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'INfRODUCCION. "

El American Insmule of Chem/cal Eng:neerSv(AICHE) define a la Ingenieria
Quimica como la aphcacnén de Ios prlnmplos flsmoquimncos mateméhcos y de otras

Ingenieria Quimica como ‘el ‘arte 'd
cientificos y empiricos al es(udlo

Siendo la Ingenieria Quimica una herramienta importante dentro del desarrollo '
tecnoloégico de cualquier pais, el Ingeniero Quimico es, segun lo plantea el IMIQ. “un
agente de cambio, que dentro del marco del desarrollo sustentable, contribuye: al
bienestar de la sociedad aplicando conocimientos, habilidades y actitudes en la sdlucién

de problemas y en la creacibén de procesos, generacién de productos 'y serwc:os T
fundamentaimente en el ambito de la Industria Quimica y de proceso” Segun es!a' :

concepcion, el perfil profesional deseable del ingeniero quimico, para que pueda
desarrollar sus actividades en cualquier ambito laboral, (produccién,. administracion;
ingenieria de procesos, ingenieria de proyectos, investigacion y desarrol!g.‘; asi como
trabajo académico), debe contemplar un conjunto de capacidades, conobimien(os' y
actitudes indispensables para enfrentar los retos o tareas que la socuedad moderna le
demanda:
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a) Lo fundamental en la ingenieria es que sea capéi de aplicar conocimientos en la
solucion de problemas técnicos reales. de acuerdo a sus capacidades y
habilidades, asi como también, innovar, emprender accuones Yy proyectos, generar
aiternativas de solucién a problemas, comunicarse - con clarldad trabajar en

equipo, manejar la incertidumbre en’ las decnstones. lidiar con la computadora
integrar conocimientos, dar so|ucuones prac(lcas adaptarse al camblo dlscnmlnar
informacion cientifica y tecnoléglca y tomar declswnes en conjunto

b) EI que tenga claros- los conoclmlentos bésucos y fundamentale de la carrera asi
como en areas de oportu ] r

tura como 1a: b tecnologla‘ u vos materlales

c) Sobresale la necesida
sean hénh sta "fes'p'br

superacton. lnteres e

interés en el desarrollo d
multldlsclplmanos

Termoeléctrica de Salamanca. Guanajualo. ‘en: Ias que el Ingemero Alfredov Esparza';
Méndez, Superintendente de produccnon de dicha Central subrayo la’ |mportancna de la
participacion del Ingeniero Quimico en el sector eléctrico. : : i :

[§]
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‘“seguido- una tendencia
sado de existir 2.2
8 bor cada 100 000
adas en Ia revista

La formacion de ingenieros qulmlcos en Mexn:o h
numérica creciente en los Ultimos trelnta aﬁos de t “for y

habitantes, cantidad registrada hasta el aﬁo 2000

Educacién Quimica ',

Si esta cifra es comparada con Ios 2. 7 |ngen|ero qulmlcos por; cada 100 000’
habitantes que existen en estados Unidos de América. Esto nos conduc:rta a pensar. que
se han producido suficientes ingenieros quimlcos en. Mexlco hasta el ‘dia’ ‘de .hoy. El
problema es, entonces, que el desarrollo industrial de Méxnco no se encuentra a la par de
los paises industrializados y de algunos en desarrollo. Este hecho aclara en pane. por que
el ingeniero quimico se emplea en actividades muy diversas, tales como: admunustracnon
de empresas e industrias, empresas propias, direccion de escuelas 'y untve_rstdades.
puestos publicos, escritores, y un largo etcétera. Es por todo -esto,. que . el sector
encargado de la generacién de energia eléctrica, no consmuye una excepc:én a Ias areas
hacia las que puede emigrar un ingeniero quimico. .

El interés mostrado por la realizacién de este estudio, radica en la:in-‘ipbnakncia'qUe
para el pais tiene la industria generadora de energia electnca Emre otras cosas,” por
ejemplo, el rubro del sector energético del pais gque comprende electrl dad ‘gas y. agua,
representaban el 55% de la produccion bruta de todo el sector;’ Io_cual équfvélé al.1.4%
del valor agregado bruto nacional, y al 5.1% del valor ’agreg'édo' bruto | industrial,
considerando la inflacién anual. (Datos del afio 2000; INEGI) @

+1. Rugarcia, Armando. Educacién Quimica. Los rotos en la formacién de inqgenieros quimicos
Revista de la Facultad de Quimica, volumen 11, nimero 3. segunda época. Julio-septiembre
de 2000.
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Anuario 2000 del sector

energético. México, 2001.

("]
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Por otra parte, y alrededor de un 18% de la mversuon publlca federal se destino al

(a precios corrientes), hasta el afio 2000 con uné plantax

plantas generadoras de energia eléctrica y Ios procesos qi.le mvolucra cada una desde un
punto de vista técnico. En el segundo capitulo. se, asentaré I1a’ |mportanc|a econémlca de
dicho sector en el pais; para pasar rnalmente “al estudlo de las éreas de partncnpacnon del .

ingeniero quimico en el proceso de generacuén de energia elecmca .

Se espera, con esta tesis, hacer una aportac:én sobre clertos aspectos de la
se dnstmgue )
y . que es al

carrera de Ingenieria Quimica, que muestren que el egresado e Ia mIS
por su versatilidad y capacidad de adaptacn‘m a la resol‘ :én de problemas.
mismo tiempo, un profesionista con una pre paraclon ampha y sufclente para enfrentar

retos futuros del pais, que son atin mas COITIp|EJOS

“alcanzar este tra ajo son:

Por lo anterior, los objetivos que.préten

en general.

e Reafirmar la versahlldad de trabajo que tnenen Ios ngemeros quimlcos dentro del
campo laboral.




CAPITULO 1. PROCESO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

E ENERGIA ELECTRICA

CAPITULO I. PROCESO DE GENERACI
1.1 ANTECEDE|
La madera ocup6 duraht’e’ mu¢r1_qs siglos

hoy se sigue utilizando ampliamente; so
del carbén ocasiond que se aband r

oélerlormente. el empleo
ble fundamental. Ademas,

de apor marcaron un cambuo :
lo fue la Revoluc:on lndustnal

su transformacién en coque’y ‘el
tecnoldgico, econdémico y soc:al de gran impo ancia com

En 1881, en Nueva York T mas

Ex ison, construyo la que fue. la p mera
eléctrlca “Antes de esa fecha si' fallaba al guna

planta de po(enc:a para generar en“rgi'
lampara, toda la cmdad se quedaba sm luz, como sucede con las serles de luces de los
arbolitos de Navudad :

La construcc:én de la pnmera planta eléctruca necesnté Ia invencién del foco ogro e
que dusputaron Thomas A Edlson y Joseph Wilson Swan.

Swan. en enero de.1865, con el uso de cartén y papel cart

fabncac:én de una lémpara eléctrica basada en el pnnmplo de Ia mcand
no tenia una duracnén deseable. Fue hasta 1880 cuando logra produci
electrlca duradera por medio de carbones mcandescentes.

Afos despues, antes de que se reallzara elj ;uncno por la pr macia del nvento, Swan .

y Edison’ se unleron y formaron Ia compaﬁla Edison ‘and swan Umted Elect c Company.
Ltd. que mas tarde se convenlrla en la General Electrlc. ;

En la epoca de Edlscn se producna energla elecmca parav ummar‘ as cnudades
con los pnmercs focos eléctricos‘ el problema fundamental que éstos presentaban era no
disponer de un Flamento duradero (vease ia figura 1.1). b
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Figura 1.1 Diagrama de un foco en el que pueden apreciarse las partes que lo componen.

A través de los afios el hombre ha perfeccionado la capacidad de hacer trabajos
que requieran grandes esfuerzos fisicos, para dejar a las maquinas las tareas pesadas y
dedicarse a labores mas creativas; sin embargo, como consecuencia ha aumentado et
consumo de energia por habitante, el cual es mas alto en los paises desarrollados. Por
otro lado, las maquinas han acortado el tiempo que se requeria para desempenar muchas
actividades, por lo. cual es fundamental producir. energia utilizable a través de las
diferentes fuentes, . i

1.2 BREVE RESENA DEL SECTOR ELECTRICO EN MEXICO.

En 1960, se inicia la nacionalizacion dé la industria eléctrica con la compra de las
empresas que tenian a su cargo él suministrd de la energia eléctrica. El gobierno adquirio
en 52 millones de ddlares, el 90% de las acciones de The Mexican Light and Power Co., y
se comprometié a saldar los pasivés de esa empresa que ascendian a 78 millones de
doélares. Por la suma de 70 millones de ddlares obtuvo las acciones de la American and
Foreign Power Co.
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Con la compra de la Compafia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz, 1a nacion
adquirid 19 plantas generadoras que servian al Distrito Federal y a los estados de Puebla,
Meéxico, Michoacan, Morelos e Hidalgo; 16 plantas hidraulicas y 3 térmicas, cuya
capacidad instalada ascendia a 667,400 Kilowats (KW). 137 Km de linea de transmision
de doble circuito trifasico en el sistema de 220 Kilovolts (KV); 700 Km aproximadamente
de lineas de transmisidén y distribucidon de circuitos trifasicos en sistemas de 20 Kilovolts
(KV). dos subestaciones transformadoras de Cerro Gordo, México y El salto Puebla,
conectadas a la linea de 228 Kilovolts (KV) y con capacidad, en conjunto, de 400,000 Kilo-
volts-ampere (KVA); 38 subestaciones receptoras conectadas a la red de transmision de
85 y 60 Kilovolts (KV), con capamdad de transformacion de 1'000,000 Kilovolts-ampere
(KVA); gran nimero de bancos de transformadores conectados a las redes de 44 y 20
Kilovolts (KV) en diversos puntqs d}e_l sistema, con una capacidad de 230,000 Kilovolts-
ampere (KVA); 4,500 Km. de’ Iin'e:as brtmérias de distribucion de 6 Kilovolts (KV) (circuitos
trifasicos); 11,000 tran‘sform‘adé‘rebs"dve distribucién con capacidad de 670,000 Kilovolts-
ampere (KVA); y 6,800 Km.; de lineas de baja tension.

y Fuerza del Centro. S.A. donde su pnnc:pai ,' > ‘como _sigue:

“Corresponde exclusivamente a la nacién generar,- conduc_ Y trensformar, : dlsmbulr y
abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestac:én de serwclo pubhco. En esta
materia no se otorgaran concesiones a los particularesy la nacién aprovechara Ios bienes
y recursos naturales que se requieran para dichos flnes
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Sin embargo, cabe resaltar la diferencia existente entre la Comision Federal de
Electricidad (CFE) y la Compa#fiia de Luz y Fuerza del Centro (CLyFC), donde |la primera
es la encargada de la generacion, transmisién, distribucion y comercializacién de energia
eléctrica en México. Cuenta con una capacidad productiva aproxlmada de mas de 31,600
MWV. Para brindar un buen servicio se utiliza un sistema de momtoreo y control ubicado en
el Centro Nacional de Control de la Energia (CENACE), donde se supervisa y controla en
Tiempo Real gran parte del sistema de transmision eléctrica nacional. La CFE ofrece el
servicio de energia eléctrica en la mayor parte del pais, con ‘excepcién del Distrito Federal
y algunas poblaciones cercanas a éste, donde el servicio esta a cargo de Luz y Fuerza dei
Centro. .

Por otro lado, la CLYFC, es el organismo que atiende el servicio de distribdcién Yy )
comerc:alnzacmn de energia eléctrlca en’la zona central del pais. Para prestar este .
servicio es necesario contar con Un sistema de _supervision en Tiempo Real a través del .
Centro ‘de Operacion y Control (COC). desde donde es posible monntorear las fallas
remotas en las subestacmnes de potencla de ésta institucién, : i

mecanica y luego en eléctrica. La transformacién no es dlrecta

un generador eléctrico que la transforma en energia elecmc
incluyen, ademas de las maquinas mencionadas, tuberias, céﬁal 5 )
proceso toma en
consideracion varios factores entre los cuales uno de los més lmportantes es la caida de

de toma de agua y de restitucion de ésta a su cauce de nuevo. Est

agua (head). Este factor es decisivo al momento de escoger el tipo de turblna hidraulica
que se instala en la planta.
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En la turbina Pelton, (ver figura 1.2), el agua tlene una preston muy alta. La
valvula de aguja, Que se usa para controlar el flu;o de agua deja pasar un chorro de agua
que choca con los alabes de la turbina transfnnéndole su. energia y hacnendo girar la
turbina. Esta, a su vez, hace girar un generador que es(é acoplado al eje de la turbina
para producir energia eléctrica.

TURBINA TIPO
PELTON

Figura 1.2. Dilagrama de las partes de una TURBINA TIPO PELTON.

Una caida alta (entre 800 a 2000 pies) requiere'una iurbina'para alta presién de

impulso o tipo Pelton. Si la caida es intermedia . (entre 200 y 00' es) entonces ‘se.

escoge una turbina de reaccién tipo Francis. . Para caid ajas (menores de 200 ples) se

utiliza un tipo de turbina de reaccidn tipo Kapla

dispuestas alrededor de la rueda de alabes A e trabajo se ejerce .
simultaneamente para hacer girar |a turbina y el generador.
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TURBINA DE REACCION
¢33

canndad en Ia q e
posible, para esta €

demanda lo que qu
potencna nommal

las bajas imprevistas'de otras centrales

10
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1.3.2 Centrales Termoeléctricas Clasicas.

¢ mbdstlble quudo o gas El vapcr generado tiene

al ‘sea el combustible fosil ‘quebu;tilic‘en ‘(combustible
esquema ‘de ' funcionamiento de ‘tddas" las “centrales
termoeléctricas clas as es préchcamente el mismo. Las unicas dlferenC|as consisten en
el distinto (ratamlen é ) que sufre el combustible antes de ser’ myeckado a la caldera
y en el disefio; de los quemadores de la misma, que varian segun sea el tipo de

combusnble empleado

liquido, carbcn

Una: central termoelectnca clasica posee, dentro de| proplo recmto de la planta,
sistemas de almacenamiento del combustible que ut za (parq e de carbén deposnos de
combustible llqundo) para asegurar que se dlspon Apermanenteménte de una adecuada
cantidad de éste. Si se trata de una central termoelectrlcé de carbon (hulla antracuta
lignito,...) éste se tritura previamente en molmos pulverlzadores hasta quedar convertido
en un polvo muy fino para facilitar su combustion. De los molinos es enviado a la caldera

de la central mediante chorro de aire precalentado. - SERIAL
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CAPITULO i. PROCESO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Si es una central termoeléctrica de combustéleo; éste es precalentado para que

inyectado postenormente en quemadores adecuados' a este tipo de

fluya, siendo
combustible.

as.‘.losrquemadores
bustible. Hay,: por
émai‘ indistintamente .

