposicion — Cantidad de Coulomb C /Kgdeaire . |« . RoentgenR
rayos x o radiacién gama en S e e
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un punto dado.
Frecuencia de dosis — Dosis Coulomb C /Kg de
por unidad de tiempo aire/hora
Dosis absorbida — Cantidad de Gray (Gy)
radiacién absorbida por unidad Joules () /Kg
de masa : -
Dosis equivalente — Dosis Sievert (Sv)

absorbida en términos de
efecto bioldgico estimado
relativo a una exposicion de
un Roentgen de rayos x o
radiacién gama.

En Ia tabla 2.6 se muestran los efectos que diferentes dosis pueden provocar en el hombre.

Tabla 2.6 Efectos de radiacién para diferentes dosis.

Ddsis apudas Efecto probable

0-25 rems (0 - .25 Sv) Ninguna lesidn evidente

25 —-50rems (.25 - .5 Sv) Posibles alteraciones en la sangre, pero
ninguna lesién grave.

50— 100rems (.5 -18v) Alteraciones de las células sanguineas.
Alguna Jesién. Ninguna incapacitacién.

100-200rems (1 -2 Sv) Lesién. Posible incapacitacion.

200 - 400 rems (2 - 4 Sv) Certeza de lesion e incapacitacidn.
Probabilidad de muerte.

400 rems (4-Sv) Cincuenta por ciento de mortalidad.

600 o mas rems (6 Sv) Probablemente mortal.

(Rickards J, Cameras R, 2002}

2.2 Recursos naturales

Después de la segunda mitad del siglo pasado el hombre se dio cuenta de lo ilimitado y
peligroso que puede ser, para él y su medio, la tecnologia militar cuando se pierde el
control sobre ella, los ejemplos son multiples, bombas y méquinas atémicas, armas
bioldgicas y quiimicas, derrames y fugas de sustancias nocivas, etc., por primera vez se
interesé por el ambiente y la escasez de sus recursos. Estos recursos se empezaron a ver
como algo que se puede acabar y que por lo tanto hay que ahorrar, administrar y conservar.

2.2.1 Uso del agua

El aumento de la demanda de agua debido al crecimiento demografico ha sido tan
impresionante en los ultimos afios que paises como Estados Unidos y Canada han estudiado
ya formas de almacenar el agua para el futuro. Ante esta necesidad apremiante es
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importante contar con una nueva cultura que coucientize al usuario doméstico y al
empresario en cl uso de este liquido.

De acuerdo con Van Der Leeden la cantidad de agua en el inundo es aproximadamente 1.36
x 108 m3, esta cnorme cantidad de agua csta distribuida como se muestra en la figura 2.1,

en esta se puede obscrvar la minima parte de agua que puede ser accesible al hombre y es
aqui donde se encuentra cl problema. La escasez que se presenta es a nivel mundial, aunque
las razoncs quc las causan scan diferentes ¢n cada pais o region.

Figura 2.1 Fucntes de agua como porcentajes del abasto total (Van Der Leeden 1990),
|

Agua total 1.36 X 10E18 Aqua dulce 3.8 X 10E16 m3

m3
v OEncerrada
2.80% 1E10ceano
' O Aguas de la
: ° Sgluz 1l superficie y
ule subterraneas

Aguas subterraneas y de superficie 8.4 X
E15m3

iDtaccesidle *
1DAccesidie !

28%

i
|
H
i
i

En cuanto al uso del agua sc deben diferenciar dos aspectos. El primero es aquel que
impide que cl agua sca rcutilizable, o porque esta muy contaminada o porque se ha
cvaporado o infiltrado, a menos que se integre al ciclo hidrolégico (uso consuntivo) y el
segundo sc reficre a cuando ¢l agua sc trata, si cs nccesario, para ser usada nuevamente (uso

no consuntivo) (Wark y Warner 1998).

Con lo dicho en ¢l parrafo anterior podemos decir, por cjemplo, que para el caso de la
agricultura, csta utiliza ¢l 90% del agua no disponible para nuevo uso debido a la
infiltracién y evaporacion, cn la figura 2.2 sc observa con mas detallc cual es el uso del
agua cn Estados Unidos de acuerdo a esta categorizacion.
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Figura 2.2 Uso del agua en Estados Unidos en 1990 (USGS 1992).
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Haciendo una comparacion, en cl caso de México, su distribucién se encuentra dc acuerdo a
la figura 2.3 :

Figura 2.3 Aprovechamicnto anual de aguas subterrdneas y sujlérﬁciales (millones de

metros ctibicos) (CNA, 1993),

I1

Aprovechamiento de aguas subterraneas Aprovechamiento de aguas superficiales

I
oconsumo urbano I L4 Uso egropecuana

®Uso industrial
OPoblacién rural Il'

| 8 Consumo urbano :
; :
O Riego i

[}

i

1 OConsumo
industrial

~OGeneracion de
EnergiaElectdca

2.2.2 Uso de combustibles

Tenemos a nuestro alcance diferentes formas de energia; eléctrica, nuclear y fosil en forma
de petroleo, carbon o gas, sin embargo la mds importante para el planeta y para todos los
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quc habitamos en el ¢s la proporcionada por el sol. El sol como forma de energia no se ha
explotado tanto como las otras debido principalmente a la ausencia de tecnologia, a la
situaciéon geografica propios de cada region o simplemente a intereses propios de las
economias y administracioncs cnergéticas. Lo mismo a ocurrido con la cnergia edlica, la

biomasa o incluso con la que proporcionan las mareas.

Para una comprensién suficiente del uso de energia a cualquier nivel, debemos entender
que existen fuentes primarias de cnergia, estas pueden ser renovables o no renovables,
dicho en términos de Putman (1953), de ingreso energético o capital energético. La
primera sc rcficre a aquel tipo de encrgia que sc renucva a causa dc factores fisicos o
climaticos, cn cambio la segunda son para aquellos que no sc pueden rcnovar, c¢s decir,
"cuando estos materiales se explotan el capital energético se reduce” (Wark y Warner

1998).

El consumo de cnergia sc ha caracterizado, c¢n los ultimos dos siglos, por ser de capital
energetico, es de csperar que sc desarrollen nucvas tecnologias para explotar aquellos tipos
de cnergia que no contaminen tanto, cn la figura 2.4 se muestra este comportamicnto en las

proximas décadas y en la presente.

Por otra partc, al cstar utilizando combustibles fésiles se ha provocado un mayor
descquilibrio ambiental. Entonces crisis econémica y alteracién ambiental han sido
consccuencias que ahora se observan y que se deben esperar si no se procura hoy
administrar este capital y buscar en las nuevas formas de energia una alternativa para
prevenir o controlar este desenlace tragico.

Figura 2.4 Fuentes decnergiaen elmundo, 1860-—2030 (British Petroleum, 1992)
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2.2.3 ' Energia eléctrica

En la generacion de energia eléctrica se utilizan diferentes combustibles. De acuerdo con la
oficina de Censos de Estados Unidos, la generacion neta de electricidad en ese pais alcanzo
los 2.805 mil millones de kWh en 1990. Mas del 50% de esa electricidad se generé por la
quema de carbdn (Freeman, 1998). México dispone de 105 millones de kWh. por afio para
_.atender a mas de 17 millones de usuarios (Aguilera y Rios, 1993).

Las plantas productoras de electricidad varian en cuanto tamaiio, disefio y cantidad. Pueden
ser, desde pequeiios motores de combustién interna alimentados con diesel hasta plantas

nucleoeléctricas.

La mayor parte de la clectricidad se genera mediante el proceso convencional de vapor que
consta de tres etapas: (a) la generacién de calor a partir de la combustion de carbon, gas
natural, petréleo o por medio de energia nuclear (b) la conversién del calor en vapor de alta
presién capaz de realizar trabajo y (c) la conversién del trabajo mecénico en electricidad.

La energia calorifica liberada se transmite a través de las paredes de los tubos de la caldera
que se utiliza para generar vapor de alta presion, €l vapor se convierte en medio de
transferencia para convertir la energia calorifica en energia mecanica dentro de una turbina
de vapor y esta impulsa a un generador eléctrico.

Normalmente para mejorar la eficiencia del sistema el vapor de salida se condensa
conforme sale de la turbina, utilizando agua con una temperatura menor; el escape de la
caldera puede utilizarse para precalentar el aire de combustién antes de la descarga.

El tipo y la cantidad de desechos que se generan en una planta eléctrica depende de la
antigiiedad, el tamafio y el tipo de combustible asi como del disefio. Los desechos que se
atribuyen directamente al proceso incluyen: “emisiones a la atmdsfera de éxidos nitrosos,
oxidos sulfiiricos y cenizas, los desechos acuosos, como el agua purgada de las calderas,
las descargas del agua de enfriamiento y soluciones salinas provenientes de la
regeneracion del agua de alimentacion’ (Freeman, 1998).

Hay otros desechos que no dependen directamente del proceso de generacion, estos pueden
ser: de mantenimiento, como son: soluciones y solventes de limpieza, restos de pinturas y
aceites quemados.
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CAPITULO 3

LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS (LMT)

El LMT adquiere su configuracién actual en la década de los sesenta. La adquisicion,
renovacién y adecuacién de equipos continua hasta la fecha. La configuracién concebida
inicialmente responde a las expectativas de la UNAM, satisfacer las necesidades sociales
de educacion.

Por esto el Laboratorio de Méquinas Térmicas ( LMT ) entiende la necesidad de crecer y
trascender proporcionando, al pais, a la industria y a las empresas en general,
profesionistas con la capacitacién y calidad adecuada a los requerimientos estrictos de las
mismas, al mismo tiempo pretende proporcionar servicios de capacitacién y realizacién de
pruebas de laboratorio y proyectos a empresas publicas y privadas.

3.1 Objetivos
De acuerdo con el manual de operacién del laboratorio de maquinas térmicas de la facultad -
de ingenieria de la UNAM (Negrete y Herndndez, 2001), este laboratono debc cumphr con

los siguientes objetivos generales y particulares:

Generales:

e Otorgara a los alumnos actualizacién e informacior
conocimientos generales del laboratorio dc méq'
profesional. -

e Capacitara y adiestrara al personal externo.

e Obtendra un crecimiento y desarrollo profesmnal y perso
los integrantes de la organizacién. :

Particulares:

e Foinentara un programa adecuado para la capac1taclén de los alumnos con la
finalidad de obtener resultados exitosos. :

» Certificara los recursos de las empresas sahsfactonamente para el cumphmlento de
sus objetivos. S

e Creara un procedimiento eficaz para la capacitacion més pem
externo para que obtengan un desarrollo profesional de calidad. :

» Desarrollara los conocimientos y habilidades de la manera mas efectlva de las
personas participantes del proyecto. :

e el personal
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3.2 Caracteristicas generales

La estructura organizacional esta disefiada de tal ‘manera que los mandos superiores
‘recaigan siempre en personal de base de la facultad, pero‘a la vez para que sea posible la
participacion directa, en mandos medios y operativos, de los propios estudiantes de la
facultad. El organigrama actual del laboratorio (Julio 01) se presenta en la figura 3.1.

Figura 3.1 Organigrama del LMT

l Facilitador mayor [
1

, Facilitador de proceso I

l
l l I ]

Respe bles de icnto Responsuble de Responsable de Responsable de
(2 laborutovistas) scguridad ¢ higicne administiacion académicos
9 estudianles de ingenierfia 1 estudionte de 3 estudiantes de
5 estudiantes dc arquifectura ingenierin mecdnica udministracién
2 estudiantes de 2 estudiantes de
ingenicria quimica informitica
2 estudiantes de
ingenierfa industiial

Dentro del organigrama es necesario aclarar que el nivel inferior corresponde a estudiantes
que realizan el servicio social en el LMT: 10 son estudiantes ingenieria mecénica, 5 de
arquitectura, 2 de ingenierfa quimica, 2 de ingenieria industrial, 3 de administracién y 2 de

informatica.

Es importante determinar que para los fines de este trabajo se obtuvieron las siguientes
cantidades de insumos y residuos mostrados en la tabla 3.1 (Gonzalez, 2002).

Tabla 3.1 Cantidades registradas de insumos y residuos en €l LMT.

[ Observacién Cantidad
Diesel 10,400 litros / aiio
Agua 2.7 litros / seg.

Gasolina 200 litros / semestre,

Residuos peligrosos (estopas con aceites o|2 Kg. / semestre
grasas y aceites gastados) 15 litros / semestre de aceites gastados

Residuos sélidos 40 Kg. / semana

3.2.1 Localizacidn y distribucion de equipos

Fisicamente el LMT esta ubicado dentro del edificio principal de la Facultad de Ingenieria,
en la planta baja del ala norte del edificio principal y colinda al norte y poniente con el
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. laboratorio de hldrauhca, al sur con salones de clasey a] onente con el laboratono de e

maéquinas eléctricas (figura 3. 2)

~ Figura 3.2 Localizacién del LMT
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Los equipos que se encuentran en el laboratorio se distribuyen como se muestra en la figura
3.3. Para su mejor reconocimiento el plano se ha divido en cuatro partes (figura 3.3 A, B, C
y D), los ndmeros indican la localizacién del equipo o elemento dentro del LMT. Estos, de
acuerdo con su numero de localizacion en el plano y a su clasificacién, son:

EQUIPOS PARA PRACTICAS

. Compresor de paletas deslizantes Diro
Caldera Clayton

Torre de enfriamiento
Turbina de gas

Generador eléctrico diesel
Caldera Ce-Rrey

Caldera Claver-Brooks
Turbina Westinghouse
Compresor Ingersoli-Rand

lO Turbina Bellis-marcom

11. Bomba de calor

12. Compresor Worthington

13. Motor GM en linea 6 cilindros
14. Motor Ford en V 8 cilindros

O®NAL PN
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I5. Ventilador centrifugo y ducto de aire
16. Camara de combustion

17. Equipo de refrigeracién A % HP

18. Equipo de refrigeraciéon B 1/3 HP
19. Equipo de refrigeracion C % HP

ALMACENES Y DEPOSITOS
20. Tanque diesel
21. Tanque de gasolina

22. Depésito de combustible de 1a turbina de gas .

23. Deposito diesel para alimentacion de calderas
24. Almacén del laboratorio B
25. Zona de alinacenamiento temporal

EQUIPOS DE EXHIBICION

26. Intercambiador de calor “The anscom-Rusell” controlado por presion
27. Intercambiador de calor de tubos de coraza contro]ado por temperatura

28. Motor de gasolina
29. Motor de vapor Corlis
30. Planta de refrigeracién Crasso

EQUIPOS AUXILIARES
31. Planta de tratamicnto de agua (1)
32. Planta de tratamiento de agua (2)
33. Torno
34. Agna corriente
35. Compresora

ADMINISTRACION
36. Oficina administrativa
37. Cubiculos de ayudantes
38. Bario
39. Cocineta
40. Refrigerador



Capitulo 3 - -~ : . Labommrio de mdquinas térmicas 19

_Figura 3.3 Plano y distribuci6n de equipos en el LMT.
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Figura 3.3A Plano 1. .
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3.3 Descripcién del equipo

A continuacién se presentardn, en forma de fichas técnicas, la descripcion de cada uno de
los elementos que componen al LMT de acuerdo con el niimero progresivo que se indica
en la figura 3.3. El nimero que se encuentra enseguida del nombre corresponde a la
ubicacion del equipo dentro del plano.
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COMPRESOR DE PALETAS DESLIZANTES DIRO (1)---- e e
Se emplea en la practica de compresores cuyo objetivo es: introducir'y familiarizar al -
alumno con el estudio de los compresores en general, tanto _en aspectos tedricos como
précticos. : . R ]

El compresor se acciona gracias a un motor diesel, toma aire de la atmosfera aspirado a
baja presién, pasa por un filtro de aire, se comprime a la presién media, después es
conducido para su enfriamiento a los lados intermedios que se encuentran en los extremos.
El aire asi comprimido a baja presién pasa a una etapa de alta donde alcanza la presion final
prevista. En la figura 3.4 se muestran las partes que constituyen a este compresor.