Por otra parte, si se trata de una central termbeléi:tnq
estan asimismo concebidos especialmente para quemar ;ﬁch
ultimo, centrales termoeléctricas clasicas cuyo disefio les pe'
combustibles fésiles diferentes (carbén o gas, carbén o combust ble Ilquldo etc. ) Reciben

el nombre de centrales termoeléctricas mixtas.

a) Centrales Termoeléctricas.

Una vez en la caldera, los quemadores provocan la combustion del carbén

combustdleo o gas, generando energia calorifica. Esta conwerte a su vez. en vapor a ‘alta i

temperatura el agua que circula por una extensa red formada por. mlles de tubos que
tapizan las paredes de la caldera. Este vapor entra a gran pres:'n'en’la turbma de la "
la cual consta de tres cuerpos -de alta, media y baja presvon, respectlvamente-

central,
unidos por una misma flecha.

En el primer cuerpo (alta presion) hay centenares de alabes o paletas de pequeﬁo
tamano. El cuerpo de media presién posee asimismo centenares de alabes pero de mayor
tamano que los anteriores. El de baja presidn, por uitimo, tiene alabes aun mas grandes
que los precedentes. El objetivo de esta triple disposicion es aprovechar al maxnmo la i
potencia del vapor, ya que éste va perdiendo presion progresuvamente. por lo cual los>
alabes de la turbina se hacen de mayor tamanio cuando se pasa de un, cuerpo a otro de la
misma. Hay que advenrtir, por otro lado, que este vapor, antes de entrar en Ia turblna ’Ha .
de ser cuidadosamente deshumidificado. En caso contrario, Ias pequeﬁlsnmas gotas de .
agua en suspensién que transportaria serian lanzadas a gran velocidad contra |os alabes .
actuando como si fueran proyectiles y erosionando las pé}eta's'vha'sta.,déjar s | seArwbl;es. g

E! vapor de agua a presion, por lo tanto, . hace ar_los -alabes de’ ia ‘turbina
generando energia mecanica. A su vez, el eje que une a los tres cuerpos de la turbina (de

alta, media y baja presion) hace girar al mismo tiempo a un alternador unido a ella,

12
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produciendo asi energia eléctrica. Esta es vemda a la red de transpone a alta tension
mediante la accién de un transformador.

Por su parte, el vapor -debilitada ya su pres'ié es ‘envi‘édo a unos condensadores.

Alli es enfriado y convertido de nuevo en agua, la cual es ondumda otra vez a los tubos

que tapizan las paredes de la caldera, con lo cual el cIClO productivo puede volver a

iniciarse. S .

b) Centrales Carboeléctricas.

> plO de‘La Unlon Guerrero

La carboeléctrica de Petatalco esté ublcada en el mut

EI combustlble
donde, medlante clnt
vez pulverlzado, se myec
combustion, - ER

generador, donde se produce energla electr‘ 1a
de transporte a alta tension a los centros de consumo.

Después de accionar las turbinas., el vapor pasa a la fase liquida en el
condensador. El agua obtenida por la condensacién del vapor se somete a diversas

13
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etapas de calentamiento y se lnyecta de nuevo ala caldera en las condlmones de presion
y temperatura mas adecuadas para obtener el max:mo rendimi ento del ciclo.

El sistema de agua de cnrcula én que refngera en el condensador puede operarse

en circuito cerrado, traslada do el calor extraido del condensador Ia atmésfera mediante
torres de enfrlamuento -] descargando dlcho calor dlrectamente al mar ] al rlo.

sobre el amblen(e la

Para minimizar. los ectcs de Ia combustion de carb

central posee una ch:mene de’ gran altura -las hay de mas d 300

etros- que dispersa

los contamlnanles en las capas altas de la atmésfera.,y precnpltadores que retlenen'

buena parte de los’ mlsmos er\ el mterlor de la propla centraly

Por otro lado, consta de un snstema encargado en Ianzar potentes chorros de agua
contra las vetas de! mineral, lo que da Iugar a barros de’ carbén los cuales son evacuados

total instalada es 2,600 MW.

La Comisién Federal de Elecmcndad (CFE

de seis unidades de 350 MW cada una, la pnrnera de ellas

carbon, si bien la intencién es que su operacson normal sea a base de carbén |mportado

suministrado por via maritima.

14
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A continuacién, se mencionan’ dos metodos dnstlntos para 1a generacion de
energia eléctrica, dentro de las Cen\rales carboe|ectr|cas

1) Combustion de Lecho Fluidlzado, :

Permite un uso mas eficiente y limpio del carbon en Centrales Térmicas. Consiste
en efectuar la combustidon del carbdn en un lecho compuesto por particulas de este
combustible, sus cenizas y un absorbente alcalino, generalmente caliza, que se mantiene
suspendido por la accién de una corriente de aire ascendente. De esta forma, el conjuntc JO
tiene la apariencia de un liquido en ebullicidén. Con ello. se obtiene un mejor ren; rnlemo :

en el proceso de combustidon, al haber una mayor superficie de contacto en(r el aire'y Ias
rte reduccuén

particulas reaccionantes. El aspecto mas positivo es que se produce una f
de las emisiones de gases a la atmosfera. ;

Hay dos tipos fundamentales de combustion en lecho ﬂuldo la tecnologia de Iecho 3
fluido atmosférico y la tecnologia de lecho fluido a presion.

Por lo que se refiere a la tecnologia de lecho fluido a presién, las emlsmnes de~
SO2 y NO, son también inferiores a las que se generan en una cen!ral convenc nal :

Dadas las limitaciones fijadas por las leyes de la termodinamica, el rendlm nt

centrales térmicas no puede sufrir una mejora substancial. Actualmente m nos del 40%

de la energia producida por combustién se transfiere finaimente como energva éléctrlca. El

resto se desperdicia principalmente como calor residual. Con la tecnolog[ de Iecho flwdo

a presion se pueden conseguir niveles de eficiencia superiores at 40%

2) Gasificacion.

En generai puede efectuarse de dos formas Li

consiste. en

transformar el carbén en'gas una vez que eéste es ex!rald de la'm X !
inyecta en un reactor oxigeno junto con el carbon para generar un gas apto para ser
quemado en una central. La segunda opcién es una gasmcacuon "in situ" o subterranea,
es decir, inyectando oxigeno directamente en el yacimiento.

15
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Esta dualtima opcidén,. una vez completamente desarrollada, permitira el
aprovechamiento de  yacimientos que, por su especial configuracion y profundidad,
plantean graves problemas técnicos y econémicos en la extraccion del mineral.

¢) Centrales de Ciclo combinado de gas y carbén.

Consiste basicafnente en alimentar a una caldera de carbdon pulverizado con'los
gases: de descarga de una turblna de gas ‘natural. Aparte de aprovechar la potenc:a
generada por. Ia turblna de gas. uhllzamos los gases de escape de ta turblna de gas para
introducirios en Ia caldera de carbén y asl mejorar el rend:mnento del conjunto Es posnble
su explotaclén con ga nétural con carbon o con. el uso combmado de ambos
combustlbles. " B .

La tecnologia de gasnfcacnén de carbon esté consgunendo enlos ultnmos anos

resultados muy posmvos cuando se encuentra acoplada aun cuclo ‘combinado, es decir,-a

sistemas que permlten el aprovechamlento de una turbina de vapor y.una turbina de gas.
Este sistema se conoce con el nombre de’ C/clo Comblnado con Gasmcac:dn de Carbdn
Integrada (IGCC), que constltuye una tecnologua de combusnén |Impla de carbén con una
elevada eﬁmencla energenca. )

Las ventajas con el uso del sistema IGCC, para el ambiéme. en ‘Iﬂa\ ge‘nerya‘éi‘éyn de
electricidad, consisten’ ‘eh la’ obtencidn de" unas  emisiones muy‘ ‘bajas:de-SO; y de
particulas, lo que hace posible ‘consumir_carbones de alto' contenido ‘en azufre vy -baja

16
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1.3.3 Centrales Geotérmicas.

El funcionamiento de una’ central geotermlca como la de Cerro Prieto, en Baja
California Norte, utiliza un ciclo binario (pue emplea un cnclo ara el vapor.y otro para el
agua), de esta forma: k

Se explotan varios pozos geotérmicos de os ; qu

iene ‘agua caliente y
vapor, que llegan a un separador.: Posterio! i S

bombea para su unllzacnén p_ostenor.

A continuacion, el agua separada se conduce a otros separadores Yy evapcradores
de baja pres:én lo cual posnbnma produc energla eléctnc adlctonal El: agua de los
condensadores pasa a una torre de enfnamlento y eI calor obten do en esta se aprovecha
para que trabajen los evapcradores (vease Ia fgura a 4)

17
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Descuer
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Figura 1.4. Diagrama de una central geotérmica.

Por otro lado, el agua de desecho se envia a una laguna, llamada de evaporacién,
aunque también se puede tratar’ para obtener sustancias como acido bdrico, gas
carbénico, agua pesada, cloruro de calcio, . bicarbonato, sulfato de amonio y cloruro de
potasio (este Gltimo se produce en Cérro Pfieto y se usa como fertilizante). También se
puede usar en la pesca, dado que un deposno de agua caliente es adecuado para la
crianza de peces. Sin embargo en algunas centrales geotérmicas el agua se rennyecta
para evitar la contamnnamén de algunos subproductos gectermucos

La temperatura promedlo del agua ° vapor geotérmncos esta entre 150 y 340°C,
aunque con temperaturas menores tamblen puede aprovecharse la energia geotérmica.
La profundldad a Ias que se encuentra ut POz gecterrmco oscua entre 200 y 3 500 m. La
eficiencia real de una planta geotérmu:é s
pozo geotérmlco es de 10 afos ;

a 13% y la duraclén promedlo de un

aunque debldo ala msuﬁc1encna de vapor Ia planta nunca opero a toda su capacidad

durante sus 14 afios de vida util.

. LFALLA DE ORIGEN
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CAPITULO I. PROCESO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

El desarrollo de la explotacién geotérmica realmente se inicid con la puesta en
operacion de la primera unidad de Cerro Prieto en octubre de 19‘73 con una capacidad de
37.5 Megawats (MW), actualmente la capacidad total instalada en’ el pais es de 855
Megawats (MW), 720 en Cerro Prieto, 88 en Los Azyfres. Michoacan, y 47 en Los

Humeros.

1.3.4 Centrales Nucleoeléctricas.

México cuenta con una sola central nucleoeléctrica (Laguna Verde) ubicada en el

Estado de Veracruz, con una capacidad de 1 309 Megawats (MW), compuesta de dos
unidades de 654.5 Megawats (MW) cada una, la primera de ellas entré en operacién
comercial en septiembre de 1990. (Ver figura No. 1.5).

Figura 1.5. Diagrama esquematico de la planta nucleqeléctrica de Laguna Verde.
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CAPITULO |. PROCESO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Una central nucleoeléctrica es una instalacién industrial donde se logra
transformar, mediante varios procesos, la energia contenida en los nucleos de los atomos,
en energia eléctrica utilizable. Es similar a una central termoeléctrica convencional, la
diferencia estriba en la forma de obtener el calor para la produccién de vapor. Mientras
que en una termoeléctrica el calor se obtiene quemando combustibles fésiles o
extrayendo vapor natural del subsuelo, en una nucleoeléctrica el calor se obtiene a partir
de 1a fisidn nuclear en un reactor. La reaccion de fision se produce al partir los nucleos
atémicos de algun elemento como el uranio 235 o el plutonio 239, mediante el bombardeo
de los mismos con pequefnisimas particulas denominadas neutrones. La reacciéon de fision
de cada uno de estos nucleos, produce un gran desprendimiento de energia calorifica y
electromagnética, la formacidén de dos nuevos nucleos de masa inferior a la del nucleo
original, y la separacion de dos o tres nuevos neutrones, que se aprovechan para fisionar
a otros nucleos, continuando asi el proceso en forma encadenada, es por eso que a este
tipo de reaccidon se le denomina reaccién en cadena. La energia eléctrica generada en
esta planta, fluye a través de la subestacién elevadora que se conecta a la red eléctrida
nacional mediante dos lineas de transmision de 230 Kv. a la subestacién Veracruz |, asi

como con 3 lineas de transmisiéon de 400 Kv; dos a la subestacion Puebla llyla tercera a
la Subestacion de Poza Rica Il.

Nacional de Segundad Nuclear Y. Salvaguardas (CNSNS) Ia Secretaria de Energia otorgo

las hcencuas para cpera ion omercnal el 29 de juho‘ de 1990 pan;a la umdad 1 mlentras
que la unldad 2 entré en operac:on comerc:al el 10 de abrll de' 995 !
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Estos reactores, (A), (ver figura 1.5), 'r‘e'quierer‘\ det’eﬁ_e:l"' periddicamente su
funcionamiento para la recarga de combustible, ’man'iobré"qi.lj f
abierta. a estos se les llama ciclos-de combustlble.~ Estos cuclos son planeados de
acuerdo a las necesudades de energia y a los penodos que pueden ser constantes o

se: hace con la manija

variables, siendo necesario para esto, planear de‘an:emano las recargas. Enseguida se
muestra en la figura 1.6, un diagrama de dichos reactores y su descripcion breve.

Partes que conforman cada reactor:

1. Boquilla de salida del vapor.

2. Secador de vapor

3. Separador de vapor

4. Llegada de agua de _alnr_néhtaciéq 5

5. Ltneasraer :‘aQUaAQe.rec‘:j&;ﬁpﬂ!a’;ién

6. Ensambv’lesf dee'cb'ovm‘t‘:us"tibi'e‘

7. Barras dé ;E:n(rblv, i,

8. Mecan;sn;o‘s debarras cii.ejéontrrkol

9. Canaleé pé}a mstrumentacnén ﬁuclear Figura 1.6. Esquema de un reactor nuclear.

Esenclalmente un reactor nuclear. es un enorme recipiente dentro del cual se
esta efectuando una reac

n’de fisi 5n /en-cadena de manera controlada; esta colocado
en el centro de un gran e mclo de gruesas paredes de concreto, que protegen al personal
que lo opera y al publico de la radlactlwdad que pudiera generarse.

TESES CoN
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CAPITULO I. PROCESO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

El edificio (A) del reactor con dimensiones de 42' X 40 m de base y de 74 m de
altura, se divide en dos secciones: el contenedor primario y el contenedor secundario.

El combustible nuc'leaj"_més_:utilzizado es el uranio y puede utilizarse de dos
maneras: Natural, que co‘ntien'ebo.v;l% de uranio 235 y 99.3% de uranio 238 el cual no se
fisiona, coloca’ndbse en' los reacﬁbres'én forma metalica o de didxidoe de uranio (UO3). De
manera artificial,: se leleva “la’ concentracién del uranio 235 hasta un 3 6. 4%
dlsmmuyendose la del 238 al 97%

En forma de dléxldo de uramo (UO;) se fabrican pequenas pastillas cilindricas,
normalmente de un poco més de un cent[metro de diametro y longitud, se introducen en
varillas (tubos) hermé cas de aleac:ones especiales de zirconio. Existen otros materiales

ﬁsnonables que pdeden usarse. como combustible: el plutonio 239 y el uranio 233 que se
producen amt‘cnalmeme a partlr del uranio 238 y del torio 232, reSpecuvamente.