Figura 3.4 Partes del compresor de paletas deslizantes Diro.
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A1l Compresor rotativo A10 Bateria
A2 Motor diesel A1 Panel de mandos
A3 Chasis de tubo A12 Depdsito de combustible
Ad Pared frontal trasera Al3 Bomba de llenado para el
AS Cubiertas superior y laterales combustible
A6 Pared frontal delantera A14 Grifo de aire comprimido
A7 Eje de suspension A1S Tuberia de impulsién
A8 Rueda de disco con neumitico A16 Grifo de salida y condensaciones
A9 Amortiguador del escape A17 Viélvula de seguridad
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Datos técnicos.

Compresor:

Modelo RHL3

Caudal = 6 m®/ min.

Presién de servicio = 7 atm.
Velocidad = 1800 rpm. )
Potencia= 57 CV.

Consumo de aceite=80 g/ h.

Motor diesel:

Modelo A4L514

Potencia =60 CV.

Sobrecarga admisible = 10% ,
Consumo de combustxble 190 g / CV o

Efecto ambiental. Provoca rl.lldO (no estimable por estar en reparaclén), consume dxese] y
aceite asi como grasa para las partes méviles. ; : , i :

CALDERA CLAYTON (2) :
El generador de vapor Clayton suministra vapor de 99% de cahdad (menos del 1% de

humedad) a su capacidad nominal de caballos caldera y a plena capacidad después de cinco
minutos de arranque en frio.

El equipo incluye dispositivos de seguridad para proteccion contra escasez o falta de agua,
falla de quemador, presién excesiva, y sobrecarga eléctrica. Los controles automéaticos
regulan el flujo del agua de alimentacién y suspenden o inician el encendido en el
quemador de acuerdo con la demanda de vapor.

El abastecimiento de agua y el retorno de condensados se mezclan en el tanque de
condensados y de alli fluyen hacia la bomba de agua de alimentacién. El agua es bombeada
directamente dentro del serpentin de calentamiento, pasando a través de dicho serpentin, el
Iiquido fluye en direccién contraria a la de los gases de combustién. Al salir de ]a seccién
generadora el liquido fluye por un tubo termostitico y de la seccién helicoidal de la
seccion de la pared. El vapor es suministrado a través de una valvula de descarga situada en
la parte superior del separador de vapor.
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Figura 3.6 Caldera Clayton.
s L N Datos técnicos.
Caballos caldera (60°F) = 100 BHP
Caballos caldera (100 psi 'y 212°F) = 1 17 -
BHP
Calor maximo = 3,347, 500 BTU / hr =
843,235 Kcal/lr. T
Suministro de vapor = 1,307 Kg /hr=
2,882 Ibs/ hr.
Consumo de aceite combustible = 29.8 gph
= 112 litros / hr.
Consumo de gas natural = 107.5 m*/ hr
Abastecimiento de agua requerido = 530
gph = 2,000 litros / hr
Corriente eléctrica =21 A
Motor eléctrico= 7.5 A
Superﬁc1e de calentamiento = 164 pie =
15.2 m?
Contenido de agua = 10.6 gal = 40 litros

Efecto ambiental. Produce humos y ruido (no estimable por estar en reparacién), consume
agua, energia eléctrica, y aceile en las partes mdviles de los motores o bombas que
intervienen en el proceso, ademds, cuando se le da mantenimiento a los tubos interiores se
producen 6xidos que se descargan en las alcantarillas.

TORRE DE ENFRIAMIENTO (3)

La torre de enfriamiento es un equipo que se emplea para el enfriamiento de agua que sale -

de las unidades condensadoras que se encuentran en el LMT, con ¢lla se realiza la practica

“torre de enfriamiento™ cuyo objetivo es: introducir al alumno al estudio de las torres de
enfriamiento asi como realizar pruebas para determinar sus caracteri icas - de

comportamiento,
El agua que se utiliza para enfriar el condensador sale mas cah'ent'e{y”

funcionamiento es simple, se trata de formar una:lluvia’ de agqa
inyectandola por la parte superior y dejando que caiga por graved
hace circular una corriente de aire.

Existen dos tipos prmcxpales de torres de enfriamiento: las de tiro mducldo 'y las: de tlro
forzado. Para el primer caso los ventiladores se encuentran a ]os lados de la torrc y para e]
segundo se encuenira en la parte superior. , SRR

En el LMT la torre de enfriamiento es de tiro inducido, y se ﬁué,strdeﬂlé ﬁgu’:& 3;7.

eri esecharse,: ‘
sin embargo, una alternativa es enfriar el agua mediante unatorre.; El prineipio ‘de.

ntracorriente se
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Figura 3.7 Torre de enfriminiento de tiro inducido.
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Figura 3.8 Torre de enfriamiento del LMT. Vista inferior.
Datos técnicos.

Alto=8m

Ancho=2.6m
Largo=2.2m

2 motores eléctricos:

P= % Hp.
I1=122/58A
V=127/220

1 Fase

F = 50/60 Hz.

Efecto ambiental. Produce ruido (60 dB) y utiliza dos motores clcctncos que cuando es
necesario se engrasan las partes moviles.
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_TURBINADE GAS (4) oo AL S
Una turbina de ges es una méquina que produce trabajo debido a gases calientes; difiere de
las de cpmbustién interna convencionales en la forma en gue aprovech ‘gases ¢a]ientes.

La figura 39 muestra el esquema general de la turbina de gas 'ihst'alada F’,ﬁ elLMT

e o Figura 3.9 Turbina de gas y sus elementos principales.
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Figura 3.10 Turbina de gas.
o

Datos técnicos.

Potencia al freno 60 bhp (45 kW)
Velocidad de la turbina 46,000 1pin
Velocidad de la flecha 3,000 rpm
Compresor centrifugo de una sola etapa
Turbina axial de una sola etapa, marca
Rover 1S/60

Flujo masico de aire: 0.603 kg/s (1.33 Ib/s)
Consumo especifico de combustible: 0.635
kg/bhp/h (1.4 Tb/bhp/h)

Efecto ambiental. Produce ruido (115 dB), consume diesel, aceite como agente lubricante,
grasa para las partes moviles y agua como medio de enfriamiento.
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.. MOTOR DIESEL (5)

“La figura 3.12 muestra el funcionamiento del Motor Diesel de 2 tiempos. En este motor se
usa un soplador o compresor de aire para arrastrar hacia fuera los gases de escape y para
alimentar de aire fresco, este soplador es actuado por la flecha del motor. El aire es
admitido por la lumbrera de admision y los gases se desalojan a través una vilvula de
escape, que en el caso de la figura est4 en la parte superior del cilindro.

Al final de la carrera descendente del pistdn, los gases ya expandidos se extraen del cilindro
y se reemplazan por aire fresco. Al subir el émbolo, el aire se comprime y la presién se
eleva cuando llega al punto muerto superior. En este momento se efectia la inyeccién del
combustible finamente atomizado que al encontrarse con estas condiciones de presion y
temperatura, se inflama provocando la expansién de los’ gases y generando la carrera de
potencia.

La méquina realiza un ciclo completo por cada revolucién. Los motores de 2 tiempos tienen
un uso muy extenso y entre sus principales diferencias respecto al de 4 tiempos estan las
siguientes: . .

Menos pérdidas de friccién por H.P.

Motor més compacto y liviano .

Construccién més simple.

Mayores pérdidas de mezcla fresca.

Mayores pérdidas en la admisién de aire y expulsion de gases

paoae

Efecto ambiental. El motor quema diesel, utiliza agua para su sistema de enfriamiento y
accite para el de lubricacion ademads grasa para las partes méviles, provoca ruido (118 dB).

Figura 3.11 Motor diesel.
- || Datos técnicos.

Motor es General Motors.

Dos tiempos y dos cilindros.

Generador:

Capacidad = 27.5 kW,

50 ciclos

3 Fases

V=220V

Freno hidraulico:

Carga= 12 /14 Kg.

RPM = 3000 rpm.
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i ‘Figura 3.12 Motor de 2 tiempos Diesel con inyeccién por aire comprimido.
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CALDERA CE-RREY (6)
El laboratorio cuenta con dos calderas una de ellas, “la Ce-R.rey” es la que actualmente se

utiliza para alimentar de vapor todos los procesos que asi lo requieran. En la figura 3.13 se.

muestra el esquema de ésta caldera.

Esta caldera se utiliza para proveer de vapor a las turbinas y realizar las pré.cncasl

“generadores de vapor y calorimetros™ y *‘ciclo Rankine’ sus objetivos son:

describir los elementos que ' constituyen los dos generadores de Vapor

instalado en el Laboratorio de mdquinas térmicas.

calcular Ia superficie de calefacci6n, la capacidad y eﬁcxencla de unai’

caldera, y los gastos de combustible y vapor.

estudiar brevemente la naturaleza del vapor, la importancia de la humedad :

en el mismo y como se mide.
estudiar el ciclo ideal de Rankine, y sus modificaciones.
calcular las eficiencias de los equipos que intervienen en el ciclo.

La caldera es un intercambiador de calor, que trasmite la energia gracias a la combustién
del diese] transmitida al fluido, comiinmente agua, para obtener vapor. La figura 3.14
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muestra a la caldera acompanada del COI‘]JUJ‘)tO de equlpos que fonnan lo que -se 11ama~ :
“generador de vapor”, asi como el flujo de agua, a1re y combusnble que intervienen en el
proceso. :

La transferencia de calor se realiza a través de Una superficie de calefaccién, formada por
paredes y bancos de tubos. La superficie de calefaccion es el 4rea de una caldera que por un
lado estd en contacto con los gases y por-el otro con €l agua que se desea calentar y
vaporar.

Existe una gran variedad de tamafios: desde las domésticas para calefaccién, hasta-las que
se usan en plantas termoeléctricas capaces ‘de producir hasta 1,250 kg/s de vapor, a’
presxones de aproximadamente 17.5 a 28.0 MPa, y temperaturas de sobrecalentamxento

superiores a los 530 °C.

Efecto ambiental. Produce humos por la querna. dcl diesel y ruido (80 dB), consume agua,

energia eléctrica, y aceite en las partes méviles de los motores o bombas que mtervnenen en..

el proceso, ademas cuando se le da mantenimiento a los tubos interiores se producen ‘
oxidos. S

Figura 3.13 Caldera Ce-Rrey con algunos elementos.
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ra 3.15. Caldera Ce-Rrey

Datos técnicos.
Capacidad = 1568 Kg. / hr.

Presi6n de disefio = 10.5 Kg. / cm?
Superficie de calefaccién = 47.55 m?
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CALDERA CLEAVER —~BROOKS (7) - - - .

Se utiliza de forma similar a la caldera vista antenormente, la d1ferencna esti en las
especificaciones técnicas.

La caldera “Cleaver-Brooks” es de acero soldado, tiene un quemador, un recepticulo de
presién, controles de quemador, ventilador de aire a presién, registro, bomba de aire,
refractario y algunos componentes adicionales que en la figura 3.16 se ven con mas detalle.

Figura 3.16 Caldera Cleaver — Brooks con sus elementos principales.
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i 1gura 3.17 Caldera Cleaver Brooks

Datos técnicos.
Adquisicién 1997

Presion maxima = 10.6 Kg. /
cm?

Capacidad =1565 Kg. / hr.
Requerimientos eléctricos:
220v,3F, 60 Hz 7.8 A.
Motoventilador 3 Hp.
Motocompresor 2 Hp.
Circuito de control:

110 v, 1 F, 60 Hz, 7 A.
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.Efecto ambiental. Al igual que la caldera Ce-Rrey, esta produce humos por la quemadel =~
diesel y ruido (80 dB), consume agua, energia eléctrica, y aceite en'las partes méviles de
los motores o bombas que intervienen en el proceso, ademés, cuando _se. le -da’
mantenimiento a los tubos interiores se producen éxidos. T & S

TURBINA WESTINGHOUSE (8) :
Esta turbina es utilizada en la practica de ““‘Ciclo Rankine”, los Ob_]etIVOS son:”

- estudiar el ciclo ideal de Rankine, y sus modlﬁcacmnes

- calcular las eficiencias de los equipos que mterwenen en el c1clo

El ciclo de Rankine es usado para expresar el comportamiento ideal de una méquina
reciprocante de vapor o de una turbina, que operan en conjunto con otro eqmpo Yy forman Io ,’
que se [lama una planta de vapor. : ‘

Para esta préctica, la maquina de vapor sera una turbina (Turbina Westinghouse) y como
equipo adicional se tienen una caldera, un condensador y una bomba de agua de
alimentacién, tal como aparece en la figura 3.19.

La turbina es marca Westinghouse acoplada directamente a un generador de corriente
continua con devanado compound de una capacidad de 10 Kw. Es de simple impulso con
un sélo rodete y con inversién del escape, para que el vapor que sale del rodete, previa
inversion del sentido de su velocidad por unas guias, pase nuevamente entre los alabes y
transmita una cantidad adicional de energia al eje.

Efecto ambiental. Provoca ruido (70 dB), el condensado se traslada a la torre de
enfiiamiento, para lubricar se ocupan aceites y grasas para las partes moviles.

Flggra 3. 18 Turbma Westinghouse.
: ' ™ ] |Datos técnicos.
L by B

Velocidad = 4000 RPM
Generador eléctrico :
Potencia= 10 Kw.
Voltaje=10v
Comente = 80 A
Velocidad = 4000 RPM
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COMPRESOR INGERSOLL-RAND (9)
Este equipo se utiliza para la practica de “compresores™, cuyos objetivos son:

- introducir al alumnno al estudio de los compresores en general.

- familiarizar al alumno con los compresores para aire reciprocantes y de paletas

deslizantes, tanto en aspectos tedricos como practicos.

Un compresor es una méquina que se utiliza para elevar la presién de los gases a un valor
mayor que la presion atmosférica. Los gases a presiones mayores que la atmosférica son de
uso comun en la industria , sobre todo si ese gas es aire, debido a la gran aplicacidn que
tiene como elemento de transmisién de energia. Hay diferentes tipos de compresores, para
efecto de esta investigacién sélo se analizan los que se encuentran en el LMT.

Figura 3.20 Representacion de un pistén dentro del compresor.
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Datos técnicos.

Reciprocante de doble efecto y un paso
Cilindro horizontal :
Enfriado por agua circulante
Longitud de la carrera = 152 mm (6”)
Diametro del piston 178 mm (77) "5
Diametro del véstago =35 mm (l 3/8”)

Efecto ambiental. Utlhza accite para lubricar, agua para el SIStema de enﬁ-la.lmento,r
provoca ruido (98 dB), en algunas partes mdéviles utiliza grasa y consume energia ’elecmca
para su funcionamiento. I o

TURBINA BELLIS-MARCOM (10)
Esta turbina se utiliza para la préctica “turbinas de vapor™ y sus objetivos son:
— introducir al alumno al campo de las turbinas de vapor estudiando  sus part&c
fundamentales y los principios termodinamicos que las rigen. o
— analizar el comportamiento de una turbina bajo diferentes condiciones de calga
graficando sus curvas caracteristicas y calculando sus eficiencias.

— estudiar al condensador como equipo auxiliar principal.
En las turbinas de vapor existe una doble transformacién de energia; el calor es’ pnmexo
transformado en energia cinética debido a la expansioén en las toberas, después la energia
cinética es transformada en trabajo en las aspas del rotor.

En la figura 3.22 puede verse con claridad como se aprovecha la energia interna del vapor a
presidén para crear fuerzas de trabajo.

El esquema (a) de la figura muestra un pistén de una mdaquina reciprocante; el vapor ejerce
una presién igual en las paredes del cilindro y en el pistdn. Al desplazarse el émbolo el
vapor realiza un trabajo, utilizando parte de su energia interna para hacerlo. El vapor se
enfria cuando la presidn cae.

De igual forma en el esquema (b) el vapor ejerce una presién igual sobre las paredes, pero
escapa a través de una tobera formando un chorro (jet) de alta velocidad. :

Se cuenta con vélvulas de control de las toberas para poder disponer de un control de Ias
4reas de alimentacidn. ~ :

Las partes interiores de la turbma son' 1nt¢rcamb1ables, de modo que pucde hacerse una
seleccién de ruedas y dlaﬁ'agmas P imular. cualqmera de los arreglos usuales en las
turbinas de impulso.

Los arreglos que se pueden tener en esta turbina son:
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Fig ura 3.25 Bomba de calor.

Datos técnicos.
Modelo VH215 ,
Consumo de energia maximo: An’e‘
acondicionado: 1.5 kW. g
Consumo de energia. Calcntad d
inmersién: 2 kW =TT
Flujo maximo de agua de enfn rmcnto
5 1/ min.

Volumen nominal de aire: 9
Capacidad de calentamlento 1. 8 a 3 5
kW. :
Capacidad de enfrlarmcnto 6000 a o
12000 Btu / Hr. ‘

partes maviles y utlhza agua para su fuuclonamlento, asi como refngera.nte RlZ

COMPRESOR WORTHINGTON (12) QORI L N R R
Es similar al “Compresor Ingersoll-Rand”, sélo que este tiene un interenfriador un
postenfriador y el disefio del filtro de aire es diferente. '

El “Compresor Worthington™, es de desplazamiento positivo o flujo intenmitente, ademis
de ser reciprocante. Esta constituido por un cilindro dentro del cual un émbolo se desplaza
con movimiento alternativo, aspirando el gas cuando se mueve en una direccién y
comprimiéndolo cuando se desplaza en el sentido opuesto, la entrada y salida del gas se
regula por medio de valvulas. Por otra parte este compresor €s de doble efecto, ya que las
dos caras del émbolo se emplean para efectuar la compresién; de un paso o una etapa
debido a que el incremento total de la presidn se efectia en un sélo cilindro y por la
disposicidn del émbolo es horizontal. En la figura 3.27 se muestra la instalacién de este

compresor en el LMT.

Fi ura 3.26 Compresor Worthington.
Datos técnicos.

& | Reciprocante de doble efecto y un paso
731 Cilindro horizontal
‘| Enfriado por agua circulante
% | Longitud de la carrera =228 mm (9")
i i | Didmetro del pistéon =203 mm (8) . -
| Didmetro del vastago = 41 mm (1 .5/8") -
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Datos técnicos.

Modelo VH215

Consumo de energia méxxmo Alre
acondicionado: 1.5 kW. ' ‘
Consumo de energia. Calcntador de
inmersién: 2 kW : o
Flujo méaximo de agua de enfnamtento
5 1/ min.

Volumen nominal de aire: 9

Capacidad de calentamiento: 1.8 a 3 5
kW. :
Capacidad de enfriamiento: 6000 a:
12000 Btu / Hr.

Efecto ambiental. Provoca ruido (60 dB), consume energfa eléctrica, ocupa grasa para ]as
partes mdviles y utiliza agua para su funcionamiento, asi como refrigerante RIZ. el

COMPRESOR WORTHINGTON (12) AT
Es similar al “Compresor Ingersoll-Rand”, sélo que este tiene un interenfriador un
postenfriador y el disefio del filtro de aire es diferente. ‘

El “Compresor Worthington™, es de desplazamiento positivo o flujo intermitente, ademés
de ser reciprocante. Esta constituido por un cilindro dentro del cual un émbolo se desplaza
con movimiento altermativo, aspirando el gas cuando se mueve en una direccién y
comprimiéndolo cuando se desplaza en el sentido opuesto, la entrada y salida del gas se
regula por medio de vélvulas. Por otra parte este compresor es de doble efecto, ya que las
dos caras del émbolo se emplean para efectuar la compresidn; de un paso o una etapa
debido a que el incremento total de la presién se efectia en un sélo cilindro y por la
disposicidn del émbolo es horizontal. En la figura 3.27 se muestra la instalacién de este
compresor en el LMT.

F] ura 3. 26 C mpresor Worthington.
= Datos técnicos.

t | Reciprocante de doble efecto y un paso

i1 Cilindro horizontal

‘| Enfriado por agua circulante

4 1 I_ongitud de la carrera = 228 mm (9”)

oo | Didmetro del pistén = 203 mm (8) -
/M | Diametro del vastago =41 mm (1:5/8”) -
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Figura 3.27 Dlagrama de instalacién del compresor.
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Efecto ambiental. Este compresor utiliza aceite para lubricar, agua para el sistema de
enfriamiento, provoca ruido (87 dB), en algunas partes méviles grasa y consume energia

eléctrica para su funcionamiento.

MOTOR ENCENDIDO POR CHISPA (13 y 14)
El motor se utiliza para realizar la practica que lleva su nombre, los objetivos de esta son:

~ Estudiar el ciclo termodindmico del motor encendido por chispa (ECH). 7
— Mostrar las diferencias entre el ciclo teérico y el ciclo real para un motor de -

gasolina.
Describirlos sistemas principales de funcionamiento de los motores encendidos por

chispa.
Obtener los pardmetros principales de operacién y curvas de comportamlento ta.nto a‘

velocidad constante como variable para el motor.

El motor encendido por chispa basa su funcionamiento €] ciclo Otto de cuatro o dos
carreras o tiempos. Para efectuar practicamente el ciclo, se requiere de un émbolo
reciprocante, un cilindro y un mecanismo biela-manivela, tal como se muestra en la figura
3.28.

El émbolo o pistén tiene un movimiento reciprocante dentro del cilindro, alcanzando de
esta manera dos posiciones extremas, que se les conoce como punto muerto superior (PMS)
y punto muerto inferior (PMI). Cuando el émbolo se encuentra en el PMS, En el cilindro se
tiene el menor volumen, correspondiente a la cadmara de combustion, y cuando el piston se
encuentra en el PMI, se tiene el mayor volumen; al desplazamiento del émbolo del PMS al
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_PMlo v1ceversa se le conoce como carrera. En la ﬁgur '3 28'se muestt‘a 1 esciiie;;na‘ de’::‘:— ;

este ciclo.

Efecto ambiental. Utiliza gasoliné, agua como agente de enfnarmento Aace:t» para
lubricar, grasa en las partes méviles y provoca ruido (82 dB). DR

Figura 3.28 Ciclo del motor encendido por chispa.

ccmarg de
_l combustion | —FMS I
émbolo(pistdn) @) carrerg
- ’,‘/ .
O . PME =
/ | ciiindro
- bielo i @)

ra 3.29 Motores encendido por chispa.
g ol p‘{‘

Motor General Motors 6 ciiiﬁdros Motor Ford en V de 8 cilindros.
{exhibicién)

VENTILADOR CENTRIFUGO Y DUCTO DE AIRE (15)
El ventilador se utiliza para la practica de “ventiladores”, esta tiene como objetivos:
— Introducir al alumno al estudio de los ventiladores, considerandolos como un caso
especial de los compresores.
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— _Realizar la prueba elemental a un ventilador para determinar sus cara renstlcas de'—i—"f?f .

comportamiento y expresarlas mediante graficas.
Un ventilador es una maéaquina propulsora de aire en forma continua por accién -
aerodinimica. Hay tres tipos basicos de ventiladores: centrifugos, helicoidales y axiales.

El ventilador que se encuentra en el laboratorio es de tipo centrifugo, con los alabes
curvados hacia atras respecto a la direccién de rotacidn; aspira el aire directamente de la
atmasfera, por lo que a la entrada la presion estética es igual a la presion attnosférica, y la
velocidad del flujo es nula. El ventilador descarga en un ducto de seccién cuadrada, al cual
se le han adaptado dispositivos para medir y regular el caudal, en la figura 3.30 se muestra
un esquema de la forma del ventilador.

Firw-a 3.30 Representacién de un ventilador centrf@io.

@

S

ASFIRACIO:‘__ —

~ SECCION DE
ST~ "4 [~ DESCARGA

Figura 3.31 Vennlador centrifugo y ducto de aire
e 1| Datos técnicos.

s | Tipo centrifugo
Tiro inducido
V=220/440V.
1=94/4.7 A.
L=6m.

Efecto amblenta] Provoca ru1do (77dB), consume energia eléctrica y ocupa grasa para las
partes moviles. ‘

CAMARA DE COMBUSTION ( 16)

La combustién es una reaccién quimica (oxidacién) entre los componentes de combustible
y oxigeno en el aire. La reaccidn es rdpida y caliente, luz y energia pueden transformarse en
una flama. La cual comenzada por una fuente de ignicién, se propaga. El proceso requiere
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~ de una sustancia que se queme, y esta es usualmente un combustible, como carbén, aceite o
gas. ‘ SRR

En perfecta combustion de hidrocarburos todo el hidrégeno y carbono en el combustible
son oxidados para producir principalmente diéxido de carbono (CO; ) y agua (H;O).
También si el aire es insuficiente, l1a combustion serd incompleta, es decir, una parte de ese
_combustible no se oxida. Esto significa incrementar los niveles de monéxido de carbono
(CO) en el gas combustible lo cual puede ser peligroso, ademis de que contamina el aire.

En la figura 3.32 se muestra el esquema de la camara de combustidén que se encuentra en el
LMT. :

Figura 3.32 Camara de gas con algunos de sus componentes.

CHIMENEA

: CONTROL DXL T 2 @
CONTROLLDE, T ANALIS(S DE GASES
; UZMADOR i—
FRESION DE GAS ~_ Q 1 *~ 1 conrasumantxs
TEMPERATURA
DE LA FLAMA
VALVULADE QUKMADOR
CONTROL DK T3 T —
GAS
|\

VALVULA CONDENSALO

nr

CONTROL o e

DEAGUA

FRIA

]
B -
=
AGUA DR ENFRIAMIENTO
! o= & ﬁ¥:
i

VALVULA REGULADOR ' ENTRADA DE GAS

SOLENOILE DECAS
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Figura 3.33 Cémara de combustién - ..

EQUIPOS DE REFRIGERACION A,BY C (17,18y 19) :
Los cqu1pos de refngeracxon que se muestran en ]as ﬁchas 17 ;

Datos técnicos
Eléctricos:
Potencia =250 W
Voltaje=230V
Frecuencia = 50 Hz. -
Demanda de agua fria = 400 cm® / s T
Consumo méximo de: e

Gas natural = 8.4 Kg / hr A una pres:on de
2 bar. “ '
Propano = 7.4 Kg. /h :
Butano = 10 Kg. / hr.
Aceite combustible y.

g

a : j _.‘,,.111.1 g

— | [ ] ] o U el

=> |
e
Evaporador. Es ¢l elemento que provee la superficie de ca]efnc ; 'ecy):fésbﬁa"para ;

que el refrigerante se evapore y absorba el calor.
Linea de succion. Transporta el vapor de baja presién del evaporador a] comptesor
Compresor. Tiene las siguientes funciones: , »

[. Remueve el vapor de] evaporador.

2. Sube la presién y la temperatura del vapor.

3. Baja la presién del evaporador. :
Linea de descarga. Transporta del compresor al condensador el vapor de alta
presion.
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_ e._ Condensador. Provee la superficie de. ca]etacc:én nec‘ aria .p
del refrigerante al medio del condeusador que rechaza cl calor y cambla de

refrigerante.

favs'c-:" al : o

f. Tanque recibidor. Almacena el refrigerante.a ﬁn dc que: ex:sta un sumxmstro
continuo cuando se requiera (no hay cambio de fase).
g. Linea liquida. Transporta refrigerante liquido del tanque recibidor a la vélvula de

control de flujo.

h. Valvula de control de flujo (valvula de expansién). Controla la cantidad necesaria
de refrigerante al evaporador y reduce la presién del liquido que entra al evaporador
de modo que el liquido se evapore en el evaporador a la presiéon y temperatura
deseada (también disminuye la temperatura del refrigerante).

Efecto ambiental. Utilizan refrigerante R — 12 y energia eléctrica.

Figura 3.35 Equipos de refrigeracion A , B C
— i k i N % T e

Capacidad = 3% HP
Freon 12.

Capacidad = 173 HP
Freon 12.

Capacidad = ¥4 HP
Freon 12

TANQUE DIESEL (20)

El tanque provee de combustible a los equipos que asf lo requieran entre ellos estan las dos
calderas que se mencionaran en la ficha 6 y 7. En la figura 3.36 se muestra un el tanque.

Fi ura 3 .36 Tanque diesel.

Capacidad = 10, 400 litros

Efccto ambiental. Presenta algunos escurrimientos en conexiones con las tuberias del
sistema dc alimentacién del interior y exterior del LMT.
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' DEPOSITO DE GASOLINA 21) |
El depésito de gasolina que se encuentra en el LMT sirve para distribuir de combustﬂale a

los motores encendidos por chispa, figura 3.37.

Fig

Capac:dad 200 htros
Efecto ambiental. No tiene sello hermético para evitar la evaporacién de compuestos
orgénicos volatiles,

DEPOSITO DE COMBUSTIBLE DE LA TURBINA DE GAS (22)
Este depdsito alimenta de combustible a la turbina de gas cuando se pone -en
funcionamiento para la realizacidn de la practica que corresponde a la turbina de gas, figura

3.38.

Figura 3.38 Depdsito de combustible de la turbina de gas.

3

apacidad— 1200 litros
Efecto ambiental. No tiene sello hermético para evitar la evaporacion de compuestos
orghnicos volétiles.
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DEPOSITOS DIESEL PARA ALIMENTACION DE LAS CALDERAS (23) 77~
Estos depo6sitos alimentan las calderas de combustible y se muestran en la figura 3.39.

3.39 Depésito diesel
B R

s : ” . ?

Capacidad = 54 litros c/u
Efecto ambiental. Presenta algunos escumrimientos en conexiones con las tuberias, no
tienen sellos herméticos.

ALMACEN DEL LABORATORIO (24)
El lugar destinado al almacén de laboratorio se encuentra ubicado en la zona de oficmas

Efecto ambiental. Produce residuos sdélidos.