En elfFeactor se tienen los elementos llamados barras de control, q&e" se enéargén
de mantener la intensidad de la reaccion en cadena que ocurre en su interior, dentro de
los limites deseados y de conformidad con la cantidad de energia térmica que se quiera
producir. Dichas barras contienen carburo de boro, el cual tiene la propiedad de capturar
neutrones y debido a esto la funcién de control se establece. Si se desea disminuir la
intensidad de la reaccion nuclear que ocurre dentro del reactor, basta con insertar las
barras de control entre los ensambles de combustible del nucleo, en la medida de la
disminucion deseada. Las barras se encargan de capturar gran parte de los neutrones
libres, reduciéndose la cantidad de fisiones y por lo tanto la energia térmica producidé por
el reactor. En caso de querer subir la potencia del reactor (aumentar la intensidad de la
reaccioén nuclear) solo hay que extraer las barras de control, hasta lograr.la . potencia
deseada. : ‘
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El arreglo es de 62 de estas barras mas 2 barras huecas por donde circula agua y
conforman un ensamble de combustible. Las barras de control son de forma cruciformes,

fabricadas con acero inoxidable, y contienen en su interior carburo de boro. Estas barras
son operadas mediante mecanismos hidraulicos, y estan situadas en la parte inferior de la

vasija.

El: calor obtenldo es umlzado para calentar agua en el m(enor del reactor,
produciéndose asl el vapor que es umlzado para hacer glrar una (urbma qu no'es mas
que “un conjumo de d 'cos prowstcs de élabes o pa/etas o Este mov;mnento .sera
“el cual,produclra Ia electnc:dad (La energla electrlca producida
a { proximadamente 18.7 millones de kilowatts-

transmitido al generador.
porila fision de ,1,K
hora).” *

E) Co’hrehyedor’ ph’m‘a‘ o (R),} es una estructura cilindrica-cénica constituida con
paredes’ de concreto ‘ded. 5'm: ‘de " espesor La parte interna de esta estructura esta
recublena con una placa de acero de 6 mm de espesor. La contencion primaria esta
dividida ' en’ dos - panes- la parte supenor llamada pozo seco (que contiene
fundamentalmente la vasija del reactor. {as tuberias de los sistemas de vapor principal,
agua de alimentacién de recirculacidon, ademas de los sistemas auxiliares, controles e
instrumentacidn necesarios de acuerdo con el disefio) y la parte inferior, llamada alberca
de supresion de presion, utilizada para aliviar excesos de presion en la vasija y tuberias
del sistema de vapor principal. 3

La vasijja del reactor es un recipiente cilindrico de aproximadamente 20‘?11 de
longitud, disenado y fabricado con acero de baja aleacién, recubierto mternamente con
acero inoxidable. El nicleo del reactor es alojado en el interior de. la- vasua y es aqui
donde tiene lugar la fision nuclear del atomo que permmra la producmcn del vapor nuclear
el cual es enviado directamente al grupo del turbcgenerador. Asi, el nucleo del reactor_‘
esta constituido por 444 ensambles de combusnble y contiene cerca de 81 toneladas de
uranio en 109 barras de control y agua utilizada como refrigerante y moderador.
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El contenedor secundario esta construido con paredes de concreto de 0.5 m de
espesor y se divide en 8 niveles o pisos, estando en la cota 49.90 el piso superior o de
recarga de combustible. En este nivel se encuentran las albercas de combustible nuevo y
gastado, asi como la cavidad del reactor. Los equipos necesarios para la introduccién y
extraccion de los elementos de combustibles también estan ubicados en este nivel
Cabe resaltar que Ia contencidn secundaria siempre es mantenida a una presién menor a
la exterior, lo que impide en todo momento la salida de gases.

Por otra parte, la Turbina se encuentra en un edificio aparte, donde es operada. En
este edificio se ubica el eduipo del turbo-generador que tiene como funcidn convertir la
energia térmica del vapor de agua provemenle del reactor, en energia mecanica a través
de la turbina. Esta energla es ccnvemda pos(erlormeme en energia eléctrlca en el
generador principal.

El edificio de Tra(am:ento de Aguas (D) se encuentra ublcado en: el area de la
(em s ‘necesarios

unidad 1 y es comun para ambas unidades. En éste se alojan Io

para tratar quimicamente el agua (que es extraida de pozo d agua dulce). con el fin de
er entos ex(raﬁos Este quundo es

obtener agua de excelente calidad sin mmerales ni

enviado a los sistemas de agua de allmentaclon del'reactcr y: agu e enfrlamlento

nuclear, entre otros sistemas.

En cuanto al taller mecanico, es un local que tlene en su mtenor maquinas y
herramientas para dar mantenimiento. a equos electrcmecénlcos. principalmente

bombas y electrovalvulas durante la opel{acnon de la central. !
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El edficio de Tratamiento de Residuos Radioactivos (E), es comun para ambas
unidades y se encuentra al oeste del edificio del reactor de la unidad 1. Su funcién
principal es el tratamiento de los residuos que se producen al realizar actividades en los
diferentes edificios y en el proceso de los sistemas de la central. )

El Edificio de Control (C). consta de 5 niveles o pisos, siendo el mas relevante el
de 25.10 m., ya que en él se ubica el cuarto de control. Es aqui donde por medio de
consolas y tableros de control se reciben las senales. Personal altamente capacitado
vigila y opera el funcionamiento de los sistemas que intervienen en su operacidon.
Adicionalmente, se cuenta con un sistema computarizado, parte del Sisterma Integral de
informacién de Proceso (SIIP), que sirve de apoyo a los operadores para obtener
informacion exacta y oportuna del funcionamiento de los elementos de los sistemas que
intervienen en el proceso operativo de cada unidad generadora.

Su trabajo se complementa en el edificio de purificaciéon en {a unidad 2, el cual se
comunica a través de un tunel que permite la transferencia de los residuos de la unidad 2
a la unidad 1. Estos residuos se mezclan con asfalto, se compactan y se almacenan en
bidones de 200 litros para posteriormente enviarlos al edificio de desechos dé bajo ¥y
medio nivel.

En cuanto a la seguridad en la operacidn de la Central, se ha demostrado en mas
de 400 unidades nucleoeléctricas que actualmente operan en el mundo, que el riesgo es
inferior al de cualquier planta industrial que utilice calor para trabajar, ya que desde el
disefio, construccion y durante la operacion de una nucleoeléctrica, 1o mas importante es
garantizar altamente la seguridad del personal, asi como la seguridad fisica de las
instalaciones. La Central Nucleceléctrica Laguna Verde cumple con las mas estrictas
normas internacionales de seguridad y su operacién es certificada y supervisada
directamente por los organismos reguladores nacionales e internacionales, para la
aplicacion de la energia nuclear.
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En 1994 se inicié Ia opera
1.57 Megawatts Iocallzado en el

El principio del ,fury\cnoha,
disposicion estratégica, respéct
una serie de gigantescos rehlle
viento, los cuales, empleando

vientos para hacerlas glrar. ;D ca a un rotor

conectado a un generador que la transforma en energla electrlca Cabe mencuonar que

los alabes pueden llegar a medtr hasta d:ecnocho melros de Iongntud lo cual da'una |dea
del tamafio de la estructura completa.A D :
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CAPITULO II. LA IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA ELECTRICA EN MEXICO.

2.1 APORTACION DEL SECTOR ELECTR/CO AL PRODUCTO INTERNO BRUTO
(PIB).

Actualmente el sector energético participa con 3.3% 'dvel'Producto interno Bruto
(PIB) nacional y genera energia eléctrica por medio de tecnologlés avanzadas. Desde las
hidroeléctricas hasta las termoeléctricas y plantas de energla solar. edlica y nuclear. Asi
mismo, atiende casi 15 millones de usuarios que representan 95% de la poblacion.

La importancia del aprovechamiento de la energ!a tiene un efecto inmediato en los
recursos naturales,. pues reduce el consumo de Coknbus(ibles fosiles al propiciar la

conservacion 'y renovacion del medio ambiente. Por 'ot'ro lado, 'se buscan alternativas

eficientes de generacion de energia, que permltan ia cogeneraclon que puede aplicarse -

en empresas que requ‘ 'en snmultaneamente tant ,de energfa térmica como eléctrica.

La cogeneracnén es. un slstema que a pamr de una misma fuente de energla‘
primaria es capaz de crear energlas electrlca v térmlca para los procesos productlvos que

la necesne

la Comuslon Federal de:'f
: _entgdades

Desde la nacnonahzacmn del sector energeuco en Mexl
electricidad. (CFE) .y la- Compania de Luz y Fuerza del Centro (LyFC) son l
que generan, trasmiten, distribuyen y comerclallzan Ia
prioridades del crecimiento economico, asi como el desar‘ ] 2
ha incrementado la demanda de este sector. mlentras el Eslado'ha do capaz de proveer
de manera inmediata los recursos para satlsfacer d:ch demanda ‘o cabamdad adicional

del sector.

Por otra parte cabe menctonar -que el rubro del sector energétlco del pals que
comprende, electricidad, gas'y agua represemaban hasta ‘el aﬁo 2000 (cnfras ‘del INEGI)
el 55% de la produccion  bruta de todo el sector; dicho de otra manera, el equivalente a un
1.4 % del valor agregado bruto nacional y un 5.1% del valor agregado bruto industrial. De
tal forma, que el sector eléctrico representa un 1.5% de ia produccion bruta de ia actividad
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econdmica nacional®, (véase grafica 2.1); considerando asi, el 18% de la inversion
plblica federal que se destina cada afio a la industria eléctrica, lo que representan 112
000 millones de pesos (a precios constantes), hasta ese mismo afio.

Grafica 2.1 Valor agregado del sector energético por rama de actividad.

ESTRUCTURA DEL VALOR AGREGADO DEL SECTOR ENERGETICO. o 1

2.2 EXTRAC. DE !
CARBON 26.3 EXT. :

PETROLEO Y GAS |
NATURAL

58.7 i
12.8 PETROLEO Y
ELECTRICIDAD, SUS DERIVADOS
GAS Y AGUA

REFERENCIA: Datos INEGI, censo del aido 2000.

(3) Instituto_Nacional de Estadistica, Geogqrafia e Informatica (INEGI), Agenda 2000 de Ia Industris

Eléctrica en México.

TESIS CDN
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Al hacer un analisis de las cnfras obtenldas en m:les de pesos). de la produccién
bruta del Sector Energético por rama de ac ‘vndad el rubro que comprende electricidad,
gas y agua, (a precios corrientes),’ a part el afio 2000, éste
presenta un orden creciente en canudad cada a o 1% c‘!éyyla produccién
natural, extraccion

bruta en todo el sector energético, (extraccnén de petrél
y beneficio de carbdn y grafito, el petréleo y sus denvado ’elec(ricidaa 'gas 'y agua),
que se tiene registrado en el afio de 1995, se ha dado un mcremen'to‘de‘hasta un 55% de
participaciéon de la produccién bruta hasta el afio 2000. (Ver grérc s 3

Grafica 2.2 Produccion Bruta del Sector Eléctrico en valores bésu:os. (mlles de pesos).

PRODUCCION BRUTA DE ENERGIA ELECTRICA ANUAL(S)
MILES DE PESOS

140000000 4 135517092

120000000

100000000 80139278

: 80000000 75378325

60000000
41688761
40000000

20000000

REFERENC!A: Registros del INEG! (afos 1995-2000), en precios corrientes.
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Grafica 2.3 Estructura de la produccién bruta del sector energético en valores basicos por
rama de actividad.

H ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION BRUTA DEL. SECTOR ENERGETICO EN
VALORES BASICOS POR RAMA DE ACTIVIDAD. i

0.90
EXTRACCION DE

1.B0%EXTRACCION -~ PETROLEO CRUDQ
DE CARBON Y Y GAS NATURAL
GRAFITO

54.90%
ELECTRICIDAD, — .
GAS Y AGUA

22.40% PETROLEO
Y DERIVADOS

REFERENCIA: Registros de) aflo 2000, proporcionados por el INEGL.

Asimismo, los ingresos nacionales, generados por la venta de energia eléctrica,
(reportados en el afio 2000 por el INEGI), registran una aportacién “porcentual
considerable por parte de la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro (CLyFC),'con un
21.5% hasta el aflo 2000, siguiendo la de la divisién del Golfo Norte con un 14.6% de la
venta de energia eléctrica totai.

Grafica 2.4 Ingresos por la venta de energia eléctrica por division.

‘ INGRESOS POR LA VENTA DE ENERGIA ELECTRICA. ‘

Ill
121

¢ N
| z
i'f DD[L[LDD'"I':’]”“”’
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! G @ o s @ &

‘ \;é“ T @P’" 949 & o‘\é\ B P
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i @ -4 © & P
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REFERENCIA: Datos del INEGI del afio 2000.
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De esta manera, vemos que el valor de las ventas totales de Ia Industria Eléctrica,
hasta el afo 2000, correspondlan é un 19 9% del valor de las ventas totales del Sector
Energético por tipo de producto. (como lo muestra la grafica 2.5), lo cual nos da la idea,
de ser el sector eléctrico, vital para el desarrollo econdmico del pais.

Gréfica 2.5 Estructura del valor de las ventas totales del Sector Energético por producto.

VALOR DE LAS VENTAS TOTALES DEL SECTOR
ENERGETICO POR PRODUCTO.

35.40%
PETROLIFEROS 29.80% CRUDO
t

6.00% GAS
LICUADO
! 19.90%
6.00% GAS ] INDUSTRIA
NATURAL 2.90% ELECTRICA

PETROQUIMICO
s

REFERENCIA: Datos registrados del afio 2000 por el INEGL.

Con todo lo anterior, queda asentada la importancia que tiene la Industria Eléctrica
en la economia de México, al generar mas de la mitad de la produccién bruta de todo et
sector energético, que a su vez, contribuye en un 3.3% del Producto Interno Bruto.

TESIS CCH
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CAPITULO II. LA IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA ELECTRICA EN MEXICO.

eléctrica en Centrales generadoras de ele mbustlbles mas comunes,
en el uso en dichas centrales, estén el combustéleo. el dlesel el gas natural y el dioxido

de Uranio..