ZONA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL (25) :
Este almacén por lo regular se encuentra dentro de las 4reas de los equxpos cou los que se

hacen las practicas, se muestra en la figura 3.40.

Figura 3.40 Almacén temporal
2 ; SN Ea

Efccto ambiental. No tiene una zona fija, el lugar donde se encuentra es un pasillo donde
circulan los usuarios del laboratorio.

INTERCAMBIADOR DE CALOR THE GRISCOM-RUSELL CONTROLADO POR
PRESION (26) (En exhibicién).

INTERCAMBIADOR DE CALOR DE TUBOS Y CORAZA, CONTROLADO POR
TEMPERATURA (27) (En exhibicién).
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MOTOR DE GASOLINA. (28) ‘
Este motor se encuentra destinado a mostrar el funcxonamlento de los motores de
combustién interna utilizando un motor eléctrico, figura 3.4].

Fi ura 3 41 Motor de gasolina de exhibicion.

Motor eléctrico de % bp.

Efecto ambiental. Utiliza grasa en las partes m&viles y energia e]écftrim. "
MOTOR DE VAPOR CORLIS (29)

Este motor se encuentra en exhibicion, sin embargo hay ocasiones especlales en las que se:
demuestra su funcionamiento, figura 3.42. :

Figura 3.42 Motor de vapor Corlis.

Tipo Corliss Horizontal
Doble efecto

1 cilindro

Diémetro del pistén=12 in..
Carrera = 30 in.

Velocidad = 80 rpm.

Efecto ambiental. Uuhza aceite como medlo lubricante y sus depos:tos pxesentan fugas -
provocando encharcamientos. :

PLANTA DE REFRIGERACION CRASSO (30)
La planta de refrigeracion solo esta en exhibicién, figura 3.43..
Efecto ambiental. Exhibicién.
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Fl ura 3 43 Planta de refrigeracién Crasso. ... o
Capacidad = 10,000 Kcal. /h (3 3 TON)
1 | Compresor = 840 RPM -

TP

X e k ',
[ TN 5 T
T Hap

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA (31 y 32)
La planta de tratamiento de agua (PTA) se utiliza para suavizar el agua que entra a las
calderas, su funcion estd ligada a las practicas que se realizan con las calderas.

El principio de funcionamiento de esta planta es el siguiente. Algunos materiales cuando
llegan a ponerse en contacto con el agua cambian el radical de su base con los aniones que
se encuentran disueltos en ella; si se puede obtener un intercambio de calcio por sodio, el
resultado serd quitar la dureza al agua. La palabra zeolita esta relacionada con esta
propiedad. Al principio esté término se aplico a ciertas arenas naturales; pero éstas se han
substituido por materiales porosos obtenidos artificialmente. Se conoce como zeclita a los
silicatos hidratados de sodio y aluminio, ya sean naturales o artificiales. La mds usada es la
zeolita de sodio, Naz (Al; Siy 0g) cuyo simbolo simplificado es Na, Z. Se han obtenido
zeolitas organicas que no contienen silice, las cuales pueden ser carbonAceas o resinosas; al
igual que las zeolitas inorgénicas, pueden intercambiar el radical de base cuando una capa
de este material atraviesa el agua. Las reducciones tipicas de las zeolitas sddicas con el
agua son:
CaS04 + Na;Z —— Na 804 + CaZ
Mg(HCO3); + NaZ — 2Na HCO; + MgZ

Estas féormulas muestran que al atravesar el agua dura la zeolita, el agua sale sin dureza;
esto es, pierde sodio y gana calcio. Después de cierto tiempo, la capa de zeolita se agota y
ya no se realiza el intercambio, por lo que obviamente la dureza del agua no se elimina.

Afortunadamente, la zeolita tiene la propiedad de poderse regenerar si se trata con una
solucién adecuada de sodio. Si una zeolita cargada de calcio y magnesio se trata con -
salmuera (cloruro de sodio), se regenera:

CaZ + 2Na CI—— Na,Z + CaCly
MgZ + 2Na CI——NayZ + MgCl,

La figura 3.44 representa un diagrama simplificado de la planta de tratamlento de agua del '
laboratorio.
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" Figura 3.44 Diagrama simplificado de 1a planta de tratamiento de agua.

" Tanquc suavizudor

.- Entrada de ug‘hn A w

Salida del agua suavizada

‘Tanque regencrante Al drengje

l‘lgura 3.45 Planta de tratamiento de agua con algunos de sus elementos.
R : ERE] o 3 4

. Marca: Cl;liAt
Modelo: SX - 14
Capacidad =4 L /seg

Marca Pcrmuxt
Modelo: SX — 28
Capacidad =4 L/ seg.

TORNO (33)

El torno se encuentra ubicado en la zona del almaceén del laboratorio y es utilizado cuando
es necesario elaborar alguna pieza mecanica de los equipos que se encuentran en _este,

figura 3.49.

igura 3.46 Torno.

Efecto ambicental. Utiliza zcolita y una parte de agua puede reutilizarse.
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AGUA CORRIENTE (34)
Este elemento corresponde a un depdsito de interno que distribuye agua a los equxpos que
la utilizan.

Fi ua.

apac1dad 830 thros
Efecto ambiental. Cuando se le da mantenimiento utiliza agua en grandes cantxdades

COMPRESORA (35)
La compresora se utiliza para aplicar mantenimiento preventivo o correctivo, pintar o

limpiar los equipos que asi lo requieran.

Figura 3.48 Compresora.

1.5 HP

Presién de trabajo = 15 Ib.
Capacidad = 235 Its.
Efecto ambiental. Produce ruido 73 dB y consume energia eléctrica.

3.4 Impacto ambiental del LMT

A manera de sintesis la tabla 3.1 muestra el impacto que los equipos y elementos que
conforman al laboratorio tienen al ambiente, fue obtenida de las fichas técnicas vistas en el
apartado 3.3. Ademds en el apéndice 1 se muestra este impacto de manera detallada.
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" Tabla 3.2 Tabla resumen de impacto ambiental debido a los g{ﬁipOS y elementos del LMT.

Niincro }| Nombre de clemento, maquinaria o Entradas Conimninantes
de actividad
element Insumo Agun Energia Al Aguas Residuos | Residuos | Ruido y
o Aire residuales | peligroso | sélidos { vibmcion
S ey
EQUIPOS PARA PRACTICAS
1 Compresor de paletas * * * * *
deslizantes Diro i .
2 Caldera Clayton * 4 * *
3 Torre de enfriamiento * : *
4 Turbina de gas * * #* * *
5 Generador eléctrico diesel * * * * * ¥
6 Caldera Ce-Rrey * * £ * * * %
7 Caldera Claver-Brooks * *® * * * * * *
8 Turbina Westinghouse ke * * * *
9 Compresor Ingersoll-Rand * * e #* %
10 | Turbina Bellis-marcom * * * E
11 Bomba de calor * * * * A
12 Compresor Worthington 2 * * *
13 Motor GM en linea 6 * * * Sl
cilindros 5
14 Motar Ford en V 8 cilindros *
1s Ventilador centrifugo y
ducto de aire
16 Camara de combustién *
17 Equipo de refrigeracién A
V4 up
18 Equipo de refrigeracién B *
1/3 HP :
19 | Equipo de refrigeracion C * * ok
% up
ALMACENES Y DEPOSITOS
20 | Tanque diesel
21 Tanque de gasolina
22 Depésito de combustible de
la turbina de gas
23 Deposito diesel para * *
alimentacién de calderas
24 Almacén del laboratorio *
25 Zona de almacenamiento * * *
tempaoral
EQUIPOS DE EXHIBICION

TESIS CON
FALLA I ORiGEN
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26 Intercambiador de calor
“The Griscom-Rusell”
controlado por presion

27 Intercambiador de calor de
tubos de coraza controlado
POr temperatura

28 Motor de gasolina

29 Motor de vapor Corlis

30 Planta de refrigeracién

Crasso
EQUIPOS AUXILIARES
31 Planta de tratamiento de * - X *
agua (1) : o
32 Planta de tratammiento de L * *
agua {2) ) . .
33 Tormno : * : * *
34 Agua corriente B *
35 Compresora * *
ADMINISTRACION

36 Oficina administrativa

37 Cubiculos de ayudantes

38 Baiio

39 Cocineta * S

a0 Refrigerador _ : * *
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CAPITULO 4

SISTEMAS DE ADMINISTRACION AMBIENTAL (SAA)

El aumento de los niveles de contaminaci6n en el mundo generado por la actividad humana,
ha provocado caos ambiental. Ante esta situacién, diferentes gobiernos han' realizado
reuniones para analizar esta problematica, comprometiéndose a tomar accmones para detener
el deterioro ambiental. ,

4.1. Panorama internacional

Para prevenir el deterioro ambiental, deben implementarse acclon% que conduzcan a
procesos mas limpios en las industrias y en las viviendas, que se fortalezca la v1g11anc1a y
que se sancione por mcumphrmento v

Entre los modelos internacionales de administracién ambiental  ma4s :importantes  se
encuentra: ISO 14000 (del inglés International Standard Organization, serie 14000), el:
British Standard 7750 y el cédu,o ambiental de la Unién Europea: Eco Ma.nagement and‘
Audit Scheme (EMAS). Sl -

La figura 4.1 muestra la importancia de los convenios internacionales, los cuales debih'ta'n' ‘
la normatividad nacional ambiental que pretende imponer el cumplimiento amblental’
mediante sanciones econdmicas, favoreciendo en su lugar a los sistemas voluntarios de:
administraciéon ambiental que premian, mediante incentivos econdémicos, el contmuo .
mejoramiento en el desempeiio ambiental. S

Figura 4.1 Tendencia de la Administracién Ambiental

Tratados Estandares
internacionales Intermacionales

voluntarios

Iniciativas

privadas
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" '4.2 Panorama nacional y legislacién ambiental en México

México, como lo hicieron antes muchos paises, desde los 70s adoptd nuevas pohtlcas Y.
tecnologias para mitigar el impacto ambiental generado por la industria, no solo-con la
finalidad de contrarrestar los efectos sobre el bienestar y salud de la poblacién, sino de
atacar las causas y las actividades que originan estos efectos. Entre las prmmpales pohtlcas
en nuestro pais relacionadas con la calidad del ambiente debemos citar: SRR e

1940 Aprobacion de la Ley de Conservacion det Suelo y Agua.

* i

. 1971 Aprobacidn de la Ley para Prevenir y Controlar la Contammac:én Amblental

* 1973 Creacion de la Subsecretaria para el Mejoramiento del Med1o Amblente i

. 1980 Reformas a la Constitucion Politica Nactonal, donde se 1ncluyen leyes para‘
fortalecer 1a legislacién ambiental.

. 1982 Creacidn de la Secretaria de Desarrollo Urbano 'y Ecologla (SEDUE), y la
Ley Federal de Proteccién al Ambiente. :

. 1987 Modificacién de la Constitucién Politica Nacional, mcorporando facultades al -
Estado a fin de preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico. B

. 1988 Se emite la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecc:én del
Ambiente (LGEEPA).

. 1989 El Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 incluye modificaciones en ]a
estructura institucional, creando organismos con auwtonomia técnica y operativa en
busca de mejorar el tratamiento de los problemas ambientales.

* 1989 Creacion de la Comisién Nacional del Agua.

¢ 1992 Se transforma la SEDUE en la Secretaria de Desarrollo Social, otorgéandole

autoridad para desplegar una politica de desarrollo social relacionada con los
aspectos ecologicos.

N 1994 Se confornma la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), como maxima autoridad de la administracién de los recursos
pesqueros, forestales y de suelos.

N 1995 El Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 contempla los acuerdos ﬁrmados
en la Conferencia de Rio.

. 1996 Modificacién de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y. la Protecclén del
Ainbiente, :

. 2000 Se transforma la SEMARNAP en la Secretaria de Medlo Ambxente y
Recursos.

. Programa 2001 — 2006. Plan nacional de desarrollo.

Tanto el plan 2001 — 2006 como en €l anterior se establecia la necesxdad de crear u:n, PRTR ‘
(del inglés Pollutant Release and Transfer Registers) mexicano. R :

El PRTR mexicano se conoce por sus siglas en espaifiol, RETC (chxstros:de Errusmnes y"" o
Transferencia de Contaminantes) y sus objetivos fundamentales son: et

e Proporcionar informacidén sobre las emisiones de sustancias que representen nesgos para »
la salud y el ambiente, para apoyar los mecanismos que faciliten la evaluaclén de estos
nesgos, dlfuudlendo los resultados de estas eva.luacmnes '
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e_Proporcionar una base de informacién confiable .y actuahzada sobre la emlslén y
transferencia de contaminantes especificos a los diferentes ‘medios’ (aire, agua y suelo),
que ayude en la toma de decisiones y en la formulaclon de’politicas ambientales en
México.

e Pemmitir el seguimiento y evaluacién de los avances en el abatimiento de emisiones
contaminantes a los distintos medios.

+ Simplificar y racionalizar la informacidén que proporcionan las empresas, concerniente a
la emisién y transferencia de algunos contaminantes previamente seleccionados.

s Construir un elemento adicional de administracidén ambiental para la toma de decisiones
en las empresas.

e Generar un sistema de informacién sobre emisiones y transferencias de contaminantes
que sirva para la elaboracion de fuentes con informacidn accesible y disponible al
publico en general.

e Generar un instrumento que sirva de base para que México cumpla son sus obligaciones
internacionales de informacién ambiental. V

La diferencia que existe entre RETC y un SAA es en que el primero es sélo una base de
datos mientras que el segundo toma esos datos y a partir de estos basa su administracion
para la toma de decisiones para la elaboracion de programas que conduzcan a la mejora
continua de la empresa

4.3 1S0O 14000

La certificacidn, es un procedimiento por el cual se asegura, por escrito, que un producto,
un proceso o un servicio, cumplen los requisitos especificados por una norma. Es en Europa
y en EE,UU., a fines del siglo XIX y comienzos del XX, que surge con mayor fuerza la
necesidad de que las empresas demuestren que cumplen con una determinada norma. Asi,
se dio comienzo a la certificacién de productos. Es asi que en 1998, fue el turno de la
certificacion de Sistemas de Administracién Ambiental segiin las ISO 14000.

Las normas ISO 14000 constituyen un documento que ofrece directrices respecto de como
organizar, mantener o mejorar un sistema de administracion ambiental. Son aplicables a
empresas de cualquier tipo que deseen asegurar €l cumplimiento de los objetivos previstos
en su politica ambiental y demostrar a terceros (clientes, compradores, ptblico en general,
autoridades) dicho cumplimiento (GERENCIA AMBIENTAL, 1995).

Las normas ISO 14000 también buscan la promocién de estdndares consistentes en materia
de programas de etiquetado y rotulado de productos segiin conceptos y términos
especificos, tales como "fabricados con material reciclado”, "no destructores de la capa de
ozono", "reciclables”, "biodegradables", ectcétera, evitando en lo posible menciones
generales tales como "productos respetuosos del medio ambiente".

Otro de los objetivos de las normas ISO 14000 es permitir la medicién de la mejora
ambiental de una empresa determinada, fortaleciendo de manera indirecta su imagen
institucional en la medida en que ésta promueva el cuidado ambiental. Dado que su
implementacién implica una inversién relativamente significativa para la empresa, la
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aceptacion generalizada de las normas ISO 14000 ser{i ;promowda como ‘una suerte de
"efecto cascada" desde las emnpresas que las adopten a efectos de evitar que la conciencia
responsable del medio ambiente resulte en un per_]ulclo frente a quiénes' no asuman dxcho '
costo. (GERENCIA AMBIENTAL 1995) i

Dentro de este contexto, un sistema de. admlms ac;én'amblental adecuado debe ser

desarrollado a partir de criterios que en el apartado 31gu1ente se exphcaran LR R

4.4 Sistema de Administracién Ambiental (SAA)

Ante una opinién piiblica que reconoce los efectos de las actividades econémicas sobre '
ambiente y la necesidad de corregir la tendencia actual, estamos ciertos que las normas y
regulaciones en la materia serdn cada dia mds rigidas; esto es, en un futuro cercano las
empresas se veran en la necesidad de corregir y controlar bajo procedmnentos mas severos
sus procesos productivos (CESPEDES, 2002). ~

Para garantizar que una empresa estd comprometida con la protecc:én dcl amblcnte, la
International Standard Organization (ISO) anuncié en septiembre de 1996 la integracién de
un paquete de normas ISO 14001 (CESPEDES, 2002).

Obtener la certificacién significa mayor competittvidad a nivel mundial, un mejor
desempefio industrial y, contra lo que suele suponerse, ahorros en los procesos. De ahi la
importancia de adoptar un sistema de administracion ambiental en cada empresa.

Un sistema de administracion ambiental es un conjunto de herramientas de caricter
administrativo, que permite coordinar y controlar los procesos productivos y su imnpacto al
ambiente. Se desarrolla a través de la participacién de las personas directamente
involucradas, y con una estructura organizacional que otorga los elementos y el apoyo
necesarios (CESPEDES, 2002).

Un SAA para ser validado o certificado bajo parametros internacionales especificos (ISO,
EMAS, etc.), debe cumplir con los requisitos minimos fijados en cada caso (CESPEDES,

2002).

Algunas de las razones que hacen importante obtener la certificacion de un SAA y que
pueden ayudar al empresario a tomar una decision son las siguientes:

« La aplicacién del SAA ayuda a controlar y reducir significativamente la inversién
de capital requerido en proyectos ambientales, ya que promueve la productividad y
optimizacién de recursos.

e Ayuda a cumplir con acuerdos y planes de accién de entidades gubernamentales,
como la Procuraduria Federal de] Ambiente, la Secretaria del Trabajo y Previsién
Social o la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

o Respalda ante la banca el control de pasivos ambientales, al gestionar créditos
nacionales e internacionales.
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- Refleja un. comproxmso ‘de cuidado ambiental, nuevo requcnmlento del mercado.
Las -empresas 'de los paises desarrollados han comenzado a: sohcxta] .a’ sus
proveedores contar con sistemas de administracién ambiental. - :

Promueve el cambio cultural en la industria, y modifica los hébxtos y actntudes de
las personas.

“El incumplimiento de normas ambientales puede originar controversias en casos de

exportacion, al dar pie a demandas por barreras no arancelarias por motivos
ecologistas. Asi como la certificacién ayuda a facilitar la exportacién de bienes y
servicios, carecer de ella podria ser una limitante comercial en el futuro.

A continuacién se presentan los puntos mas relevantes a considerar en un SAA .

4.4.1 Requisitos generales

Los requisitos generales son la base sobre los cuales se construird el sistema, de estos
dependen los demas puntos del SAA. Los requisitos se enumeran a continuacién.

1. Descripcién del sistema. Consiste en descubxr el sistema tanto en sus aspectos
departamentales y funcionales como en los referentes a los procesos. , ,

2. Identificacién de aspectos ambientales. Son aquellos aspectos amblentales que se
alteran debido a la naturaleza de los procesos. Estos son:

Agua

Aire

Suelo

Riesgo o impacto ambiental

Ruido

Residuos no peligrosos y peligrosos
Consumo de energia eléctrica

3. Identificacién de requerimientos legales Son los requerimientos que tienen que ver con -
las leyes para el control y la prevencién ambiental. Por gjemplo la NOM, NMX

4. Objetivos y metas. Los objetivos y las metas pueden estar orientados: al reemplazo o
sustitucién de desechos y a cierta actividad, por ejemplo:

Incorporacién del SAA en las evaluacmnes del desempefio del personal
administrativo.

Instalacién de un sistema contable que asxgne costos que genera a]gun tlpo de
desecho. :
Capacitacién de tados los mtcgrantes de la empresa en el SAA.

Reducciones porcentuales de contaminantes.
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4.4.2 Declaracion de politica ambiental

Es requisito que el mas alto nivel directivo de la organizacién defina una politica ambiental,
la cual debe ser apropiada para la naturaleza, la escala y los impactos ambientales de sus
actividades, productos o servicios, debe a su vez asegurar que la organizacién se
comprometa al mejoramiento continuo, a la prevencién de la contaminacién y al
cumplimiento de la legislacidn y las reglamentaciones ambientales.

La misma conforma la base sobre la cual la organizacidn establece sus objetivos y metas
ambientales; a su vez debe estar documentada, implementada, mantenida y comunicada a
todo el personal, ademés debe ser corta.

4.43 Planificacién de procedimientos

En cuanto a los aspectos ambientales es requisito que la organizacion: establezca y
mantenga procedlmlentos para identificar los aspectos ambientales"de sus actividades,
productos o servicios que puedan tener impactos SIgmﬁcatwos sobre el amblente, y los
requisitos legales relacionados con los mismos. , : ~

La organizacién debera establecer y mantener documentados’ los objenvos y metas.
ambientales considerando los aspectos legales, operativos, financieros 'y las: opciones
tecnolOgicas econdmicamente viables, asi como los indicadores. amblentales ~Para‘ello’
debe establecerse uno o mas programas, designando responsabllldad medxos y plazos para
que sean Jogrados.

4.4.4 Implantacién

Deben definirse, documentarse y comunicarse roles, responsabilidades y autondades,‘
partiendo de la direccién, de modo que facilite la gestién ambiental efectiva, B

Se capacitara al personal cuyo trabajo pueda originar un impacto significativo sobre el o
ambiente. Asimismo, se debe establecer y mantener la documentacién correspondlente al’
sistema de administraciéon ambiental y los procedimientos para su control.

La organizacién deberd establecer y mantener procedimientos para identificar su potencial
para enfrentar y responder ante accidentes y situaciones de emergencia, y para prevenir y
mitigar los impactos ambientales que pudieran estar relacionados con aquellos.

4.4.5 Revision, verificacion y acciones correctivas
La organizacion deberd establecer y mantener procedimientos para medir y hacer el

seguimiento, en forma periddica, de las caracteristicas clave de sus operaciones y
actividades que pueden tener un impacto significativo sobre el ambiente.
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L.a organizacion deberd ecstablecer . y.. mantener procedimientos para definir Ia
responsabilidad y autoridad. A su vez, establecerd y mantendrd procedimientos para la
identificacién, el mantenimiento y la disposicién de los registros ambientales. Dichos

registros incluirdn los datos de capacitacion y los resultados de auditorias internas o
externas y revisiones.

La organizacién establecera y mantendra uno o mas programas y procedimientos para
realizar auditorias peridédicas del SAA que pennita verificar la conformidad con las
disposiciones planificadas y la adecuada implantacién y mantenimiento del mismo, a la vez
de proveer a la direccidén informacién sobre los resultados de las auditorias.
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CAPITULO 5
SAA PARA EL LMT

Una vez definido el procedimiento para desarrollar un Sistema de Admunstracxén
Ambiental (seccién 4.4), en este capitulo se seguirdn los puntos marcados para su
establecimiento para el caso particular del LMT. , :

5.1 Requisitos genecrales

En el capitulo 3 se analizaron detalladamente los componentes del laboratorio, su
organizacién y los equipos instalados, asi como sus posibles impactos ambientales; por lo
que a continuacién solo se reorganizaré la informacién antes presentada, pero ahora bajo el
esquema de desarrollo de un Sistema de Administracién Ambiental.

, 5.1;1 Descripcién del sistema

La descripcién de todo sistema se empieza identificando los elementos a administrar,
posteriormente se encuentra la relacién entre ellos para servir como un instrumento de la
ensefianza, seguin se establece en los objetivos generales y particulares mencionados en la
seccidn 3.1.

Los elementos del sistema: personal docente, administrativo, praicticas de laboratorio y
equipo, estédn organizados segun se detalla en las figuras 3.1 a 3.3. Y las caracteristicas
particulares de cada clemento de interés ambiental, se analizaron en la seccidén 3.3, para
poder deducir los posibles impactos ambientales relacionados con su funcionamiento.

5.1.2 Identificacion de los aspectos ambientales

En la tabla resumen del apartado 3.4, se identificé que el impacto ambiental que provoca el
laboratorio se debe principalmente a: gases de combustién emitidos a la atmoésfera,
generacion de residuos sélidos y peligrosos, agua de enfriamiento, descarga de agua con
grasas y particulas producto de limpieza, consumo no controlado de energia cléctrica y
produccién de ruido.

Por lo tanto, en cada uno de estos impactos se tiene la oportunidad de identificar medidas
de prevencién o control para proteger el ambiente: (aire, agua y suelo), minimizar el
consumo de agua, combustibles y energia, asi como correglr las condlcxonw de trabajo
reduciendo ruido y vibraciones. ey ,
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A contmuamon se mencxonan Ios requ1sxtos legales en ﬁmcxon de cada ‘una de las vanables

ambientales en cuestlén

Agua. El suministro de agua lo proporciona la universidad, y las descargas se realizan al
sistema propio, sin embargo; se debe-operar-de acuerdo al cumplimiento de la NOM-002- -
ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes, que pueden
arrojarse al sistema de alcantarillado (tabla 5.1 SEMARNAT 02).

Tabla 5.1 Limites méxlmos permisibles para temperatura, grasas y aceites que pueden
arrojarse al sistema de alcantarillado.

Pardimetros Rios (uso publico urbano)

Promedio Mensual Promedio Diario
Temperatura (°C) 40 40
Grasas y aceites (miligramos / litro) 15 25

Aire, Por tener equipos de combustidn, principalmente calderas, se debe buscar que el
laboratorio cumpla con la NOM-085-ECOL-1994 (tabla 5.2) que corresponde a
contaminacién atmosférica para fuentes fijas que utilizan combustibles fésiles sélidos,
liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, establece 1os niveles maximos
permisibles de emision a la atmdsfera de humnos, particulas suspendidas totales, bidxidos de
azufre y 6xidos de nitrégeno y los requisitos y condiciones para la operacién de los equipos
de calentamiento indirecto por combustién, asi como los niveles maximos permisibles de
emision de bidxido de azufre en los equipos de calentamiento directo por combustiéon (dof,

1994).

Residuos peligrosos. E1 LMT debera cumplir con la NOM-052-ECOL-1993 (Apéndice 2)
que cstablece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los
limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente (dof, 1993).

Residuos solidos municipales, Como los residuos del laboratorio se mezclan con los
residuos de la Facultad de Ingenieria y estos con los de la UNAM, la disposicién adecuada
de estos residuos recae dentro de la competencia de la direccién general de obras de la
UNAM vy la delegacién Coyoacan del D.F.

Ruido. Los niveles de ruido no deberdn exceder los valores que lIa NOM-011-STPS-1994
establece. El nivel sonoro continuo equivalente, deberd estar comprendido entre 90 y 105
dB de acuerdo a un tiempo determinado, como se muestra en la tabla 5.3 (STPS 2002).

Ademas se deberd cumplir con la NOM-081-ECOL-1994, que establece los limites
méaximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de medicién
(dof, 1995), ademés el NIOSH (Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional de los
Estados Unidos) y la OSHA (Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional de los
Estados Unidos), recomiendan programas para prevenir la pérdida del oido en los lugares
de trabajo con niveles peligrosos del ruido. Estos programas deben incluir:

v evaluaciones del ruido,
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Capitulo 5
v . controles de ingenieria (silenciadores y barreras acusticas),
¥’ uso apropiado de protectores del oido,
v* chequeos audiométricos, _
‘v bitdcoras de medicién y percances,
v~ capacitacién a los trabajadores y
v" evaluacién del programa.

Tabla 5.2 Limites de emisién aplicables a partir de enero de 1998 (SEMARNAT 02).
CAPACIDAD DEL | TIPODE | DENSI- | PARTICULAS | BIOXIDO | OXIDOS DE EXCESO
EQUIPO DE COM- | COMBUS- | DAD DEL. {PST) DE NITROGENO DE AIRE DE

BUS-TION TIBLE HUMO | mg/m3 (kg/106 | AZUFRE | ppmV (kg/106 | COMBUS-
Mim EMPLEA keol) ppm V keal) . TION
DO ) (2) (kg/106 {1} % volumen
keal) (5)
1y (2)
Nuamero de ZMCM ZMCM ZMCM
mancha u
opacidad
Combusto- 3 NA 550 NA
lco (2.04)
(4]
Eisﬁleo
Hasta 5,250
: Otros 2 NA 550 NA 50
liquidos (209)
Gaseosos [*] NA NA NA
De 5,250 a Liquidos NA 75 550 190
(0.106) (2.04) (0.507)
43,000
Gaseosos NA NA NA 190 40
(0.486)
" De 43,0002 Liquidos NA 0 550 110 30
: (0.085) (2.04) (0.294)
11.000
R Gaseosos NA NA NA 110
(0.281)
Sélidos NA 60 550 110
10.090) (2.16) (0.309)
Mayor de Liquidos NA 60 550 10 20
(0.085) (2.04) (0.294)
110,000
Gaseosos NA NA NA 110
(0.281)

ZMCM = Zona metropolitana de la ciudad de México.
NA = No aplicable.
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Tabla 5 3 T:empo méxxmo penmslble de exposicion en funcién del mvel sonoro contmuo

equivalente (NSCE).
Tiempo (horas) _ NSCE (dB)
8 90
4 93
2 96
= | 99
0.5 102
25 105

5.1.4 Objetivos, metas y actividades

De acuerdo a lo establecido en el inciso 4.4.1 se md1can a contmuamén los objetivos,
indicadores, metas y actividades para cada una de las variables amb;entales de interés.

Agua :
Objetivo: disminuir el consumo de agua en las mstalacxones del LMT
Consumo actual de agua: 2.7 litros / seg.
Metas:
1. Disminuir en seis meses el 20% del consumo de agua.
v" Colocando letreros que indiquen al usuario del laboratorio que debe ahorrar agua.
v' Impartiendo platicas informativas a los responsables del laboratorio, maestros y
alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para €l ahorro del agua.
v" Impartiendo pléiticas motivacionales a los maestros y alumnos sobre las medidas
v

que se van a tomar para el ahorro del agua.
Impartiendo platicas de concientizacion a los responsables del laboratorio sobre las
medidas que se van a tomar para €l ahorro del agua.