A su vez, hay centrales que generan mayor cantidad de energla .eléctrica por ser
las mas usuales debldo a su relauvameme facil funcionamiento y arranque \2 or lo
mismo, . las. mas comunes y. maycres en cantidad también. Asi, las" Hldl' 3
Termoelécmcas. de éstas: ulumas destacando las: carboelécmcas. vapor.

diesel y el combus(oleo., El gas natural se usa en las termoeléctricas: da vapo % c:clo
combinado, asi como el carbén en las centrales Carboeléctricas Y. f'nalmente el Dléxnco )
de Uranio en las Nucleoeléctncas (snendo éstas ultimas las menos comune exico sélo

cuenta con una, la de Laguna Verde en Veracruz)

Este consumo es de gran |mportancna para la economia de M p efs ademas’
de ser fuente generadora ‘de: energfa y de lngresos nac:on e
crecimiento de otras mdustnas como’lo son la’industria extractlva y 1a petroqulmlca Es
por todo esto, que la generacnén de energla eléctrica ayuda a fonalecer otras mdustrlas Yy

asimismo, como ya mencionamos antenormente. ala economia del pais

amb'é‘n “aytda “al
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En la tabla 2.1 se muestra el consumo de co'mbuvstiblle.s'_durban{e el afio 2000 en la
industria Eléctrica, segun el tipo de generacion de energia e'léctrié'a\y tipo de combustible.

Tabla 2.1. Indicador del consumo de combustibles en la industria eléctrica seglin tipo de
generacion y combustible.

TIPO DE GENERACION Y CIFRAS REGISTRADAS POR EL INEG!
COMBUSTIBLE. EN EL ANO 2000.
VAPOR
Combustoleo a/ 19 564
Diesel a/ 46
Gas b/ 4 113

COMBUSTION INTERNA

Combustodleo a/ 50
Diesel a/ 59
TURBOGAS
Gas b/ 1 441
Diesel a/ 513
Combustéleo a/ i [5]

CICLO COMBINADO i

Combustoéleo a/ . 120
Gas b/ ; 3958
Diesel a/ b [s}

CARBOELECTRICA

Carbon ¢/ : 9 566
Diesel a/ b 38

3 TESIS 0N

FALLA DE ORICE
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TIPO DE GENERACION Y CIFRAS REGISTRADAS POR EL INEG! EN
COMBUSTIBLE. EL ANO 2000.

NUCLEOELECTRICA

Dioxido de Uranio d/ 11 939
DUAL
Combustéleo a/ 3162

REFERENCIA: Datos INEGI, Agenda 2000 de la Industria Etéctrica en México.
Nota:
a/ Miles de metros cubicos.
b/ Millones de metros cubicos.

c/ Miles de toneladas.
d/ Megawatts-dia por tonelada cona (de/st)“’ R

2.3 PERSONAL OCUPADO isN EL"SEC'I"OR ELECTRICO.'

El Instituto Nacional de Geografta e Informahca (INEGl) reporté en el aﬁo 2000
cifras concernientes al personal ocupado remunerado, de acuerdo a Ia dwusnon de
actividad econdmica existente en el paIs"ducho de otré manera. clasifica al persona!
‘ ‘comor: comerciantes, agncultores.

ocupado de acuerdo con su perspectiva Iaboral
de la industria de la ccnstrucclon. mdustrla ma
continuacién, se muestra el tipo de acuv:dad econémlca del pais y el personal ocupado en

acturera del transporte, etc. A

cada una de ellas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

(4) FUENTE: CFE. Informe de Operacion (varios afios).
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Grafica 2.6 Distribucion porcentual de la Poblacion Urbana ocupada segun cada rama de
actividad.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA POBLACION

URBANA OCUPADA POR RAMA DE ACTIVIDAD 2000. 0503008 onfos Estagas

OGobierno.

.BComunicaciones y
1 transportes.
O Servicios.

,BComaercio.
}
!

@ Construccion.

Oindustria de la transformacion.

\HIndustrias extractiva y de la
const 0.

DAgricutura, ganaderia,
silvicultura, caza y pesca.

NOTA: Las cifras corresponden a 45 areas urbanas. INEGI, E: disti E é
Indicadores de Empleo y desempleo, abril 2001.

Segun cifras reportadas por el INEGI, el sector Industrial y el Sector Energético,
contribuyen en gran medida en la generaciéon de empleos de todo tipo de actividad, las
cuales ayudan al fortalecimiento de la economia nacional. Los datos registrados del afio
1995 al 2000, nos dan una visién amplia de cémo se ha variado la tasa de empleos a lo
largo de cinco afios. Hay una notoria tendencia numeérica creciente de personal ocupado,
por parte de los dos sectores; sin embargo, debemos tomar en cuenta, que la demanda
de empleos en e} transcurso de los afios, también va en crecimiento; tal es el caso de los
Ingenieros Quimicos en México, pues en un periodo de 30 afos, se ha pasado de existir
2.2 Ingenieros Quimicos por cada 100 000 habitantes en el pais, hasta 3.9 por cada 100
000 habitantes, (casi el doble),:cantidad registrada hasta el afio 2000'%.

(5) Rugarcia, A d d Q i Los retos en ls formacién de_ingenieros quimic:
F istade la f d de Quli Vol. 11[3], juli pti » 2000, p. 319-329
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Esto pone de manlfesto.'

importancia’ del problema de a’ generacnén de

empleos, pues resulta preocupantr q

pais. No obstante, sabemos que’ laIn
generadora de empleos,: pues:: sev
tecnolégicamente transformandose.’ :

Asi, la evolucion del personal ochpédo tot
energético, ha tenido sus variaciones conslderable
personal ocupado en el sector industrial, tuvo una baja bastante consnder
para el siguiente afo (1996), se recuperd hasta un. 15%'y: ha ido c
porcentual creciente. (Ver grafica 2.7). De igual manera. ‘el sector nergétlco. para el aﬁo :
1992, reportd una tendencia decreciente sigmfcatwa, v fue hast
comenzd su tendencia creciente. ;

‘el afo - 1995 cuando

Gréfica 2.7 Personal Ocupado Tota!,: del Sector Eléctrico.

PERSONAL OCUPADO TOTAL EN EL SECTOR ELECTRICO.

NUMERO DE
i PERSONAS

| 260000 255769

REFERENCIA: INEGI 1995-2000. Agenda 2000 de 1a Industria Eléctrica en México.
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CAPITULO Ii. LA IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA ELECTRICA EN MEXICO.

Dentro del sector Energético, |a Industria Eléctrica es una parte muy importante,
pues debido a la cantidad de personal chpado que tiene, aYu;!a a generar ingresos en
los centros familiares. Haciendo un analisis a partir del afio 1995 al 2000, segun las cifras
reportadas por el INEGI, de un total de 102 600 plazas en el afio 1995, se crearon cerca
de 8 000 plazas hasta él ‘afio 2000, en promedio dentro de la industria eléctrica. Si
consideramos el tipo de contratacién, de esos 8 000 empleos, casi 1 000 son del tipo
planta; 5 000 son del'ti'po' temporal o provisional, y cerca de 2 000 son eventuales o de
construccion..” (Ver grafica 2.8). Esto nos proporclona informacién para saber en la
situacion en que nos -encontramos, pues, como podemos apreciar, estos empleos son
variables y raramente se pueden considerar permanentes, de hecho, la generacién de
plazas en la industria eléctrica, esta muy restringida.

Grafica 2.8 Estructura del Personal Ocupado en fa Industria Eléctrica por tipo de
Contratacion.

PERSONAL OCUPADO EN LA INDUSTRIA ELECTRICA POR TIPO DE
CONTRATACION.

6.70% EVENTUAL O
DE CONSTRUCCION

14.60%TEMPORAL O __ ;
PROVISIONAL

78.70% PLANTA

INEGI! afto 2000. Presi ia de la repu primer Informe de Gobierno, 1° de septiembre
de 2001.
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En el afio de 1998, se contaba con una plama d ‘alrededor de 107 500 empleados
en la Industria Eléctrica, de los cuales, el 73% del personal ocupado era de rama de
actividad de obreros, en donde, et 14%" era personal femenlno v el 86% personal
masculino. En la rama de empleados, se encon(raba el 23% del personal ocupado total en
la Industria Eléctrica, siendo el 19% personal femenino, y el 81% personal mascullno.
Considerando a Directivos y funcionarios, éstos ocupaban el 4% del personai ocupado
total, en donde, el 6% del personal ocupado era del sexo femenino, y el 94% del sexo
masculino, todas estas cifras en el afio de 1998.'® De tal forma que podemos ver, que las
plazas de empleo en el sector eléctrico, son muy variadas, y sobresale la cantidad de
plazas para la rama de actividad de obreros.

2.4 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA POR TIPO DE SERVICIO Y TIPO DE
PLANTA.

Nuestro pais destina actualmente un 18% de la inversion publica federa! al sector
eléctrico, razén por la cual, se puede tener una idea de la importancia del servicio que
este sector presta al sector productivo, mas aun, si se toma en cuenta que la energia
eléctrica es un servicio qQue a su:vez hace posible la produccién de otros bienes y
servicios, como son: vw:enda salud educacién, bienes de consumo, etc. La industria
eléctrica aporta el 1 5% de Ia‘produc 6n bruta de la actividad nacional.

No obs(ame que el volumen der entas' de energia eléctrica, desde 1995 al afo
2000, ha crecido alrededor de 50 000 Gigawatts hora, este crecimiento no sera suficiente
para cubrir {a demanda de energia del pais en un futuro préximo. El problema tiene su
origen en que, desde hace varios afos, ha habido una carencia de inversion en
infraestructura para el sector y esto es hoy e! centro de un debate politico de suma

importancia para el pais. A continuacién se muestra en la grafica 2.9, el volumen de
produccidén en Gigawatts-hora del sector, desde el afioc 1995 al 2000, para el total de las
entidades federativas.

(6) Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEG!). Censos econémicos 1999, XV

El

Censo ial; ria 2001,
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Grafica 2.9 Produccién bruta anual de energia eléctrica en México.

PRODUCCION BRUTA ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA

GW-h

; 250000 ,
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I 100000 Jl
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| 0 . : ) o .
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| ato
L

REFERENCIA: INEGI, CFE Estadisticas.

Respecto a la generacién de electricidad por tipo de planta, en el ailo 2000, se
registraron los porcentajes mostrados en la grafica 2.10, en la que se aprecia claramente
que tres cuartas partes de la electricidad de todo e! pais se origina en las plantas
termoeléctricas clasicas. Este dato sera relevante para el desarrollo subsiguiente de esta
tesis, pues como se vera mas adelante, el ingeniero quimico puede desarrollar un amplio
conjunto de actlvidades prec|samente dentro de los procesos y operaciones que se llevan
a cabo en una central termoeléctrica.

Finalrhente. ‘en la grafica 2.11, estan representados los porcentajes de consumo

de energia eléctnca -expresados en Gigawatts-hora- (afio 2000), respecto al tipo de
usuario (destino final de la energia), que muestra que los destinatarios principales de la
electricidad ' que se produce en el pais son los consumidores domésticos y los
consumidores por  tarifa horaria, que en términos generales agrupan a los sectores
productivos (industrial y de servicios) del pais.

TESIS CON
{ FALLA DE ORICED
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Grafica 2.10 Produccién de energia eléctrica por tipo de planta.

PRODUCCION POR TIPO DE PLANTA.

N‘":'-EOE‘-ECYR'CQ%OA% EOLOELECTRICAS
B 1

3.1% GEOTERMICAS
17.3% HIDROELECTRICAS

75 4%
TERMOELECTRICAS
CLASICAS

| SN . - - o e e - e
REFERENCIA: INEGI, Estadisticas CFE.
Grafica 2.11 Porcentajes de consumo de energia eléctrica segun tipo de usuario.

— e - . S
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REFERENCIA: INEG), CFE Estadisticas.
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CAPITULO Il11. AREAS DE PARTICIPACION DEL INGENIERO QUIMICO EN
LOS PROCESOS TECNICOS EN LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

3.1 TRATAMIENTO DE AGUAS PARA ALIMENTACION A GENERADORES DE
VAPOR EN CENTRALES TERMOELECTRICAS.

3.1.1 Calidad de agua de pozos.

Como antes se expuso, el proceso de obtencidn de energia eléctrica en una
central termoeléctrica comprende la utilizacién de la energia del vapor, cuya presion se
emplea para dar movimiento a las turbinas generadoras.

El hecho de que se requiera vapor como fuente gie energia motriz, lleva implicita 1a
necesidad de abastecer agua al- sistema. de- generaciéh ~del- vapor con ciertas
caracteristicas fisicoquimicas. El propésito de’ esta medida es minimizar el deterioro del
equipo (calderas, torres de enfriamiento), lo que se traduce en un ahorro de combustible,
que, como puede suponerse, representa a su vez, una reduccién en los costos, asi como
la disminucion de emisiones a la atmosfera.

Resulta claro, por otra parte, que este problema es exclusivo de las centrales
eléctricas que emplean vapor (termoeléctricas), independientemente del tipo de
combustible que quemen. En una central hidroeléctrica no es necesario dar tratamiento al
agua que movera las turbinas, excepto quiza, cuando el agua proveniente de la presa
contenga un exceso de materiales solidos que puedan dafiar la estructura de las turbinas.
En tales casos, sin embérgo. basta con colocar un sistema de retencién de sodlidos (una
criba o rejilla, por ejemplo) para eliminar el problema.

Cuando han de usarse calderas (no importa el proceso industrial de que se trate),
el fendmeno de incrustacion en los equipos que entran en contacto con el agua, es un
factor de consideracion, cuya importancia esta en funcion de la calidad del agua que se
suministra al sistema. .
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LOS PROCESOS TECNICOS EN LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Asi, dada la fuente |
tratamiento acorde con las car:

ncu ntran comunmente en las aguas

relacionados con la composiciéh'ddlmica‘de ‘los suelos.

Tabla 3.1 Caracterlsticas fisicas del agua proveniente de pozos.

CARACTERISTICA | RANGO PERMISIBLE™

Color Hasta 20 unidades de color verdadero en la escala
| de platino-cobalto.

l Olor y sabor T Aara'c‘!;i:l‘e*(swe’ ;éésiarén aquellos qué se‘al:\

! tolerables para la mayoria de los consumidorés. i
(Propiedades siempre que no sean resultado de conduciones }
Organolépticas) - |gpjetables desde el punto de vista blolégico o :

qulmlco) :

‘Turbiedad 0-5 ‘unidades de turbledad nefelométrlcas (UTN) o,
; {su equivalente en -
: j otro método.

(7) Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA-1996
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CAPITULO 1ll. AREAS DE PARTICIPACION DEL INGENIERO QUIMICO EN
LOS PROCESOS TECNICOS EN LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Tabla 3.2 Cprﬁposicién quimica del agua de pozo.
SUS A LiIMITE PERMISIBLE (mg/L)

Aluminio
Arsénico

) Cloruros (ccmo CI-)

chre
Cromo total

xDureza total (corno Cacoa)

.Fenoles o compuestos fenbhc'c;sw E
Fieyrro : o

Fluoruros (como F-)

Benceno

E(llbenceno

Tolueno
x:leno (tres |sémeros)
Manganeso

Mercuno H

43

0,20
0,05
0,70
0,005
0,07
0,2-1,50
250,00
200
0,05
500,00

0.3
0.30
1,50
10,00

300,00

"'700,00

500,00
0,15 .

0.001
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Tabla 3.2 (contlnuamén) Composnmon quimlca del agua de pozo

SUSTANCIA - 1 LiMITE PERMISIBLE |

‘Nitratos (como N) R B

~10,00 -
Nitritos (como N) H 1,00
Nltrégeno amonnacal (como N) : 0,50
pH (potenclal de hldrogeno) en 6,5-8,5
unidades de pH
Aldrin y dieldrin (separados o 0,03
combinados)

Clordano (to!él de séméros) o TTTTTTe=o T T T
DDT (total de isémeros) '
Gamma-HCH (llndano)

Hexaclcrobenceno

! Heptacloro y epéxido de heptacloro _—

Metoxncloro

24— D .
= e IS
- Sodio T ""200,00
‘Sélidos disueltos totales ‘iCO0.00
Sulfatos (como SO.=) —40000 )
" 'sust. activas al azul de metileno 050
Tnhalometanos totales ’ 0,20
’ Yodo residual libre 6;2-0.5 B
ch B 560
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Algunos de los procedimientos indicados para tratar aguas que contengan
sustancias en niveles por encima de los limites permisibles, son:

a) Contaminacién microbioldgica.

e Bacterias, helmintos, protozoarios y virus. Deben desinfectarse con cloro,
compuestos de cloro, yodo, ozono, luz ultravioleta; plata ionica o coloidal;
coagu|ac:on sedlmentacqén-ﬂtracuon filtracion en multiples etapas

b) Caractenstlcas flslcas y organolépucas.

e Color,* olor. sabor y turbledad Oxldacnén-coagulamon-floculaclén sedlmentaclon-
fltrac:én-adsorcnon en carbén acuvado., i

c) Constituyentes quimicos.®

= Arsénico. Coagulacién-floculacion- sed:mentamén-fltramén nt:erca(f\biq idnico u

osmosis inversa. e

e Fenoles o compuestos 'fenélicds. 'Oxidac ncoagulac n-floculacién-

sedimentacién-filtracion; adsorcion en carbén actwado u oxldac on con ozono

= Fierro y/o manganeso. Ox:dacuon-ﬂltracuon nntercamblo iénico smosls inversa.

s  Fluoruros. Alumma actlvada. carbén de hueso u osmos:s in ersa

« Hidrocarburos aromatlcos Oxidacion-filtracién o adsorc:on en carbon acf vado

« Mercurio. Ccagulamon-ﬂoculacmn-sed|mentac10n-fltracnon; en carbon

activado granular u ésmosis inversa cuando la fuente de abastecum ento contenga

hasta 10 mncrogramosll Adsorcion en carbon actlvado en polvo cuando Ia fuente
de abastecimiento contenga mas de 10 microgramos/l.

(9) Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA-1996
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< Nitratos y nitritos. Intercambio iéﬁiécs‘_o c“oag‘ ién-flc')‘ ulacién-sedimentacién~
filtracion. ) ; fh

« Nitrégeno amoniacal. Cbagulac[én'—flocﬂla i
desgasificacion o desorcion en colu‘h‘\r;a"

e pH (potencial de hidrégeno). Neutrahzaclén

e Plaguicidas. Adsorcion en carbdn z lvado granular.

= Sodio. Intercambio ionico. PUE

e Sdlidos disueltos totales, (;oagd cién-floculacién-sedimentacion-filtracién - y/o
intercambio iénico. : G I ! v

on-filtracion,

* Sulfatos. Intercambio IOnICO u ésmOS|s inversa

En Ios pcstenores punto se desc en los tipos mas comunes de tratamiento de

generadores de vapor. que en términos generales tienen como
carbonatos pnnclpalmente) y otras sustancias que originan

objetivo, ellmlnar sale ;
ensuciamiento en los equrpos.
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3.1.2 Desmineralizacio
A) Eliminacién de Calcio y Magnesio y SIO

El agua de pozos, de donde se

de Calcio y Magnesno El proceso consiste en Ia a
agua. Las reacciones quimicas de base son las sngunemes.

Ca(OH)z + Ca(HCOs)2 _— ZCaCQ

Ca(OH)z + Mg(HCO3);  ~——————————»_ Mg CO; + Ca COs+ 2 H,0

Por otra pane el carbonato de magnesno es relativamente soluble (70 mg/L), por lo

Ca(OH)z +‘Mg'CO; O3+ Mg(OH) 2

La reaccion de la cal en un agua no tratada anteriormente, es muy lenta (varias horas),

debido a la ausencia de nicleos de cristalizacidon. Lo que pasa generalmente en el agua

de pozos, que contiene mayor cantidad de minerales. Por otro lado, |a presencia de

a TESIS CON
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coloides organicos es susceptible de impedir la cristalizacién por lo que es muy comun
agregar a las aguas no tratadas, reactivos coagulantes para hacer co-precipitar los
coloides.

También debe hacerse notar que las velocidades de decantacion del CaCO, y del
Mg(OH)., son muy diferentes. Cuando el CaCO, esta solo, tiene téndéncia ‘a formar
conglomerados densos de cristales, los cuales decantan répidam'ehte.' 'mientras que el
Mg(OH)2, si estad solo, forma fléculos muy Iigeros CuandO‘amb'a‘s'especies estan
presentes, con . una proporcion mayor de Mg(OH);,,este ultlmo‘ presenta un: efecto

e cuando el

coagulante, aunque su velocidad de decantacion aun sea m cho»men
CaCoO; se encuentra solo . : : k :

. la dureza que

‘La prec:plractén con carbonato d . alc:o t:ene por objetivo elimina

l, Cacly +NazC03 -

Asnmlsmo. la prec1pl!aclén con sosa cdustica, es el t:po de tratamlento que permlte
eliminar los dos tlpos ‘de dureza (temporal y permaneme) La reaccuén de base es la que
se efectua entre la sosa y los hidrogenocarbonatos (bncarbona!os) ‘deksodlo: N

Ca(HCO:)z+2NaOH — . CaCO; + Na,CO; + 2H,0

B) Eliminacién de Fierro y Manganeso.

Los iones ferroso y manganoso. en su forma reducida de valencia, son solubles en
agua y se encuentran como tales en algunos suministros de agua subterranea, como lo
son el agua de los pozos. Si no se eliminan previamente, pueden ser problematicos para
ciertos procesos industriales por el potencial que tienen para manchar y dejar residuos de
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oxido, al oxidarse el agua. Su eliminaciéon previa implica, precisamente una oxidacién
forzada para precipitarlos como oxido férrico o diéxido de manganeso insolubles. Como
agentes oxidantes, se pueden utilizar, el oxigeno del aire, c|o}rro‘o;permanganato de
potasio. Debe disponerse un decantador para eliminar el precipitad “.:o‘ directamente un
filtro si el contenido en hierro es muy pequefo. La adicién de ‘éire ‘también ‘ayuda a

disminuir el contenido en bicarbonatos presentes en el agua por Ia reaccnén de oxidacién

por desgasmcacuén del CO;.

4(COsH)Fe + 03 + 2H0 —————*

ene el nconveniente
de tener un’ mayor costo de’; operac on. La cloracion puede hacerse

El cloro aunque oxida el hlerro mas répldamente a pH bajo

nilas ||nea de

alimentacién del fltro, debido’ a que” ‘de 3ia- 4 minutos,- es: uemp ente para la
oxidacién y precnpnamén de’ Fe(OH),. Por~otra parte;: el permanganato 'aparte del
inconveniente econdémico, debe regularse muy bien ya que un [+] o exceso co|orea

inmediatamente el agua.

Los mismos metodos de OXIdGCIOn del ferro. surven para precnpntar el manganeso,

aunque este reqwere un pH mas elevado

El aire tiene ob S emajas cuando las canudades de fierro y manganeso son

importantes. Si.las’ parﬂcu!as ‘de fierro precnpltadas son muy pequefias, se mejora la
separaciéon posterior con una pequefia cantidad de floculante tal como la alimina.

TESIS CTN
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Algunas veces el hierro y el manganeso pueden estar formando complejos
organicos que no se precipitan por simple oxidacién. Hay que acudir entonces a un
proceso de coagulacion.

3.1.3  Ultrafiltracién.

Esta .. técnl lveces Ilarnada ﬁltraclon molecular ‘utiliza’ las membranas

m |croporosas e

v que tlene poros cuyo dlametro esta comprendsdo entre 1y 100 .

bra nas e ultraflltraclén retlenen Ias matenas en ‘el intervalo .de
000 000 de Dal!onsk . Dalto : 1166 x 10"‘ g). Aunque las
sales y el agua pasan a través e’la. membrana e ultrafltrac n (UF). algunas matenas

nanémetros. ‘Las”m
pesos moleculares de s 000 a

ch0|dales son retemda

Los estan consmuldos

generalment

unidades. En la UF la presion aplicada es levemente super‘i'of ala apl‘icavda en la MF. La
UF utiliza presiones que van de 105 a 1 380 kPa, (15-200 psi).
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parac n que permlte la extraccnén de

concentrado hac:a el mas oncentrado Ala |nversa, Ia ol utlllza una presnon supenor ala
osmotlca lo que ‘se traduce en un ﬂujo de solvente de la soluc:on concentrada ‘a Ia d:luvda.

(|nversamente ‘al f jo smotlco)

Lé OI es una tecnologia qué permite eliminar dél 90 al 99% de ios contaminantes
de un fluido. Un ejemplo es la membrana de Ol de (Molecular Weight Cut Out) MWCO
200 que bloquea bacterias, pirodgenos y los productos coloidales, (es decir, particulas del

orden de Amstrong).
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El término ésmosis inversa, es!a generalmenle reservado a separacmnes de iones

disueltos y pequeias moléculas que comamlnan el agua. La presion requenda para forzar
el flujo hacia la solucién menos concentrada debe exceder. la: presion osmonca que se le

que la mayorla de las demas sustancna

ebido“a’ las  altas’ presiones.

LR Desmlnerahzacnén de agua de procesos. © de aguas de enjuague

azucares. ;
. - Concentracion de café instantaneo, té y sopas instantaneas.

e Concentracion de aminoacidos y alcaloides. ;

« Esterilizacidon de aguas de proceso. Desalmuzacnon de’ agua de mar
© aguas saladas.

e Produccién de agua ultrapura, en general aphcada en laboratorios y
en industrias electrénicas, (fabricacion de semiconductores).

e Concentracion de sustancias en la industyia papelera.

» Tratamiento de efluentes municipales e industriales.
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3.2 TRATAMIENTO INTERNO A GENERADORES DE VAFPOR.

3.2.1 Dosificaciéon de hl(jracina

El agua que entra a Ias calderas para producw el vapor necesario, requiere de un
tratamiento previo para evnar las corros:cnes que este vapor pueda provocar al entrar a
los generadores, que producen la energla eléctrica. Asimismo, las corrosiones en fase_
liquida pueden evutarse sobre todo por una buena regulacién de la alcalinidad del agua
que entra ala caldera. e ;

Muchas de Ias veces a corrosuén en equipos es ocasionada por. Ia presen a'de E

oxtgeno. La ellmlnaclén dely oxlgeno ue queda ala Ilegada del agua ala; caldera se‘

NasPO2. Sln embargo hay que tener en cuenta que ‘estos dos ultlmos prcductos
son demasiado reductores.
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3.2.2 Dosificacién de fosfatos.

Los efluentes que contlenen can dades imporntante: e fosfatos provnenen de

-4; se ‘encuentra en forma

Estas tres sales reaccionan con la.dureza del agua,’ dando lugar a Ia formacién de

precipitados no incrustantes de fosfato trucalcnco y mmagnesuco
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Por otro lado, los polifosfatos, pueden considerarse como el resultado de la
combinaciéon entre difosfatos y una o mas moléculas de metafosfatos.

En 1930, M. Hall dio a conocer el uso de los polifosfatos para los generadores de

vapor, por los siguientes motivos:

e El principio de accion de los polifosfatos es que se hidrolizan mas o:menos
rapidamente en el agua en funcion de la longitud de su cadena, de |la temperétura
y del pH. La hidrolisis es lenta, por deba;o de los 80°C, relativamente réplda hama
los . 100°C, y practicamente ms(antanea por encima de los 130°C. ; ek :
= Los polifosfatos tienen una propiedad pamcular denominada poder complejame -]
quelante. Son capaces, en efecto. por.el juego de covalencias y por un verdadero
fenomeno de mtercamblo de. iones de fuar el calcio de la dureza en forma de una

sal soluble.

3.2.3 Dosificacién de aminas filmic:

Por otra parte, la accion del Co: sobre el hlerro. puede dar lugar alta formacuén de
bicarbonato ferroso, reaccion que tiene lugar rapldamente a un pH inferior a 6, por. lo
tanto, es importante mantener el pH de los circuitos y de los condensados a un pH por
encima de 8. ‘
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otra con la propiedad de formar
neutralizantes son volétilesﬁ y s '

considerar dos caracterlsticé

CICLOHEX!L‘A‘MIANA

En la tabla 3.3, se muestran las cantldades requerldas en cada caso ya sea para
ajustar el pH o neutralizar los condensados. 3

Tabla 3.3 Cantidades dosificadas en el caso de condensados y pH.

Compuesto quimico Coeficiente de Dosis para ajustar a|Para neutralizar el
participacién del 9 el pH de los|condensado a
agua/vapor condensados (mg/L) |pH 7 pH7.4
(mg/mgCO3)
Amoniaco 3-4 0.2-0.5
(1.4-2 en el vapor)
Ciclohexilamina 2-4 2 1.8 2.0
(4.8 en el vapor)
Bencialamina 3-4 2.2 22 2.2
(6.8 en el vapor)
Morfolina 0.4 4 1.6 2.0
(1.6 en el vapor)

Referencia: Tratamiento de aguas. Metcalf & Hedi. Ingenieria de aguas residuales.
Tratamiento, vertido y reutilizacion.
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Debido a que el amonI'a_cd;tieAn'e"una' accién corrosiva sobre el cobre y sus
aleaciones, es poco recome'nd_’_alé_levsu uso. La eleccion de una de las tres aminas
anteriores, dependera de num;‘er‘os‘ovs factores, entre ellos el olor,’ ya que el de la
bencilamina es particularrherité dééagradable. ’

Otro sistema para proteger las canalizaciones es la utilizacion de aminas _capaces
de formar peliculas. La mas conocida es la octadecilamina, (C..H,,NH,) que se presenta
generalmente en forma de acetato. Es insoluble en agua y debe ser dlspersada para su-
utilizacion. Generalmente se presenta en forma de emulsién; esta emuIS|én es dllUlda en

el agua condensada antes de su inyeccion. E! principio de accuon se debe b3 camente.

formando una capa protectora que empafa la acciénvdeli;
lado, actia también como detergente eliminando los avceite'

Las muestras de agua de caldera deben tomarse con’'el mayor culdado para evitar |
la vaporizacion parcnal por escape o/la’dilucién con’agu. condensada Ilamada tambnen
condensacion en los n:veles. .