2. Disminuir ¢n un afio el 40% del consumo de agua.

v Utilizando una bitdcora que establezca el tiempo de inicio y fin de cada précnca y/o
elemento que consuma agua dentro del laboratorio.

v Utilizando un registro de mantenimiento preventivo para que al descubnr ﬁxgas se"
puedan reportar inmediatamente.

v Instalando sistemas de recuperacion para el agua de enfriamiento.

v' Impartiendo cursos de capacitacién y actualizacién a maestros, trabajadores y
estudiantes que estén involucrados. ‘

3. Reducir lo mas posible el agua de limpieza.

v Impartiendo platicas de concientizacién a los responsables de la hmpleza del
laboratorio para el ahorro del agua.

v Verificando que el mantenimiento preventivo se realice durante los periodos
intersemestrales y vacaciones con poco consumo de agua; para evitar el lavado total
al inicio de semestre en el cual se emplean grandes cantidades de agua.

¥ Programar el lavado de los depésitos de tal manera que se minimize al final del

"~ ciclo escolar el gasto de agua por lavado.

4, Colocar en la entrada del LMT un peri6édico mural ambiental, en seis meses y
actualizarlo cada mes.
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se h’ utlhzado,'

v Informando a la comunidad de la FI acerca de cémo el SAA’ N
para el ahorro de agua. ! L e 3
5. Publicar una gaceta amblenta] a parﬁr del pnmet afioy después ubllc la’ por penodos
de dos meses. : [
v’ Indicando los logros que e] LMT ha temdo en el ahorro de agua
v Reconociendo la labor que los maestros, alumnos y trabaJadorcs han temdo en el
ahorro de agua. : : : ST
6. Disminuir en dos afios el 70% del consumo de agua del LMT -
v' Instalando un sistema de recuperacién de condensados.

Residuos sélidos

Objetivo: reducir la generacion de residuos solidos en el LMT.

Produccién actual de residuos solidos: 40 Kg. / Semana (vidrio, plastico y papel).
Metas:

1. Disminuir la generacién de papel en un 15% en los préximos tres meses.

v Mediante campafias de informacidn en el uso eficiente de papeleria.

v" Colocando letreros que indiquen al usuario del laboratorio como reducir la
generacién de residuos sélidos.

v" Impartiendo platicas informativas a los responsables del laboratorio, maestros y
alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccion de residuos
solidos.

v' Impartiendo platicas motivacionales a los responsables del laboratorio, maestros y
alwnnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccién de residuos
sélidos. ‘

v Impartiendo platicas de concientizacidn a los responsables del laboratorio, maestros
y alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccién de res1duos
sélidos. : :

2. Disminuir la generacion de papel en un 30% en los proximos seis meses.

v' Mediante el reuso de hojas de papel.

v"  Separando los residuos s6lidos en depdsitos especiales para este ﬁn.

3. Reducir en un afio el 50% la generacidn de residuos sélidos.

v" Promoviendo campafias de infonmacién ambiental.

v Utilizar depésitos con letreros que indiquen que tipo de resnduo se dcbe deposﬂar en
cada uno de ellos. Fa : : :

v' Impartiendo cursos de capacitacién a maestros, trabajadorw >stu ‘ estén ,
involucrados. g

4.Colocar en la entrada de]l LMT un periédico mural ambxental en sexs leses
cada mes. :

v" Informando a la comunidad de 1a FI acerca de cémo e] SSA—LMT se ha unhzado
para la reduccién de residuos sélidos. pk ‘

¥" Dando a conocer los logros que el SSA~LMT ha temdo enla reduccxén de resnduos
sélidos.
5 Publicar una gaceta ambiental a partir del pnmer afio y después publicarla por periodos
de dos mescs.

v' Indicando los logros que el LMT ha tenido en la reduccién de los residuos sélidos.

¥" Reconociendo la labor que los maestros, alumnos y trabajadores han tenido en la
reduccidn de residuos sélidos.

"aétualizai-lb
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Ajre
- Objetivo: reducir las emisiones de NO‘. CO vHC evaporaciones de combustibles o fugas
de refrigerante.
Actualmente se qQqueman: 10,400 litros / afio de diesel.
Metas:
1. Reducir en seis meses el 20% de las emisiones de NOy, CO y HC.
Mediante un programa de mantenimiento preventivo
Utilizando una bitdcora ambiental que establezca el uso correcto del equipo.
Impartiendo platicas informativas a los responsables del laboratorio, maestros y
alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccién de emisiones.
Impartiendo platicas motivacionales a los responsables del laboraterio, maestros y
alumnos acerca de las médidas que se van a tomar para la reduccién de emisiones. -
Impartiendo platicas de concientizacion a los responsables del laboratorio, maestros
y alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccidon de emisiones.
v’ Utilizando embudos cuando sea necesario ¢l llenado manual de depdsitos.
2. Reducir en un afio el 50% de las emisiones de NO,, CO y HC.
v Mediante equipo de control para los equipos 1, 2, 5, 6, 7, 13, 14 y 16,
3. Reducir en seis meses el 40% de las fugas de combustible por evaporacién.
v Mediante un programa de mantenimiento preventivo
v" Manteniendo bien tapados los depésitos de combustible.
v Manteniendo bien tapados los tanques receptores de combustible.
v' Utilizando una bitacora para el uso de combustible.
4. Cambiar el refrigerante R-14 por R-134" en los equipos 11 y 17 de reﬁ1gerac16n en seis
meses.
5. Cambiar el refrigerante R-14 por R-134" en los equipos 18 y 19 de refn;,eracwn en un
afio.
6. Colocar en la entrada del LMT un periddico mural ambiental, en sels meses .y -
actualizarlo cada mes. ‘
v" Informando a la comunidad de la FI acerca de como el SSA-LMT se ha utxhzado
para la reduccidén de emisiones. .
v' Dando a conocer los logros que el SSA-LMT ha tenido en la reducclon dc
emisiones. ;
7. Publicar una gaceta ambiental a partir del primer afio y después pubhca.rla por perlodos
de dos meses.
v Indicando los logros que el LMT ha tenido en la reduccién de emisiones.
v" Reconociendo la labor que los maestros, alumnos y trabajadores han temdo en la
reduccidén de emisiones.

R RN

Ruido

Objetivo: reducir la cantidad de ruido que se genera en el LMT

En la tabla 5.4 se muestra el nimero del equipo que produce ruido y. su. nivel
correspondiente,
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Tabla 5.4 Numero de eqmpo y-nivel .de ruido que produce

Eqmpo Nivel de
ruido (dB)
3 60
4 115
5 118
6 80
7 80
8 70
9 98
10 69
11 60
12 87
14 82
15 77
35 73

Metas:
1. Reducir un 30% en seis meses €l nivel de ruido.
v/ Mediante un programa de nantenimiento preventivo.
v Impartiendo platicas informativas a los responsables del laboratorio, maestros y
alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccion de raido.
v’ Impartiendo platicas motivacionales a los responsables del laboratorio, maestros y
alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccion de ruido.
v" Impartiendo platicas de concientizacién a los responsables del laboratorio, maestros
y alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccién de ruido.
v~ Utilizando una bitdcora ambiental que establezca los limites permisibles de ruido en
el equipo.
2. Reducir un 50% en un afio la cantidad de ruido.
v/ Mediante el uso de silenciadores para los equipos 1,4, 13 y 14
v Mediante el aislamiento de los equipos 1,4, 13 y 14 utilizando barreras acisticas.
3. Colocar en la entrada del LMT un periédico mural ambiental, en seis meses y
actualizarlo cada mes.
v' Informando a la comunidad de la FI acerca de cémo el SSA-LMT se ha utlhzado '
para la reduccién de ruido. ,
v' Dando a conocer los logros que el SSA—LMT ha terndo en 1a reducclén del ruldo
4, Publicar una gaceta ambiental a partir del primer.afio Yy después publicarla por pcnodos
de dos meses.
v Indicando los logros que el LMT ha tenido en la reduccidn del ruido.
v" Reconociendo la labor que los maestros, alumnos y irabajadores han tenido en Ia

reduccion del ruido.

Residuos peligrosos

Objetivo: reducir los residuos peligrosos que se generan en el LMT

Se estima que actualmente se producen: 2 Kg. / semestre de estopas con aceites y 15 litros /
semestre de aceites gastados.
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~'Metas:

1. Reducir un 40% en tres meses la cantidad de residuos pehg,ros en el LMT

AN N NN

Mediante un programa de mantenimiento preventivo.

Mediante la utilizacién de una bitacora ambiental. :

Mediante un depdsito provisional para este tipo de residuos (estopas y botes con
residuos de aceite o pintura). ‘

Colocando letreros informativos sobre la reduccién.de residuos peligrosos en el
LMT

2. Reducir un 50% en nueve meses la cantidad de residuos peligros en el LMT.

v

v

v
v

Impartiendo platicas informativas a los responsables del laboratorio, maestros y
alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccién de residuos
peligrosos.

Impartiendo pléaticas motivacionales a los responsables del laboratorio, maestros y
alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccién de remduosk ,
peligrosos. Sl
Impartiendo platicas de concientizacion a los responsables del laboratorio, maestros
y alumnos acerca de las medidas que se van a tomar para la reduccién de re51duos :
peligrosos. A
Deposxtando en un lugar especial las estopas que se utilizan para hmpleza de fugasif;' ;
en los equipos que utilizan aceite, combustibles o cuando se realiza mantennmento :
correctivo. S
Depositando los aceites gastados en lugar exclusivo. '
Localizando un espacio especial para el depésito de residuos peligrosos tal y como
lo indica el Reglamento de la ley general de equilibrio ecolégico y la proteccxén al
ambiente en materia de residuos peligrosos (Apéndice 3).

3. Contratar en un afio los servicios de una empresa especializada en la recoleccién de

residuos peligrosos.
4. Colocar en la entrada del LMT un periédico mural ambiental, en seis meses Yy

actualizarlo cada mes.

v

v

Informando a la comunidad de la FI acerca de c6mo el SSA-LMT se ha utilizado

para la reduccion de residuos peligrosos.
Dando a conocer los logros que el SSA-LMT ha tenido en la reduccién de residuos

peligrosos.

4. Publicar una gaceta ambiental a partir del primer afio y después publicarla por periodos
de dos meses.

v
v

Indicando los logros que el LMT ha tenido en la reduccién de residuos peligrosos.
Reconociendo la labor que los maestros, alumnos y trabajadores han tenido en la
reduccién de residuos peligrosos.

TESIS CON
FALLA TE ORGEN




Capitulo 5 SAA para el LMT 69

5.2 Declaracién de politica ambiental RN

de operacién, mejorar la calidad de sus servxcxos, as1 como mante
‘seguro e higiénico. Lo

Estéa politica ambiental incluye: i
» Laproteccién ambiental como responsabilidad de todos los part101pant&s

. » El control de ]la contaminacién mediante la reduccién en la generacién y emisién, como

parte primordial en la demostracién del funcionamiento de- los equipos durante las
practicas que se realizan en este laboratorio.

o ILa identificacion y el establecimiento de oportunidades de prevencion de la
contaminacion a través de la motivacién y participacién de todos los integrantes.

e Fl otorgar prioridad a las tecnologias y técnicas que reduzcan la generacién de
contamninantes.

» Demostrar su preocupacion mediante la adhesién a todos los reglamentos ambientales,
promoviendo la cooperacion y la coordinacién entre los estudiantes, profesores,
trabajadores, sectores publico, privado y social, para la prevencion de la contaminacién
ambiental.

Nuestra politica ambiental es:

La Facultad de Ingenieria enseiia a cuidar el ambiente

5.3 Planificaciéon de procedimientos

Para asegurar una exitosa préctica y operacién del SAA propuesto se ha considerado
realizar las siguientes actividades, dividiéndolas en corto y mediano y largo plazo:

Corto plazo

1. Establecer un organigrama donde se aclare que departamento y quienes son los
responsables de la operacién y funcionamiento del SAA.

2. Realizar un programa de concientizacién para las partes académica, adiministrativa,
auxiliares y de alumnos de servicio social buscando el que se involucren en el
SAA. Este programa se realizard de forma intensiva durante el primer semestre de la
puesta en marcha, luego de manera periédica.
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3. Disefiar carteles con la politica ambiental.y ublcarlos en los luga.res mas v151b1es del
laboratorio para que los involucrados con eI ]aborato o - estén enterados de la
aplicacion del SAA al LMT.

4. Realizar platicas motivacionales con la ﬁnahdad de_, que el personal reconozca la
importancia que tiene el SAA. :

5. Utilizar una bitacora ambiental y un reglsh'o de mantenimiento preventivo que
establezca los parimetros de funcionamiento-de cada elemento ‘del SAA, en la
figura 5.1 se muestran los formatos para la biticora ambiental y el programa de
mantenimiento preventivo. )

6. Contratar los servicios de una empresa especializada en recoleccién de residuos
peligrosos.

Mediano y largo plazo

1. Integrar en cada una de las practicas que se realizan en el laboratorio un
cuestionario sobre las medidas ambientales (cuestionario ambiental) que se
deben tomar para que el equipo en estudio funcione dentro de las normas
establecidas. En la tabla 5.4 se muestran algunas de los parametros que puede
contener ese cuestionario.

Tabla 5.5 Pardmetros que debe contener €l cuestionario.
Pariametros

-Emisi6én de contaminantes a la atmésfera.

-Nivel de ruido.

-Temperatura de salida del agua de enfriamiento.

-Cantidad de aceites gastados que se producen por el
funcionamiento del equipo

-Cantidad de agua que se desperdicia en los equipos
que utilizan freno hidrdulico.

2. Disefiar cursos de capacitacidn para el personal involucrado con el laboratorio
sobre ahorro de energia, agua y en general sobre el SAA haciendo hincapié que
es un programa es de mejora continua.

3. Aislar los lugares donde estin los equipos que provocan mas ruido (salen de
norma) con algiin material absorbente.

4. Utilizar un sistema de recirculacién de agua para aquellos’ equipos  que la
~ ocupan como medio de enfriamiento, en la figura 5.2 se muestra una propuesta
para recuperar esta agua. SERRIU ,

5. Establecer un almacén de residuos peligrosos de acuerdo con las normas para
‘este fin antes mencionadas (Apéndice 2).

6. Realizar juntas periédicas para informar el resultado de la operacion del SAA,
sobre todo para la revisién de las bitAcoras ambientales y del programa de
mantenimiento preventivo, de manera que se cuente siempre con la informacién
y retroalimentacién necesarias.
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7 Fxgurn 5 1 Bltacora ambiental y programa de mantenlmlent o preventivo.

1
5* T! -
" :ﬁ"'m )
AT FACULTAD DE INGENIERIA
¢ ant DIME!
] LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS
T ; EQUIPO / ELEMENTO:
BITACORA AMBIENTAL
Fecha Actividad Duracién Observacidn Responsable
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
N FECHA
CARACTERISTICA
EBE/RR | EBE/RR | EBE/RR | EBE/RR | EBE/RR | EBE/RR | EBE/RR
Voltaje
Amperaje
Revisién y tensién de bandas
Llimpicza y lubricacién motor
Limpiaza y lubricucién dechumaceras
Revision de vibraciones
Soportes
Limpicza gencral
Funcionamiento gencral
DURACION
INICIO/ FIN
RESPONSABLE . E
i EBE = EN BUEN ESTADO RR = REQUIERE REPARACION

Sistema de recirculacién de agua.