Los enfriadores de muestras, son aparatos que permiten enfriar el agua tomada
como muestra en un serpentin, antes de la pérdida de la misma. Su utilizacion es
indispensable siempre que la presion en la caldera sea superior a los 20 bares. En el caso
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de presiones inferiores, se podra recoger el agua directamente teniendo en cuenta el
agua evaporada durante la pérdida, siguiendo la siguiente relacion.

Tabla 3.4 Relacion de % en vaporizacion respecto a la presion del agua evaporada para
las muestras.

Presion (bares) % de vaporizacién
2 5
5 10
10 15
15 18
20 22

Referencia: Tratamiento de aguas. Metcalf & Hedi. Ingenieria de aguas residuales.
Tratamiento, vertido y reutilizacién.

Después de tomada la muestra, debe protegerse del aire para evitar la

descarbonatacién de la sosa.

3.2.5 Limpiezas quimicas.

‘se basa en: el empleo de écados fuertes.‘ acido
guad res que tlenen como functon Ilmltar ‘el ataque

La desmcrustac on _quim'
clorhidrico, acido sulfaml X on
a las lncrustacwnes y proteger el meta

La desmcrustaclon ’s C dic dor de amdez aﬁadxendo acido
segun sean las necestdades Se requiere. de un»anaHSIs del depossto antes de apllcar los

acidos, pues el contemdo de algunos materiales’ minerales como la siluce o de origen

organico, son mdlferentes a los amdos

Los circuitos de agua estan con frecuencia constituidos por materiales muy diversos,
a los cuales, los acidos amortiguadores pueden atacarlos. en particular, cuando el sistema
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esta constituido por torres de enfriamiento con parrlllas en fbrocememo o canalizaciones
de acero revestidas interiormente de cemento. ; i :

Con frecuencia, después del tratamiento. se procede a neutralizar con un agente

alcalino, para lo cual, se necesitara tener cuidado para algunas partes del circuito; por
ejemplo, las de aluminio.

3.3 TRATAMIENTO QUIMICO PARA SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO.

3.3.1 Inhibicién de 1a corrosion.: |

rrosién. son muy importantes en un proceso industrial, pues

staclon por descarbonatacion, reblandecimiento o '

desmineralizacion.

Estos inhibidores' son’en principio' tmzados en dosns bajas. (algunas decenas de k
mllugramos por Mro como: maximo| Segun Ia accion electroqufmtca que eJerza ‘enuna u

iben el nombre de anéd cos o catodlcos.

otra zona. re

en forma

silice. - :

Por otra parte, ncluso en pequenas proporcnones los snlncatos alcalinos son buenos

inhibidores de corrosion del alumlmo. 5
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Los cromatos y bicromatos también son inhibidores andédicos. Cuando se utilizan
solos las dosis de empleo deben ser suficientes para bloquear totalmente la reaccién
anddica, en general de unas centenas de miligramos por litro de agua. Sin embargo, el
costo de este tratamiento 'y Ia toxicidad del agua tratada, reducen sgmfncanvameme el
empleo de dichos procedlmventos

en medio  acido,

La ellmlnaclon de los ‘iones: Cr'® se hace por reduccnén en C

umlzando como reductor el anhldrldo sulfuroso o blen eI sulfato ferroso

‘De |gua forma, los nltn(os y nltratos son nhlbldores anédlcos del: hlerro del .

aluminio y de las aleacnones'que ncorporan ‘al estaﬁo. Se les usa en dosis muy elevadas

en determmados c:rcultos cerrados (500 mg/l e mcluso mas)

fosfatos minerales:. los monofosfatos, ' los polufosfatos d os mixtos.” Los

monofosfatos son unhlbudores ‘anddicos. Los monofosfatos dISOdICQS t(isédi'cos son los

mas utilizados. " 70T S E
La accién de los polifosfatos se preéenté al formar;»éh las proximidades de los
anodos, particulas complejas de polifosfatos mixtos de hierro y calcio. Estas particulas se

dirigen hacia los catodos, donde se depositan en forma homogénea y adherente, asi, se
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da una proteccién catddica, aunque la primera sea anddica. Ademas la proteccidén sobre
los catodos tiene muchas ventajas, la despolarizacion de los catodos, mucho mas lenta
que la de los anodos, condiciona la velocidad de la corrosion.

L.as sales de zinc, por otra parte, son inhhibidores catédicos débiles. Reaccionan
con los iones hidroxilo para dar hidroxido de zinc, Zn{OH),, formando asi una pelicula
protectora. El Zn(OH)2 no es estable a temperaturas altas, se transforma en oxido de zine,
ZnO, cuya accidon es practicamente nula, de ahi los numerosos casos de corrosion por
picaduras observadas en ciertos circuitos tratados con inhibidores a base de sales de

zine.

Los inhibidores organicos son otra opcidén para evitar la corrosion.
Algunos tipos de ellos son:
-Benzotriazol, mercaptobenzotiazol. Inh|b|dores excelen(es para el caso del cobre

Y sus aleaciones.
-Fosfatos organicos, fosfonatos 12 Ilgnosulfonatos. etc. Este npo de mhlbldores no

se usan casi nunca solos.

-Aminas y poliaminas. Son |nh|b|dores que forrnan una pelicula molecular alslando ;
la pared metalica del agua. R : £ 3

3.3.2 Inhibicion de la Incrustacién.

El uso de inhibidores de mcrustaclon ha sido muy |mponante en la mdusma en
general. Los circuitos de agua estan con frecuencia constituidos - por materlales muy

diversos, y los acidos amortiguados - pueden atacar algunos de ellos en p rtlcula cuando

el circuito a tratar incorpora torres de enfnamnento con parnllas en fbrocemento. o
cas.

canalizaciones de acero revestldas de - cemento. como’ en’ eI de‘las’centrales

termoeiléctricas.

En el campo de la industria quimica, se'exige el empléd de acidos fuertes como el
acido clorhidrico, acido sulfamico con amortiguadores que tienen como funcion limitar el
atagque a las incrustaciones y proteger el metal. La desincrustacion se lleva a cabo
mediante la disminucion al titular el acido. o por un indicador de acidez. Sin embargo.
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antes de proceder a la desincrustacion por medio de quimicos. se necesitara revisar el
deposito, pues el agua contiene ciertos constituyentes de origen mineral (silice por
ejemplo). u organicos que no se pueden atacar con los acidos.

Por otra parte, es muy frecuente que después del tratamiento se proceda a una
neutralizacién con un agente alcalino. Se debera tener en cuenta el posnble a!aque a
ciertas partes del circuito, por ejemplo las de aluminio. SRR

Al igual que en el uso de inhibidores de corrosion, se deben apliéa'r cbﬁocirhiehtos
basicos de ataque de quimicos a equipos y su uso mas frecuente. en la desmcrustaclén
se debera ser precavudo del uso de quimicos para evitar que ‘los equnpos se daﬁen. De
esta tarea’ se encarga el lngenlero Quimico, aplicando los conoc:mlentos adqumdos alo
targo de su preparacnon academlca y los que le restan conocer ampliamente cuando ya
se encuentra en el campo de la industria Iaborando. :

3.3.5;&1&!&;d'evrmléfbﬁiéid;s. e

Entre Ios mlcroorganlsmos mas frecuentes que causan problemas en los sistemas
de suministro’ de agua-en’las’: cemrales generadoras de -electricidad, se  encuentran
bacterias y hongos.  Dado su pequeﬁo tamar’io traspasan con facilidad los filtros, se
reproducen al interior de las tuberias formando depésnos gelatinosos que se adhieren a la
red hidraulica. Pueden estar presentes en el agua de riego o ser transportadas a ésta por
el aire, residuos orgamcos y plantas

Para controlar el crecimien{o‘de'}microorganismos se pueden emplear las

estrategias siguientes: a) elimin_ar »Ios' microorganismos presentes, y b) impedir de alguna

forma su proliferacion.

El término bactericida significa que en el proceso se destruyen bacterias mientras
que bacteriostatico implica que el procesé impide la proliferacién bacteriana. El efecto
sobre los microorganismos puede ser C/DA (provoca la muerte de los microorganismos) o
STASIS (inhibe el crecimiento de los microorganismaos).
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La accién de los agentes de control depende en términos generales de los
siguientes factores: :

a) el tipo de microorganlsmo que se quiere controlary la carga inicia! del mismo.

b) 1a dosus del agente. Que involucra la concen(racmn o mtensndad aplicada
durante un determmado tlempo.

c) el medio en el cual; se encuentran los microorganisrriés,

Los mmroorgamsmos tienen ‘una temperatura minlma. oOptima 'y maxima de .
crecimiento. Las temperaturas por debajo de la’ minima usualmente tiene una accién de

"stasis" 0 sea detienen el crecimiento mlcrobi % pero no provocan la muerte celular. Las .
temperaturas  por encima de la. maxima’ usualmeme tienen una accion “Cida" o _sea

provocan la muene del microorgamsmo por desnaturallzacnon de enzimas -y otras

proteinas. El uso de altas y bajas temperaturas esta muy difundido y resuita muy efeC!IVO»— ’

para controlar el crecmiento microblano. Las esporas bacterianas son las estruc(uras

vivas mas termorreslstentes. El calor en presenCIa © ausencia de humedad puede ser .
utilizado para desmfectar o es(erlllzar

Los microcrganismos en su ambiente natural estan sometidos a: gqﬁstahtes
cambios de presién osmdtica. El agua tiende a fluir a través de. las .membranas
semipermeables. . como .lo son las membranas celulares, hacia el lugar de: rriayor
concentracién de solutos. Cuando la concentracién de solutos es mayor en el interior que
en el exterior de las células se esta en presencia de un medio hipotonico y el agua tiende
a fluir hacia el interior celular. Las rigidas paredes de las bacterias y los hong‘os inipiden ta
explosiéon celular. Si la concentracion de solutos es mayor afuera de.la célula, el agua
fluye hacia el exterior. En estas condiciones la célula se deshidrata y su crecirﬁienté se
inhibe. El aumento de la presion osmotica es una forma de conservacion muy utlllzada en
la industria eléctrica, pues como ya se menciond en el capitulo 3.1 Traramlemo de aguas :
para alimentacién a generadores de vapor, el método de 6smosis inversa es muy “Gtil para
el tratamiento previo del agua que se alimentara a los generadores de vapor en las
termoeléctricas.
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Los agentes quimicos (AQ) son compuestos que matan o inhiben el crecimiento
de los microorganismos. La esterilizacion con cloro es econdmica desde varios puntos de
vista. (costo de reactivos e inversiones). El oxido de cloro es explosivo cuando se mezcla
con el aire, por lo que su preparacion debe realizarse bajo condiciones muy estrictas. En
solucion en el agua no es peligroso. Es un buen bactericida, que ademas destruye los
productos organicos produciendo un ambiente desagradable en las. aguas. Como
alguicida, el bidxido de cloro es unas dos veces mas activo que el sulfato de cobre.

3.3.4 Adicion de cloro.

El cloro fue uno de’ Ios pnmeros antlsephcos en usarse.-se presenta baJo las -
formas de Cl; (gaseoso). h|poclontos Y. clorammas EI e{ecto desmfectante se debe ala
liberacidn de cloro libre (Clz). a su vez, el cl, reacciona con: el agua para dar acido
hipocloroso, que a pH acido o neutro es un oxldante fuene . :

circuitos una determlnada cant'dad .de Idro. de forma que a la salida del mismo y
después de una de hora F ali ada la nyecc‘on se encuentre a concentraciones de 0.1 a 1
mg/l. La cantidad de cloro a mtrodu ir sera determinada por la evaluacion del “break point”

del agua a tratar, es decur, de la cantldad de cloro necesario para la destrucciéon de la
materia organica del agua. e

g TESIS CON
ALLA DE CTIGEN !
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Por otra parte, se utiliza el cloro gaseoso, que se inyecta en forma de agua de
cloro preparada continuamente en una columna enia’ que el agua y el cloro circulan a

contracorriente.
3.3.5 Uso de algicidas.

El suministro de pequefios voltmenes de agua por orificios de escaso tamafno
con baja presidn de operacion, predispone a la obstruccién de los emisores el factor
principal se encuentra asociado con la calidad del agua de suministro, pues muchas.
veces ésta proviene de depdsitos con aguas estancadas, aguas con abundame carga de

particulas en suspensidn, composicidon quimica no aceptable, entre otros favor crendo el
las cuales se adhleren a las’ paredes de. -

crecimiento de algas en los depédsitos de agua,
los orificios de salida ocasionando su obturacion.

Las algas son orgamsmos unicelulares, definidas como plantas mlcroscépncas .

similar a ia del agua, el agua afectada por este mlcroorgamsmo se torna urbla
adguiriendo una coloracién verdosa. Esta accién se concentra con alta frecuencna ‘en
aguas estancadas, donde las condiciones de luminosidad y temperatura favorecen su
desarrollo, es comun encontrarlas depositadas en el fondo y paredes del’ estanque
en el agua de pozos, y en las lagunas que suministran el agua a las plantas

acumulador,
generadoras de energia como lo son las hidroeléctricas.
Los filtros de arena son los elementos mas eficaces para retener las algas; sin

embargo, algunas consiguen traspasar el sistema de filtracién desarrollandose al interior
de la red de distribucion de agua, favorecidas por las altas temperaturas y las sustancias

gquimicas.

Un procedimiento eficaz para evitar la formaciéon de algas consiste en el
cubrimiento de los estanques acumuladores con estructuras de sombreamiento que
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impida el paso de Ia luz solar (malla cortaviento 80%), de manera de evitar la proliferacion
de colonias de algas. Ademas, de esta manera se previene la acumulacién de desechos
que se produce si la superficie del agua se encuentra al aire libre.

Otra forma de prevencion que puede complementarse con la anterior es la
aplicacion de algicidas, que corresponden a productos quimicos que se emplean para
prevenir y tratar las élgas en estanques acumuladores, entre los que destacan:

SUIfalo de cobre. Es un excelente algicida al inactivar las enzimas de Ios
microorganismo: que se.comercializa en forma cristalina o en polvos solubles’ de color
azulado. La dos:s recomendada oscila entre 20 y 30 gramos por rnetro cub|co de agua

nto e Uso correcto consiste en ubicar el sulfato de cobre enla

embalsada. EI prccedl
entrada _del estanque acumulador previamente disuelto o para que vaya dlsolvnéndose .
poco a poco por ia accnén del movimiento del agua. Cada vez que se re ueva el agua se
debe repetir la ‘operacién. Si el agua se manuene embalsada sin renovacnon. es

conveniente - tratarla periddicamente, en verano con una frecuencta semanal y varias

veces durante el invierno.

Permanganato de potasio: Este producto ) deja és:duos ni afecta a los
Se presen!a en forma de

peces, manteniendo el agua del embalse completamente |Impl
polvo de color oscuro. Se debe tener precaucnén de no locarlo e |mpedlr su volatlllzamon.

ya que puede irritar mucosas y 0jos.
La dosis recomendada oscila entre 1 y 3 gramos por metro cublco de agua

presentando problemas de toxlmdad en dcsns’adecuada cabe destacar ue’su accion no

es modificada por las oscnlacuones del pH

En ocasiones se reproducen algas en el interior de las redes hidraulicas de los
sistemas de suministro de agua., principalmente si no estan enterradas. Para su
prevencion y tratamiento se emplean los siguientes algicidas:
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arlllo verdoso de olor penetrante,
la: p sonas. A temperatura normal es un

El cloro que en estado puro es u

desagradable e irritante y altamente toxico par
gas soluble en agua, es un poderoso alglmda y actencv a.

Para el control de alga R elycloro se utlllza en forma gaseosa, liquida o
sodlida; como componente del hlpocloruto SOdIcO o hipoclorito calcico. El producto mas
difundido y econémlco generalmente empleado es la soluciéon de hipoclorito sédico que se
comercializa a diversas concentraciones: 20,40, 50, 60, 100, 150, 160, 170 y supenores,

gramos de cloro activo por litro. (Generalmente 100 gr. cloro activo/litro).

La solucién de hipoclorito sodico tiene una accidon oxidante muy activa, corrosiva.y
presenta una toxicidad alta, propiedad que se tendra en cuenta al tratar las aguas que
tiene concentraciones de hierro superior a 0,2 ppm, ya que al oxidarse, forman’
precipitados de oxidos férricos. Sin embargo tomando minimas precauciones durante su
empleo es de facil manejo y aplicacion. ’

3.4 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

3.4.1 Control de calidad de las aguas residuales de la Central.

En la actualidad todas las emisiones de aguas contaminantes de la industria
eléctrica, deben ser tratadas para lograr un ahorro de energia, y por tanto, reducir los
costos de operacion de la central. Ademas de que en la mayoria de las grandes ciudades
los requerimientos de suministro de energia eléctrica son mayores para satisfac'e} las
necesidades mas vitales; asimismo Ia demanda de agua es cada vez mayor y se necesita
un sistema de tratamiento de aguas residuales que permita cubrir dicha demanda, por lo
mismo, se requiere que el agua que se usa en las centrales gerieradoras de energia
cuente con una planta de reciclado de aguas. El tratamiento de aguas nos permite el
mayor aprovechamiento y aprovisionamiento del agua, ya sea para necesidades
domeésticas, industriales o de riego.
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Con los tratamientos de aguas se pretende disminuir, controlar o eliminar aquellos
elementos que alteran las condiciones originales del agua.: Esto permitird volverias
potables o reuéablés con lo que se evitara el desperdicio o tenerlas que extraer o traer
nuevamente | para ser utilizadas en l1a industria, tanto para servucnos adlclonales como el de
limpieza hasta el de potablllzaclon.

La fueme esencial del agua de las centrales es la de presas y rics. 1a cual provnene
del agua de lluvia, utilizada como fuente directa. La cahdad del agua de estas fuentes

varia con5|derablemenle. Las aguas superficiales suelen ser més turb:as y ccntener
mayor canndad de bactenas que Ias sub(erraneas,- -

centrales termoeléctricas por ejemplo. Se requiere de una planta que snrva de reclclado de
aguas y tratamiento de las aguas residuales Que se generan: ‘en Ia central _para uso
comun de la misma. Asimismo, se requiere de un tratamlento prevuo del agua que se
extrae de los pozos (en las geotermoeléctricas), y separar las. matenas organicas y demas
contaminantes que contienen el agua de los rios y presas antes de entrar a las centrales.

La recepcion y envio de efluentes que llegan directamente de los rios y presas,
son almacenados en enormes carcamos, los cuales se interconectan hacia las descargas
a un carcamo de bombeo del cual se envian los efluentes a la planta de tratamiento
mediante bombas, las cuales se controlan automaticamente con un sensor de nivel.
Dicho sensor manda una seial al cuarto de control cuando se ha rebasado el nivel de

68




CAPITULO Il. AREAS DE PARTICIPACION DEL INGENIERO ouimco EN
LOS PROCESOS TECNICOS EN LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

contencidn del carcamo y servira de indicador para controlar el‘ag‘uav con que cuenta la
central. o i

El carcamo es de concreto recubierto para rotecc on de corros:én y. esta

enterrado a un nivel tal que permite que las descarga seén por’ gra edad Debldo a las
fluctuaciones de flujo en el carcamo de bombeo, el flujo de la descarga es regulado
mediante una valvula de control la cual rembe seﬁal de nivel. Esta tiene como funcion, la !
de controlar. el flujo en: los periodos en que éste es bajo para que las bombas paren.y i
arranquen de una ‘manera constante y‘,asi evntar el pronto desgaste de las rmsrnas -

Otro objetivo d blantés d’e:tvratamie'mo de aguas residuales de la central; es la

de lograr una’ homogenenzacl

n; 'y de’minimizar las fluctuaciones en las caracteristicas del

agua tanto en calldad como en cantldad con el fin de proveer las condiciones optimas en
los tratamientos subsecuemes que se necesitan hacer para cumplir con los estandares de
calidad. Las funcuones nmportantes de la homogeneizacién en el esquema de tratamlento
son:

- Proveer un adecyado amortiguamiento de las fluctuaciones orgénicas para lograr
prevenir los choques mas comunes de carga organica presentes en el sistema anaerobio.
- Minimizar el conys'dmo de quimicos necesarios para la neutralizacién creando variaciones
en el pH 'y que se - pueda alcanzar un sistema con: pH s mas amortiguados.
- Minimizar las variaciones de flujo en el proceso de clanﬂoculaclon y asi permitir que se
mantengan las dosis mas adecuadas para el uso los quimicos. )

3.4.2 Operacién de fosa separadora de grasas y aceites.

El agua generalmente es contaminada por factores en los que interviene el ser
humano, mucha del agua residual que se maneja en Ias centrales eléctricas, proviene de
ia que es usada por el personal que labora en las mnsmas. el cual debe cumplir con sus
funciones fisiologicas, asi como también para la limpieza y mantenimiento de equipos.
Muchas veces, en el mantenimiento de dichos equipos, se requiere de agua, la cual suele
estar contaminada con las grasas o aceite contenido en las conexiones de lineas con
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equipos, asi como en el servicio de aceite de lavado para lubricacion de las bombas, de
tal forma que al ser lavados dichos equipos, el agua se mezcla con el aceite y se requerira
de un sistema especial de eliminacién de grasas y aceites. Con el fin de remover las
grasas y aceites libres presentes en el efiuente, se emplea un sistema de limpieza, el cual
consta de un separador de grasas y aceites con un método que consta de la flotacion de
las grasas contenidas en el agua, manteniendo una cantidad de aire disuelto en el
sistema.

Las grasas y aceites libres se eliminan por accion de las microburbujas que se
liberan al mezclar el efluente crudo con el efluente recirculado y saturado con aire
procedente de un tanque de presurizacion. El aceite y sdlidos suspendidos ligeros suben
al adherirse y conglomerarse por la accién de las microburbujas que se desprenden del
seno del liquido formadas al reducir la presidn del efluente, mientras que el agua se
separa por la parte media de !a unidad de flotacién. Las natas se envian al digestor de
lodos para su estabilizacidon. i - -
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3.4.3 Planta de tratamiento lateral,

Consiste en un siste lizada dentro de la

a qdé 'sale de la central
la* 'mlsma planta. A
o de una planta Iateral dereuso de

continuacién se. muestra u| iagrama representa

agua.

ENTRADA DE
AGUA LIMPIA

CUPLANTA

LATERAL DE -

TRATAMIENTO
 DEAGUA. -

. AGUA DE REUSO, "

CENTRAL GENERADORA DE:
ELECTRICIDAD:

Diagrama ' e tratamiento de aguas residuales de la central.

Estas plantas se’ crearon -recientemente, debido a los’ efectos  ambientales
negativos que' prov 2 sumlnlstrar agua “limpia” constan(emente y tener que
desecharla, comamma do asn los mantos aculiferos; de esta forma se necesitaba reducir
el consumo de’ agua, asi se penso en crear plantas que trabajaran dentro de la central y
evitar un consumo excesivo de agua, aprovechando alguna parte de ella para su reuso.

TESIS CTH
FALLA DF CRIGEN
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Con este tipo de plantas se pretende reducir 10s costos de operaciéon para el
arrastre de agua hacia la central, asi como el de optimizar el uso de los recursos naturales
y materiales y colaborar con la proteccion al ambiente.

3.4.4 Manejo de lodos.

Casi todas las industrias uenen un potencual ‘de optimizacion de las cantidades y
calidades de los lodos generados Por la dlver51dad y la estructura particular de cada una
s individual.’

de ellas, la opnmlzamén requnere de un anali

La prevencuon ‘de. Ia g ne cqé = s, se puede Iograr (omando medldas

regulatorias que incentiven a los sectores industriales generadores a aplncar programas de

produccién limpia, a reclclar matenales ylo subproduc(os generados en el proceso o.a
modificar los procesos de produccién que minimicen la QEneracién de estos residuos. .

Los lodos -organicos - co P der calé |co bajo,’ pueden ser mcmeradcs para

recuperar la energia,- generando elec idad’ o producnendo -vapor, pero restnnglendo

debldo a:

aquellos que - no - pueden: ser: ellm ados ’por :este prnced|m|emo. las

caracteristicas de sus componentes

viables de acuerdo a las caracteristicas de los Iodos generados en'las’industrias, y a la

disponibilidad de tecnologia, 10s mismos que deben ser efecnvos

faciles de apllcar y que
en lo posible no impliquen costos elevados. :

Algunos lodos pueden ser reutilizables, siempre y cuando no sean téxicos. Una

forma adecuada en el acondicionamiento de suelos, por ejemplo, es el uso de lodos en
suelos de cultivo. Utilizando ciertos procesos, también pueden ser aprovechados para
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producir gas metano, el cual sirve de combushble mportant para a't':a's't'eéer de energia a

otros equipos de la misma planta.

Por otra parte, si el Iodo no'puede ser. utilizado,’; se ‘puede dlsponer de forma
adecuada para relleno de (errenos [<] mcmerado con’ tecnologla especial: para prevenlr la

sin contaminar el amb ente

3.4.5 Planta de !iatamlén!ojde aguas negras
Las aguas resuduales provenlentes e Ia mdustna deberan ser tratadas para ‘ser
reutilizables, ya sea para rlego de productos agricolas o para’ sumlnlstro de servicios

sanitarios del ser humano. Una’ plama de tratam nto deaguas negras. es una Instalac:én

donde fluyen por |la tuberua sanltarna las aguas de esperdncnos de casas e mdustnas de

e un mayor control ‘en el consumo del ag a y se
a Iegns ac on’ amblental T

una comunidad; de esta manera se t

cumple con las normas que es(abl

De esta forma se dlce que e proceso a. que se somete el:agua: esndual para

es que dlsmnnuyen as enfermedades

causadas por bactenas y virus;.as tratan,dlchas aguas con los s:stemas de -’

desmfeccuon, se ellmlnan muchos de esos mlcroorgamsmos danlnos para Ia salud pubhca

Por otra parte, se Iograra una llmp eza en oceanos agos rios y arroyos. o’ que sngmrca
una conservacion de 1a na(uraleza e :

El tratamiento mas comun a realizar en las plantas de aguas negras. se describe a
continuacion:
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Los olores y sabores desagradables del agua se eliminan por oxigenacién. Las
bacterias se destruyen anadiendo unas pocas partes por millén de cloro, y el sabor del
cloro se elimina con sulfito de sodio. La dureza excesiva del agua, que la hace inservible
para muchos usos industriales, se logra reducir afladiendo cal débil o hidratada, o por un
proceso de intercambio idnico, utilizando zeolita como ablandador. La materia organica en
suspension, con vida bacteriana, y la materia mineral en suspensiéon, se eliminan con la
adicion de agentes floculantes y precipitantes, como alumbre, antes del filtrado.

Se usa un sistema de alcantarillado para las aguas negras que debe ir por
separado, es decir, el sistema sanitario debe ser distinto para llevar las aguas negras, de
las pluviales. Se cuenta con un sistema de rejillas que sirve para separar las particutas
solidas del agua, tal como la basura. El desarenador disminuye la velocidad del agua,
funcién que permite que la arena, sedimentos y otros sélidos pesados se depositen en el
fondo y asi sean retirados posteriormente de forma mas facil. El tanque de sedimentacion
primaria permite que las particulas mas peguefias sedimenten; éste envia las particulas
de materia sélida —o lodo prlmano- al fondo, y hace que la grasa flote en la parte superior
del tanque.

El tratamiento secundaruo completa el proceso del tratamiento de aguas negras
removiendo del 58 al 90% de Ios comamlnan(es La planta debe contar con un tanque de
aereacion;. el cual sumln:stra grandes canhdades de aire a una mezcla de agua residual,

bacterias 'y - o(ros organlsmos. oxlgeno ‘en el alre ‘acelera ‘el ' crecimiento en

mncroorgamsmos benercos los cuales c nsumen Ia ma(erla orgamca disuelta en el agua

residual.

|os :niicroorganismos y

ermlte que‘
Esta mezcla se llama “lodo

El tanque de sedlmentacmn secundar

desperdicios sdlidos formen ﬁoculos .y a su vez; sedlmente

activado”, que puede ser mezclada, .con aire :Nuevo: para recnrcularse al tanque ‘de
aereacion. Para desinfectar el agua tratada provenuente del tanque de sedlmentaclon

secundaria, se affade cloro al agua antes ‘de su vertido final. El desinfectante tiene la
funcion de matar a los organismos dafinos para la salud.
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La funcion del Ingeniero Quimico en las plantas de tratamiento de aguas negras
en las centrales generadoras de electricidad, es muy importante, pues cuenta con los
conocimientos suficientes para realizar las tareas que requiere dicha pian(a. como lo es la
metodologia a realizar para separar los sdlidos y grasas, asi como conocer los limites
permisibles dentro de la legislacién ambiental que se demandan. e

3.4.6 Tratamiento Quimico en plantas de aguas negras.

Como ya se: ha mencionado anv(eriormente.‘el trafamiento‘ qﬁlmico para aguas
residuales es de: vntal |mportant:|a pues resulta ser.un método muy comun y: ademés se
evitan gastos mayores al lograr reusar el agua resndual que sale de la planta para otras
funciones que reqmere fa mlsma. T . - g

&l fosforo, mlrogeno y otras sustanc:as quimlcas encontradas en el agua re5|dua|
en el caso “en que se

en grandes canudades pueden conta'm nar los rIos Y lagos,r

descarga el agua tratada a Ios mlsmos

La desinfeccion 'es la ‘deslfuccic'mj de’ organismos patégenos por medio de la
aplicacion de productos quimicos.’ La adicion de cloro es el método mas comun para
combatir a los microorganismos dafiinos ‘al .ambiente; ésta se logra mediante bombas
dosificadoras en un tanque de contacto para asegurar la reaccion del cloro con el eflugnte
procedente del tanque contenedor de agua residual. También existen otros métodos como
la ozonificacion y la oxigenacion por burbujeo, no obstante, estos métodos resultan mas
costosos y poco practicos.