La recuperacion de agua para los eguipos que la utilizan como medio de enfriamiento se
har& por medio de un sistema, donde estos equipos estardn conectados entre si por medio
de una tuberia que desembocaréd en un depdsito, como se muestra en la figura 5.2 A, este
dispondréa de una bomba para recircular esa agua a los mismos equipos utilizando un tinaco
situado en la azotea de donde se encuentra el generador diesel (figura 5.2 B).
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Finalmente en la figura 5.2 C se muestra el sistema de:reéﬁpie';édién'de agua propuesto en
isomeétrico. ;

Figura 5.2 A Sistema de recirculacién de agua.

1 3' 4
A
B
(o]
G
1 =
. 2 3 4
ACOTACION EN M,
———e ., RECUPERACION
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Figura 5.2 B Distribucion del agua a Jos diferentes equipos desde un deposito superior.
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5.4 Implantacion

La implantacion se hara a partir del establecimiento de un organigrama ambiental, tal como
se mucstra en la figura 5.3, en el se establecen las diferentes responsabllldades que tendra
cl personal destinado para cubrir los objetivos mencionados en la seccién 5.1 4 o -

A partir del organigrama dc la figura 5.3 sera neccesario establecer el flujo de. mformacmn y
algunas obligaciones que tendra el responsable de cada arca (figura 5.4).

Figura 5.3 Organigrama ambicntal

Responsable ambiental

Auditor interno cONTROL

1 Auditor interno PREVENCION

Facilitador mayor
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Figura 5.4 Flujo de informacion entre los responsables ambientales y e]Tg'glhggQgr mayor.]’

Mantenimiento

—» Auditor interno PREVENCIO Capacitacién
Prestador de servicio social [ Bitacoras Mtto.

preventivo

Responsable ambiental
! A Verificacién de
Auditor interno CONTROL emisiones.
Prestador de servicio social2 Seguimiento de
implantacién.
Supervisor del
disefio ¢ instalacion
de equipo ambicntal

Facilitador mayo

Sc pucde observar en la figura 5.4 que ademas de cstablecer los canales de comunicacién
entre el facilitador mayor del LMT y el proyecto (SAA-LMT), se aclara quién sera cl
responsable de la prevencién y el control del programa ambicntal cuando este sc ponga cn
marcha asi como las funciones de cada uno.

A continuacién en la tabla 5.6 sc representan las actividades y los tiempos en la
implantacion del SAA para el LMT.

. Tabla 5.6 Tiempo de nplantacion del SAA parael LMT.
TIEMPO CORTO PLAZO MEDIANO | LARGO PLAZO
(MESES) PLAZO | (ANOS)
(SEMESTRES) -

_ACTIVIDAD _ I (2 3 4 15 |1 12 3 12 13 4 |

Agu;l

1

e S S oo e

Utilizacion de carteles para el i |

, ahorro B 4 . SN NS A T
|
i
i

Instalacién de un sistema de
recirculacion. )
. Instalacion de un sistema de
. recuperacion de condensados | |
. Residuos solidos I
! Utilizacién de carteles para su : E * i
¢ mancgjo o i
Colocar depositos con | i
" letreros que indiquen que tipo |
: de residuo se debe depositar | : |
. en cada uno de cllos. ) ! ‘ I S T D R
i
t

|
' H
ASRNNENNSSUEOS SUNN SUSSS SN SESUSS SUNN SO SO SN A —

;. Aire
Utilizacidn de carteles que
indiquen que ¢l LMT cuida el
. aire. R
. Cambiar cl refrigerante R-14
por R-134" en los equipos 11
Ly 17 I
; Camblar cl rcfngeranlc R-14 |

VR OGN SN PR JN——

|
I
{
i
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por R-134" en los equipos 18
y 19
Utilizar filtros para los

I Utilizar filtros para los
|_cquipos 13, 14y 16. —

Ruido ; ;
| Mediantcelusode e R
silenciadores para los i ;
cquipos 1,4, 13 y 14 ]
| |
i i

{"Mediante ¢l aislamiento de
los cquipos 1,4, 13y 14
__utilizando barreras actsticas
Residuos peligrosos
Establecimicento dc un i ' ) |
deposito que cumpla con las ‘
|

~ normas cstablecidas )
Contratar los servicios de
una empresa especializada en
la recoleccion | N

: Generales o ‘ i ) ;

I Platicas de informacion | | S S H S A R

| general ]

i Platicas de concientizacion i

"Platicas de motivacion | L e T ;

! Platicas de capacitacion sobre |

| el SAA s [N A A AN Y S

!

bt o e i
! * }

i

i

|

|

!

i

+

I

i Integrar en cada una de las ! i
| priacticas un cucstionario ]
| ambicntal N B
1' Instalacién de un periodico | ’ i T e

i mural ambicntal

" Publicacién de una gaceta | | ) ( e E
, ambiental de logros |

5.5 Revision, verificacion y acciones correctivas.

Una vez que sc ha puesto en marcha ¢l SAA se propone que se implante un programa de
verificacion y accidn concctiva, este quedara a cargo del responsable ambiental que se
muestra cn la figura 5.4 quc a su vez sc hara responsable de coordinar las siguientes
actividades:
- Vigilancia del cumplimiento del SAA.
Mantenimiento de registros ambicntales (bitdcora ambicntal).
Establccimiento y mantenimicnto de un programa de auditoria para el SAA

Por ultimo, la coordinacion del programa se reunira por 1o menos una vez semestralmente
para evaluar el éxito del SAA y asegurarsc que el SAA es conveniente, adecuado y
cfectivo. E| SAA debera garantizar que la informacidn este disponible para permitir una
revision administrativa apropiada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presentc trabajo ha demostrado que ¢l LMT realmente necesita un SAA ya que cvidencié
aquellos factores que afectan o alteran el ambiente, como: ruido, consumo de energéticos,
emisiones al aire, gasto excesivo de agua, uso dc refrigerantes inadecuados, utilizacién de
aceites y grasas quc gencran residuos peligrosos.

Bajo esta perspectiva sc han propuesto algunas alternativas para cvitar que el consumo
innecesario de recursos se siga dando ¢n la realizacién dc las pricticas o proyectos que el
LMT ticnec como objctivo. Estas propucstas, han sido plantecadas de tal forma que se vayan
aplicando cstratégicamente y de acuerdo a los propios intcreses que se desprendan de los
responsables dc cste laboratorio.

Una de los principalcs propdsitos como ya sc mostrd, c¢s crear una cultura de proteccion al

ambicntc asi como concicncia de Mono de recursos a los estudiantes, académicos y
laboratoristas que utilizan este laboratorio; unos como centro de formacién y otros como
centro de trabajo. Asi mismo sc ha insistido en ¢l cambio de paradigma funcional del

laboratorio desde sus altos directivos, ya que de no ser asi esta tesis soélo quedara como un

trabajo con bucnas intenciones y una lista dec propucstas.

Conclusiones

> El funcionamicento del LMT produce contaminantes consume recursos naturales:
inneccsariamentc.

> Es posible mcjorar ¢l desempefio ambiental del LMT.
> Dentro de los objetivos del LMT es posible introducir un SAA, principalmente si se

consideran los objetivos del SAA como académicos que este debe cumplir.

Recomendaciones

> Sc recomienda seguir las actividades que se proponen en cl capitulo 5 para
implementar el SAA — LMT. Las prioridades que se establecieron han sido
plantcadas conforme a los recursos con los que cuenta actualmente el laboratorio.

> Por otro lado es urgente que en la realizacién de las practicas se involucre
directamente al estudiante con las actividades que promueve el SAA, por ejemplo:

* Prevencion, control y medicion de ruido.

= Ahorro de agua de enfriamiento.
« Realizacién de bitacoras.
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> Sec debe establecer un programa de colaboracnon entre los laboratorlos amblentales

de la UNAM y el LMT, de tal manecra que haya un. momtoreo en los mvcles de-
contaminacién producida.
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apéndice el diagnéstico de las mcjoras amblentales El
cada renglén se explica a continuacion:

L El nimero quc estd al inicio es cl de localizacién en'la figura-3. 3
2. La letra que esta en scgundo lugar indica'si es Entrada o Sahda y
3. Latcrcera letra indica:

I = Insumo
A= Airc
E= Encrgia

W=Aguas residuales
P=Rcsiduos peligrosos
S=Residuos soélidos
R=Ruido

EQUIPOS PARA PRACTICAS

[T Compresor de palctas deslizantes Diro
1EI Utilizar embudos al cargar dec combustible ¢l depésito para evitar evaporaciones o desperdicios.
IEE Realizar:

Una bitdcora donde s¢ establezcea el tiempo de inicio y de termino de la practica.
_  Un programa dc mantenimiento preventivo  para evitar cualquier tipo de friccion
_entre rodamientos ya que esto provoca mayor demanda de energia.
1sAa -—  Poner un filtro en el escape,

—  Cuidar que no haya evaporacion de accite y diesel debido a fugas con un programa de
mantenimiento prcvcnuvo

ISR " Poner un snlcnuddor,
—. Proporcionar protecciones pam los oidos a los involucrados con la practica y el
mantenimicnto (¢s recomendable el uso dechicharos sobre todo pam los laboratoristas),
—  Aislar cl equipo cn un cuarto especial donde sc disipe el mido.

evaporaci ones o desp rdicios.

) | Realizar:

-~ un programa d¢ mantenimiento preventivo a los serpentines y quemador para que el agua
que dcmandc sca la ncccsaria

!
i

28A -~ Colocar un filtro en la chimenca,

Realizar programa de mantenimiento preventivo para ¢l quemador y todos los elementos
_que intervienen cn ¢l proceso de combustion.

|2SP Dcposxtar cn un lugar especial las estopas que sc  utilicen para limpieza de togas o general.
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3 Torre de enfriamicento
L}EA Realizar una biticora donde sc establezca cl tiempo de inicio y de termino de la préctica.

3EE Realizar un programa de mantenimiento preventivo pare cvitar cualquier tipo de friccién entre
| rodamicntos ya que csto provoca mayor demanda de energia.

3Sw Trasladar cl agua utilizada a un sistema de recirculacion,

_3SP____|Depositar en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpicza..

3SR Realizar un programa de mantenimiento preventivo a los motores para evitar cualquier exceso de

mldo cn la tose. - N

4

4El } Uuluar cmbudos al car[,ar dc combusublcwcj dcposlto para  evitar cvaporaciones o dcspcrdlmos
| 4EA l Realizar una bitacora donde sc establezca cl tiempo de inicio y de termino dec la prictica. |
4EE ! Crear una bitacora donde se especifique el tiempo inicial y final delapr prdctica para cvitar demandas
______.imayo 'es dc encrgia o e ]
4SA TUulmar un programa de mantcnimicnto prcvcnuvo para witar la cvaporacuon de aceite y dicsel

. ’ debido a fugas quc pueda tenerla turbina, e

asw  Trasladar el agua utilizada a un sistema de recirculaciéon.

4Sp” ~ J Depositar en un lugar cspccnal las estopas quc se¢ uullcen para limpicza c dc > fugas o general, o
4SR i —  Adaptar un silenciador en cl cscape,
L*_MWNL —  Proporcionar protccciones para los oidos a los involucrados con la practica, N

'5§5A_ ! Rcallzdr una bitdcora dondc sc cslublczca cl llcmpo dq inicio y dc}_e[r:nmpigg la prrarctlc;ar R

| SEE Crcnr una bitdcora donde se cspccnf’quc cl tiempo inicial y final de la practica para cvitar dcmandas

P \ _mayores de encrgia. i
5SA I"Utilizar un programa de mantenimicnto prcvcnuvo para cvitar la. cvaporacnon de accne y diesel

: debido a fugas que pucda tener la turbina.

] Trailaddr ¢l agua utilizada a un sistema de rccnrculacmn -

[‘ o [ Depositar en un lugar especial las estopas que se unllcen para llmp' R
' SSR i Aislar ¢l lugar donde se encuentra el motor para evitar que el ruido se propague al exterior con
l ' ?_!&9'!}“?‘“”' quec lo absorba (cartén o FQ[‘?,h‘,)_)

—

. | Caldera Ce-Rrey
6E1 1 Utilizar embudos al cargar dc combustible ¢l deposito para evitar evaporaciones o  desperdicios.
6EA Realizar:
— un programa de mantenimicnto preventivo a los serpentines y quemador para que ¢l agua
que demande sea la necesaria.

i o __ T una biticora donde sc cstablezca el tiempo de inicio y d¢ termino de la practica, S
GEE ‘Crear una bitdcora donde se especifique el ticmpo inicial y final de la practica para evitar demandas
P Yy

| mayores de cnergia.

—  Colocar un filtro en la chimenca,

— Recalizar programa de mantenimiento preventivo para el quemador y todos los elementos
que lnlcrvlcncn cn cl proceso dc combustién.

6SP Deposuar enun lug'lr cspccml las cstopas que se utilicen para limpicza de fugas o genecral.
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7 Caldera Claver-Brooks
7E Utilizar embudos para llenar el depésito de combustible para evilar evaporaciones o desperdicios.
7EA Realizar:
— un programa de mantenimiento preventivo a los serpentines y quemador para que el agu
que demande sea la necesaria.
— _unabiticora donde se establezca el tiempo de inicio y de termino de la practica.
7EE Crear una bitdcora donde se especifique el tiempo inicial y final de la practica para evitar demandas
mayores de energla.
7SA — Colocar un filtro en la chimenea,
— Realizar programa de mantenimiento preventivo para el quemador y todos los elementos
que intervienen en el proceso de combudién.
ISW . . .
7SpP Las estopas que se utilicen para limpieza general o de fugas deben tener un depdsito especial.
7SS Depositar en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpieza de fugas o general.
8 Turbina Westinghouse
8EA Realizar una biticora donde se establezca el tiempo de inicio y de termino de la practica.
8EE Crear una bitdcora donde se especifique el tiempo inicial y final de Ia practica para evitar demandas
mayores de cnergia
8SW Trasladar el agua utilizada a un sistema de recirculacién
8SP Depositar en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpieza de fugas o general.
8SR Proporcionar protecciones para {os oidos a los involucrados con la prictica
9 Compresor Ingersoll-Rand
9EA Realizar una biticora dondec se establezca el tiempo de inicio y de termino de la préctica..
SEE Crear una bitacora donde se especifique el tiempo inicial y final de la prictica para evitar demandas
mayores de energia
9SW Trasladar el agua utilizada a un sistema de recirculacién.
9SP Depositar en un Jugar especial las estopas que se utilicen para lhnpieza de fugas o general.
9SR — Realizar un programa de mantenimiento preventivo para evitar cualquier exceso de ruido
—  Proporcionar protecciones para los oidos a los involucrados en las practicas asi como los
Iaboratoristas que lo operan.
10 Turbina Bellis-Marcom
10EA | Realizar una bitadcora donde se establezca el tiempo de inicio y de termino de la practica.
10EE Crear una bitdcora donde se especifique el tiempo inicial y finalde la prictica para evitar demandas
mayores de energia
10SW | Trasladar el agua utilizada a un sistema de recirculacion.
10SpP Depositar en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpicza de fugas o general.
10SR — Realizar un programa de mantenimiento preventivo para evitar cualquier exceso de ruido.

-~ Proporcionar protecciones para los oidos a los involucrados en las practicas asi como los
laboratoristas que lo operan.
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11 Bomba de calor
11EA | Realizar una biticora donde se establezca el tiempo de inicio y de termino de la prictica.
11EE Crear una bitacora donde se especifique el tiempo inicial y final de la prictica para evitar demandas
mayores de energia.
11SA | Utilizar un refrigerante ecolégico (R-132)
11SW | Trasladar el agua utilizada a un sistema de recirculaciéon
1]SP Depositar en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpieza de fugas o general,
11SR — Realizar un programa de mantenimiento preventivo para evitar cualquier exceso de ruido.
—  Proporcionar protecciones para los oldos a los involucrados en las practicas asi como los
laboratoristas que lo operan.
12 Compresor Worthington
12EA [ Realizar una biticora donde se establezca el tiempo de inicio y de termino de la prictica.
12EE | Crear una bitdcora donde se especifique el tiempo inicial y final de la practica para evitar demandas
mayores de energia
[2SW | Trasladar el agua utilizada a un sistema de recirculacién
12SP Depositar en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpieza de fugas o general.
12SR - Realizar un programa de mantenimiento preventivo para evitar cualquier exceso de ruido.
—~  Proporcionar protecciones para los ofdos a los involicrudos en las practicas asi como los
laboratoristas que lo operan. ]
13 Motor GM en linea 6 cilindros.
13EI Utilizar embudos para llenar el depdsito de combustible para evitar evaporaciones o desperdicios.
13EA | Realizar una bitdcora donde sec establezca el tiempo de inicio y de termino de la préctica.
I3EE |Crear una bitdcora donde se especifique el tiempo iniial y final de la préictica para evitar demandas
mayores de energia
138A — Colocar un filtro en el escape
— Realizar programa de mantenimiento preventivo para los elementos que intervienen en el
proceso de combustion. ]
13SW | Trasladar el agua utilizada a un sistema de recirculacién
13sp Depositar en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpieza de fugas o general.
13SR ~ Realizar un programa de mantenimiento preventivo para evitar cualquier exceso de ruido.
—  Proporcionar protecciones para los ofdos a los involucrados en las practicas asi como los
laboratoristas que lo operan.
14 Motor Ford en V 8 cilindros.
14El Utilizar embudos para llenar ¢] depésito de combustible para evitar evaporaciones o desperdicios.
I14EA_ | Realizar una bitdcora donde se establezca el iempo_de inicio y de termino de la practica.
14EE Crear una bitacora donde se especifique el tiempo inicial y final de la prictica para evitar demandas
mayores de energia
14SA —~ Colocar un filtro en el escape.
— Realjzar programa de mnantenimiento preventivo para los elemnentos que intervienen en el
proceso de combustidn.
14SW ) Trasladar el agua utilizada a un sistema de recirculacién
14SP Depositar en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpieza de fugas o general.
14SR — Realizar un programa de mantenimiento preventivo para evitar cualquier exceso de ruido.

—  Proporcionar protecciones para los oidos a los involucrados en las practicas usf como los
laboratoristas que lo operan.
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15 Ventilador centrifugo y dueto de aire.

ISEE Crcar una bitdcora donde se especifique el tiempo inicial y final de la practica para evitar demandas
L mayores de energia . o _

158P Decpositar en un lugar especial las estopas que sc utilicen para limpicza de fugas o general.

I55R —  Realizar un programa dec mantenimicnto preventivo para evitar cualquier exceso de mido.

—  Proporcionar protecciones para los oidos a los involucrados en las practicas asi como los

L . lmboratoristas que looperan. ]

16 Camara dc combustlon ~ .
_16E] _Utilizar ¢ cmbudos pan llenar cl dcposno de combusublc para cvuar cvaporacnoncs o dcspcrdlcxos

16EA - | Realizar una bitacora donde se establezea el tiempo de inicio y de termino de la prictica.
IGEE Crear una biticora donde se especifique el tiempo inicial y final de la practica para evitar demandas
| mayores dc energia
16SA —  Colocar un filtro en el escape.
—  Recalizar programa de mantenimiento preventivo para los elementos que intervienen en el
proceso de combustion. e

16SW Trasladar cl agua utilizada a un sxslcma de rccnrculacnon

lesp sitar en un lugar cspecial las cstopas que sc utilicen para limpicza de fugas o g general, ]
(‘17_:4 Equlpo dc rcfngcracxon A (1/4 HP) “7 - “7 B
I 17EE Crear una biticora donde se especifique el tiempo inicial y final dc la pracuca para  evitar demandas
I ~__!'mayores de cnergia I ]
“17SA” [ Utilizar un refrigerante ccoldgico (R- 32, o o
15178_[:_‘_»‘; Depositar en un lugar especial las estopas quc sc utilicen para limpieza de fugas o gencral.
IS —~ i Equnpo de rcfrlgcracnon B (1/3 HP) -

18EE | Crear una bitdcora donde se cspccnf‘quc el tlcmpo inicial y / final de Ia pr: pracuca para evitar demandas
_ l mayorcs de energia

[— - S —

3 lizar un rcfrlgcrantcﬂccologlco R. 7w ) o e

JesP posnar cn un lugar especial las estopas que se utilicen para limpicza de fugas o gencral.

_19 7 l Equ1po de rcf‘rlg,cramon C (3/4 HP)7 R ) 7”_
ISEE . Crear una bitacora donde se especifique el ucmpo inicial y final de la practica para evitar demandas

. imayores de cnergia o N
19SA | Utilizar un rcfngcranlc ccologxco (R 132)
1osp ,I,DEP,,O,S"‘V en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpiczade fugas o general.,

ALMACENES Y DEPOSITOS

{20 | Tanque Diesel 7 o o
| 20E1 Utilizar cmbudos al cargar de_combustible el depésito para cvitar evaporaciones o desperdicios, |
20SA —  Mantener bien tapados y sin fugas los depésitos para evitar cvaporacion.

—__Utilizar una bitdcora en cl uso del combustible.

1720’5[’ Dcposxlar enun lugar cspecnal Ias ‘estopas que s¢ utilicen para hmplcza
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21 Tanque de gasolina
21E1 Utilizar embudos al cargar de combustible cl dcposltgggra evitar evaporaciones o desperdicios.
2ISA —  Mantener bien tapados y sin fugas los depositos para evitar cvaporacion.

Utilizar una bnacora cn cl uso del combusublc

2ISP
22 o
22EI T lar _vapovrq»ongsio dggpcrdlcxos o
225A —  Mantener bien tapados y sin fugas los dcposuos para ‘evitar cvaporacion.
__Utilizar una bitdcora cn cl uso decl combustible. e
| 228P | Depositar en un lugar cspccnal las cslopas que sc uuhccn para llmpxcza ]
23 Dcpo;;iga;éscl para ahmcmacwn dc caldcras ' - A ‘_:m

ilizar embudos al cargar dc combustible cl dcposno para cvnar cvap_ra g
—  Mantener bien tapados y sin fugas los depdsitos pam cvitar cvaporacion.
_Utilizar una bita -en ¢l uso del combustible.

24 Almaccn 7cl_ la}:oralono ]
24E1 Crear un registro de cntrada y ‘salida de insumos pnra tomar medidas m cuanto quc y “cuanto es lo
1 que realmente necesita el LMT e
248p , —  Depositar en un lugar cspccml las cstopas quc sc utilicen para limpicza
— Los balcs de pintura deben estar bien sellados y cuando se tiren debe ser en un depdsito
;‘ggs._s ‘Dlscﬁar un sxslcma derchusodepapel X o
25 Zona ¢ dc almaccnqmlgnlo tcmporal .
25E1 1 Espcmﬁ’cqr_una zona especial dondc este dchmllada por scﬁalamlcntos advnrucndo cl peligro. |
258A —  Mantener bien tapados y sin fugas los depésitos para evitar evaporacion.
o _—_Utilizar una biticora cn cl uso dc los combustibles, o
{258W |1 Prcvcr la posiblc fuga a alcan(anllas de agua creando una zanja de scgurldnd

EQUIPOS DE EXHIBICION

[26. ~intercambiador de calor" TheGriscom-Rusell" controlado por presion j
l 27 .. Intercambiador de calor de tubos de coraza, controlado por temperatura j
28 . Motor de gasolina

28SpP Las cstopas que sc utilicen para limpieza general deben tener un depésito especial. Asf como los

| recipientes con residuos de combustible.

; 59 j Motor de vapor Corlls —
‘ 20Sp , Las cstopas que s¢ utilicen para Ilmpxcza gcncral o fugas deben tener un deposito especial. Asi
_|{ como los recipicntes con residuos de combustible.
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T30 | Planta de refrigeracién Crasso
EQUIPOS AUXILIARES
131 Planta de tratamiento de agua (1). L I :

31EA | Realizar una biticora donde se establezca el tiempo de inicio y de termino de la prictica en donde
se utilice agua suave (calderas). - ; Sl

31EE Utilizar un programa de mantenimiento preventivo,

31SW -

32 Planta de tratamiento de apua (2).

32EA  [Realizar una bitdcora donde se establezca el tiempo de inicio y de termino de Ia précuca en dondc
se utilice agua suave (calderas). [

32EE Utilizar un programna de mantenirniento preventivo.

328W

33 Torno.

33EE Utilizar un programa de mantenimiento preventivo.

33SP Depositar en un lugar especial las estopas que se utilicen para limpieza as{ como los aceites
gastados.

33SR — Realizar un programa de mantenimiento preventivo para evitar cualquier exceso de ruido.

—  Proporcionar protecciones para Ios oidos a los involucrados en las practicas asi como los
laboratoristas que lo operan.

34 Agua corriente.

34EA [ Realizar una bitidcora en donde se establezca el tiemnpo durante el cual el depdsito tiene que estar en
servicio para asi proporcionar el mantenimiento preventivo adecuado.

34SW | Reutilizar el agua que se utiliza en la limpicza

35 Compresora.

35EE | Realizar una biticora en donde se establezca el tiempo durante el cual la compresora tiene que estar
en servicio para asf proporcionar el mantenimiento preventivo adecuado.

358SR — Realizar un programa de mantenimiento preventivo para evitar cualquier exceso de ruido.

— Proporcionar protecciones para los ofdos a los involucrados en las practicas asf como los
laboratoristas que lo operan.

ADMINISTRACION

36 Oficina administrativa

36EE Colocando letreros que indiguen al usuario de la oficina como nhoirar energia eléctrica.

3658S Colocando letreros que indiquen al usuario de la oficina como reducir 1a gencracién de residuos
solidos.
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37 Cubiculos de ayudantes.

37EE Colocando letreros que indiquen al uguario de los cubiculos como ahorrar energin eléctrica.

37S8S Colocando letreros que indiquen al usuario del laboratorio como reducir Ja generacién de residuos
sélidos.

38 Bafilo.

38EE | Colocando letreros que indiquen al usuario como ahorrar energfa eléctrica.

38EA | Colocando letreros que indiquen al usuario que debe shorrar agua.

38SW | Utilizando un programa de mantenimiento que verifique el buen funcionamiento.

39 Cocineta.

39EA Colacando letreros que indiquen al usuario del laboratorio que debe ahormar agua

39EE Utilizando un programa de mantenimiento correctivo que verifique el buen funcionamiento del
excusado.

40 Refrigerador

40EE Colocando letreros que indiquen al usuario del Iaboratorio que debe alionar agua

40A Cambiar el refrigerante R-14 por R~134”
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APENDICE 2
Normas de disposicién y aimacenamiento de residuos peligrosos

A.2.1 Nom 001 — Ecol — 1999. Limites maximos permitidos

CONSTITUYENTES CONCENTRACION
INORGANICOS. MAXIMA PERMITIDA
(mg/)
ARSENICO 5.0
BARIO 100.00
CADMIO 1.0
CROMO 50
HEXAVALENTE
NIQUEL 5.0
MERCURIO 0.2
PLATA 3.0
PLOMO 5.0
SELENIO 1.0
CONSTITUYENTES CONCENTRACION
ORGANICOS MAXIMA PERMITIDA
(np/l)
ACRILONITRILO 5.0
CLORDANO 0.03
0-CRESOL 200.0
m-CRESOL 200.0
p-CRESOL 200.0
ACIDO 2,4- 10.0
DICLOROFENOXIACE
TICO
2,4- 0.13
DINITROTOLUENO
ENDRIN 0.02
HEPTACLORO (Y SU 0.008
EPOXIDO)
HEXACLOROETANO 3.0
LINDANO 04
METOXICLORO 10.0
NJTROBENCENO 2.0
PENTACLOROFENOL 100.0
2,3.4,6- 1.5
TETRACLOROFENOL
TOXAFENO 0.5
{CANFENOCLORADO
TECNICO)
2,4,5- 400.0
TRICLOROFENOL
2,4.6- 2.0
TRICLOROFENOL
ACIDO 2,4,5- 1.0
TRICLORO
FENOXIPROPIONICO
(SILVEX)
CONSTITUYENTE CONCENTRACION
ORGANICO MAXIVA PERMITIDA
YOLATIL (ng/h)
BENCENO 0.5
ETER BIS (2-CLORO 0.05
ETILICO})
CLOROBENCENO 100.0
CLOROFORMO 6.0
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CLLORURO DE 8.6 - . _
METILENO e
CLORURO DE VINILO 0.2 —
1,2 4.3 T
DICLOROBENCENO : Sl
1.4~ 75
DICLOROBENCENO

12-DICLOROETANO 0.5
1,1-DICLOROETILENO 0.7
DISULFURO DE 4.4 -
CARBONO

FENOL 4.4
HEXACLOROBENCEN 0.13

o

HEXACLORO-T.3- 05
BUTADIENO ]
ISOBUTANOL 36.0
ETILMETILCETONA 200.0
PIRIDINA 5.0

10,12 10.0
TETRACLOROETANG

1.1.2,2- 13
TETRACLOROETANO

TETRACLORURO DE 05
CARBONO

TETRACLOROETILEN 0.7

s)

TOLUENO 144

1.1.1- 300 .
TRICLOROETANO b
1.0.2- 1.2
TRICLOROETANO B
TRICLOROETILENO 035

A.2.2 Caracteristicas del sitio de almacenamiento residuos peligrosos
de acuerdo al Reglamento de la ley general del equilibrio ecolégico y la proteccxén al
ambiente en materia de residuos peligros. :

El deposito debe estar en un lugar que cumpla las condiciones dadas por el Reglamento de la Iey gcneraldel
equilibrio ecolégico y Ia proteccion al ambiente en materia de residuos peligros: . g

L- Estar scparadas de las dreas de produccién, servicios, oficinas y de almacenamiento de matenas pnmns o
productos terminados; B

I1.- Estar ubicadas cn zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles cmxs:ones,‘fugas, mcendlos
explosiones o inundaciones; )

IiL.- Contar con muros de contencién, y fosas de retencién para la captacién de los residuos o de los.
lixiviados; R I

IV.- Los pisos deberdn contar con trincheras o canaletas que conduzcan los erma cs a las fosa: de rctencxén, )
con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado; s : . .

V.- Contar con pasillos lo suficientemente amplios, que pennitan el. trinsito de montacargas mecénicos,
electrénicos o manuales, asi como el movimiento de los grupos de seguridad y bomberos en caso de

emergencia.
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VI.- Contar con smtemas de extmmén contra mcendxos En el cnso de hxdrantcs‘, éstos deberdn mantener una
presion mImmn de 6 }q,/cm’ dumnte 15 mmutos, y : -

VII.- Contax con heﬁalamlentos y letrcros alusnvos a ]a pehgrosldnd de los mlsmos, en lugares y formas
visibles. - Sk BN
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