El pape! del Ingeniero QuIm|co es’el de conocer Ias reacctones que se llevan a

cabo entre los quimicos agregados al agua resndual y el agua mlsma asi como también,

el saber las cantidades necesarias para Iograr un tratamlento efcaz y et proceso que va
involucrado a cada planta. Asimismo, su labor en el laboratorio es supervisar la calidad
del agua tratada y de los lodos generados, asegurando que la planta funcione
correctamente. En la supervision del mantenimiento de equipos involucrados en una
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planta de tratamiento quimico de aguas, el Ingeniero ‘Quimico debe conocer
perfectamente la funciéon e importancia de cada: equipo,” asi como su adecuado
mantenimiento.

3.4.7 Cumplimiento a legislacion en materia de agua.

La normatividad en materia. de agua ha sido un ‘asun(o ‘;' que - a‘tiendé
predominantemente la Federacién mediante la Constitucion con la Ley de Aguas
Nacionales y su Reglamento, a traveés de la Comision Naciona! del Agua Actualmente se:
e;erce el control y la superwsmn de los recursos hidraulicos, Ios S|stemas de }nedlclén e

de los derechos y permisos, Ias aguas subterraneas y vnrtualment
superficiales, la supervisiéon respecto de la calidad del agua y controla los® dlstmos de»
riego, de los cuales se ha transfendo a los usuarios la operacnén

mfraestructura En lo que se reflere a los decretos de veda que’s

doce acuiferos de.la Republtca se debe mencionar Que aun ue; I ’legalmente la

explotacion de las aguas subterraneas. no cuentan con una reélamentéciéh que

establezca reglas claras respecto alas caracterlsucas de’ta veda y a.la forma en la que
podran ser explotados Ios acmferos respect:vos R
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‘3.5 COMBUSTIBLESY

3.5.1 Tipos de combus

combustibles’ que,so_n ‘al me, a
energia. | s

Las plantas mas comunes con q
clasicas,; dentro de este tipo de p}alri(

basan su principio en la combustién carbén. el comb téleo o el gas natural,
generando asi energia calorifica, la que.a su vez. convnene en vapor el agua que circula
por una caldera. El vapor entra por una turbina hactyend.o,mover los ejes de la misma y asi
generando energia eléctrica a partir de ehergla mecanijca. Las centrales de Turbogas, (en
el caso de la Central de Sonora), el combustible ~Vq:ii'e'v se consume es gas natural,
conducido a través de un gasoducto desde la frontera Sonora-Arlzona Eil gasoducto parte
de la Ciudad de Naco, Sonora, hasta esta Central en: Hermosnllo Sonora. El gas es

empacado para su suministro a una presion de 900 psi:

Para las carboeléctricas, que generan energla eléctnca, uullzan como combustible
primario carbon para producir vapor de alta presuon ( entre 120 y 170 Kg/em? ) y alta g
temperatura (del orden de 5S20°C ), para allmentarlo a las asp de una turbma de vapor.
El combustible principalmente utilizado es carb n mportado e cﬁal es transponado ‘en’.
barcos graneleros con capacidad de hasta 150 000 tonelada Las cen(rales "duales - por-
ombustible alterno y dlesel para los
anque txpo PANAMAX de 50,000

su parte, utilizan combustdleo pesado ._como
arranques, estos ultimos se descargan des
toneladas de capacidad. '

Por otra parte. en la nucleoeléctrica de Laguna Verde, el combustible nuclear mas
utilizado es el uranio y puede utilizarse de dos maneras: Natural. que contiene 0.7% de
uranio 235 y 99.3% de uranio 238 e! cua! no se fisiona, colocandose en los reactores en
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forma metalica o de dioxido de uranio (UOz). En forma de didéxido de uranio (UO;) se
fabrican pequenas pastillas cilindricas, normalmente de un poco mas de un centimetro de
diametro y 1 centimetro de longitud, se introducen en varillas (tubos) herméticas de
aleaciones especiales de zirconio. Existen otros materiales fisionables que pueden usarse
como combustibles: el plutonio 239 y el uranio 233 que se producen artificialmente a partir
del uranio 238 y del torio 232, respectivamente.

En el caso de las Centrales geotérmicas, se explotan varios pozos geo(érrﬁicos . de
los que se obtiene agua caliente y vapor, que llegan a un separador. La temperatura" .
promedio del agua o vapor geotérmicos esta entre 150 y 340°C, aunque con temperaturas‘ &
menores también puede aprovecharse la energia geotérmica.. Las profundidades a las

que se encuentra un pozo geotermuco oscnlan entre 200 y 3 500 m. La ermenc: real de'
una planta geotérmlca es de 1 1 a 13%. ¥ 1a duracion promedio de un pczo geo(érmlco es

de 10 affos.

3.5.2 Uso de aditivos.

Al definir a un aditivo como “un agente que es afadido a una sustaﬁcia’cualquiera
para modificar susv propiedades fisicoquimicas”, se puede ver la 'imbohancia que tienen
los aditivos en el uso de sustancias derivadas del petréleo, y la relacion que guardan con
la eficiencia de la misma. E! uso de  aditivos ,dentro‘ dé cualquier industria es
importantisimo, pues con ellos se puede mejorar la calidad‘de fos éceités lubricantes, que
a su vez mejoran las condiciones mecénicas ¥y logran una maydr eficiencia de cualquier
agente motriz, en este caso, los equipos que',e‘st'é:n s'ometidés’a un desgaste fisico debido
al calentamiento por friccion. : o = : :

Existe una gran varie&a\d d agehteé due‘ en como aditivos y ayudan a mejorar

las propiedades mecanlcas é stmtas ustan denvadas del petroleo. no solamente

para los aceites, sino también para pollmeros. asl como en la industria alimenticia.
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3.5.3 Calidad de aceites lubrléantes

Al recibir el producto en los tanques que son propiedad de’ los consumldores se
emperatura media (°F

debe medir el volumen del aceite y asi‘obtener nmediatamente s
o bien °C). Se prccede a tomar la’ muestra que seradestinada para la nspeccton en el
laboratorio.

Un'ejei-h'plo a real arse en Ios Iaboratorlos. es el analisis del acelte de lubncac:én

delas turbmas de vapor qu

Universal,

en donde la lectura obtenida es el tiempo, en segundos

efecto de la carga de su prOpIO peso. La temperatura es(andar usada: e
{100°F).

{10) El viscosimetro de Saybolt se utitiza para propésltos industriales; consta de un tubo capilar
corto y se mide el tiempo que tardan 60 cm> en fluir por el tubo bajo una cabeza decreciente.
El tiempo es medido en segundos. Este aparato mide !a viscosidad cinemitica del fluido.
STREEFER (1999).
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Al redactar los contratos y hacer las pruebas de recepcién'eh las ndu as para el uso
productos del

cumplir. k
e Aguay sedimentos, Métodos estandar

Cenizas: P

esténdares

contenido enla AS.T. M.. D86 y D1 58

{11) Publicacién de la American Society for Testing Materials, (ASTM). PERRY, John H.
Registros de 1996.

{12) Publicacién de la American Society for Testing Materials, (A.S.T.M.}). Registros de 1996.

80




Poedrr =1 - .

<
o et ¥ 72 CAPITULO IV. OTRAS AREAS DE PARTICIPACION...

CAPITULO IV. OTRAS AREAS DE PARTICIPACION DEL INGENIERO
QUIMICO EN LA INDUSTRIA ELECTRICA.

4.1 CONOCIMIENTO EN MATERIA DE PROTECCION AL AMBIENTE.

Para evitar que el funclonamlento de las centrales. termo Iéctncas clasncas pueda
dafiar el entorno natural estas plantas llevan mcorporados na serie de: ststemas Y
como es el caso de Ias torres

elementos que afectan ala estructura de las mstalaclone
de enfnamlento : :

El agua, en las centrales termoeléctrlcas, tras ser. convemda en vapor v empleada
para hacer glrar la turbina, es enfnada en unos condensadores para volver ostenormente

a los conductos de la caldera Para efectuar la operacién de enfnamlento S ’emplean las

agua de la central que pasa por los condensadores. Si el caudal d
fin de evitar la contaminacién térmica, las centrales termoelectnca ut
enfriamiento en circuito cerrado mediante torres de enfriamiento.

En este sistema, el agua caliente que proviene de l

continua el proceso productivo sin dafio alguno para‘el‘ambfiente.,
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en curcuno ab|erto ya antes mencmnado)

Por lo que se’ refiere al primero de los aspec(os ctado‘ : :
contaminacion ambiental es practicamente ‘despreciable en el casd de Ias centrales
termoeléctricas de gas y escasa en el caso de las de combustéleo. pero exuge. ‘sin
embargo, 1a adopcion de importantes medidas en las de carbon. En_la combusnon del
carbdn se provoca la emisiéon al ambiente de particulas y oxidos de azufre Para impedir
que estas emisiones puedan perjudicar al entorno de 1a planta, duchas centrales poseen
chimeneas de gran altura (de mas de 300 metros), que dispersan dichas particulas, en la
atmésfera, minimizando su influencia. Ademas, poseen ﬁltros electrost

precipitadores que retienen buena parte de las particulas volatlles en el |nterlor'de Ia -
central. Por lo que se refiere a las centrales de combustoleo su emlsmn de part!culas

han hecho nuevos estudios relaclonados con la calldad de alre en donde constantememe
debe verse reflejada la participacion: del Ingeniero . Quimico . dentro’ de la Industna.
haciendo pruebas analiticas en los Iaboratonos destmados para ello, es este caso. dentro
de las centrales generadoras de energia electrlca e - 2 S
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Para ello se necesita tener los conocimientos basicos de Ingenieria Ambiental, o
cual resulta ser parte de su preparacién académica. -

4.1.2 Cumplimiento a la Legislacion Ambiental.-

Segin el Reglamento de la LGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecolégico y.la
Proteccién al Ambiente) en Materia de Prevencién y Control. de la Contaminacion a la
Atmosfera, emitida por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en su Articulo 17, ihdiCa que
los responsables de las fuentes fijas de jurisdiccion federal, por las que se emltan olores. o
gases o particulas sdlidas o liquidas a la atmésfera estaran obllgados a: ‘ :

f. Emplear equipos y sistemas que controlen las emisiones a'la atmosfera para
que éstas no rebasen los niveles maximos permlsubles establecldos en las
normas técnicas ecoldgicas correspondientes;

1B Integrar un inventario de sus emisiones contammames a Ia atmosfera, en el
formato que determine la Secretaria; ;
m. Instalar plataformas y puertos de muestreo;

[AV Medir sus emisiones contaminantes a la atmosfera reglstrar los resultados en

el formato que determine la Secretaria y remmr a ésta los reglstrds cuando asi
los solicite;

V. Llevar a cabo el monitoreo perimetral de sus emlsuone ntaminantes a la

atmésfera, cuando la fuente de que se trate se Iocal n 2oha$.urbanas o

suburbanas. cuando colinde con areas naturales proteg|da cuando por sus

caracteristicas de operaciéon o por- sus materlas prlmas. productos y

subproductos, puedan causar grave detenoro a'lo: ‘ecosustemas. a jUICIO de la
Secretaria; -

Vi Llevar una bitacora de operacion y mantenlmlento de sus qutpos de proceso y
de control; 5
Vil Dar aviso anticipado a la Secretar! ‘sus procesos,

en el caso de paros prograrriadbs g

ue éstos sean

VIUI. Dar aviso mmedlato ala Secretarla en. el caso de falla del equipo’de con(rol
para que ésta deterrmne Io conducen(e si -la falla puede provocar
contaminacion. - R

IX. Otras que puedan afec(ar el amblente segun el reglamento.
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4.2 SISTEMAS DE CALIDAD.

4,21 Adminlstracion por Calidad Total.;

En 1950, un estado 7 dense Wnlllam E Demlng. creo un término para mejorar |la
calidad en admmlstraclén en los dustlntos departamentos y para los sectores publico y
privado,:- denomln do Administracion por Calidad Total, o ACT. Segun Demlng una
orgamzacién bie mlmstrada es’ aquella en la que el control estadlsnco reduce la

mlerna o externa. AsI la ACT comprende tanto a mpleados Y. proveedores como’ a

personas que adqu-eren los’ b|enes [ serwc:o de:la orgamzacnén El objenvo es'crear"
una orgamzacncn comprometlda con la mejora continua :

ocupacuon para los [
organlzamén es el garantizar la’ permanencua de Ia mlsma en el futuro En este contex(o

En Ia actualidad la pr:ncupal rectivos de cualqu:er

la competitividad de una organizaciéon debe mterpretarse en termmos de su capac:dad

para garantizar las condiciones bésucas de sobrev:venc:a acclomstas mleresados en
mantener e incrementar su mversuﬁn empleados talentosos y satlsfechos. proveedores
estables y capaces de suministrar. insumos de caludad un; ambnen(e sostenible, una
sociedad orgullosa de contar con la organlzamén para el Iogro de’ Sus propias metas, e
incluso competidores que sirvan de estimulo al me;oramlento contlnuo y de apoyo ante
amenazas mutuas. g

Asi. el sistema de administracion por calidaqj total sugiere una nueva definicion
para los términos cliente y compeﬁddr. Este define a un cliente como todo aquel individuo
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u organizacion que a cambio de contribuir con &l al logro de sus metas, proporcionara a la
empresa, recursos para crear las condiciones basicas de sobrevivencia, (esto significa
que son clientes, los accionistas, los empleados, la sociedad, el gobierno). Por otro lado,
un competidor es todo aquel individuo u organizacion que lucha con la émpresa. por la
conquista de los recursos necesarios para crear las condiciones basicas de sobrevivencia.
Asi pues, no solo se compite con organizaciones del mismo gird por los clientes que
adquieren los productos o servicios, sino también con otras organizaciones de cualquier
giro por el talento y el tiempo de los empleados, el capital de los inversionistas y la
capacidad de los proveedores. .

Por lo anterior, este tipo de Admlnistraciény 'pi'esenla una serie de caracteristicas
que sugieren una calidad total en la lndustn

Se mencionan a continuacion los perfiles

necesarios. para implementar un’.

lstema de Admmnstracnon por Calidad Total en las
industrias. ! .

« .Integrar. la adminis(racién por éalidéd total ‘a las organizaciones en que -se
desarrolia profes:onalmente a través de tres vertientes: el factor humano, !a
filosofia de calidad y las herramientas cuantitativas y analiticas de calldad .

« Diagnosticar problemas y situaciones administrativas en que sea 'factible ;Ia
aplicacién de los procedimientos y herramientas de calidad total. . '

« Evaluar la situacion actual de un organismo especifico y el impacto de Lun pi’byek:to'
de administracién por calidad total, pudiendo decidir la conveniencia del proyecto' 3
en las mejores condiciones de tiempo, costo y rentabilidad,

= Resolver la problematica de calidad y productividad de las empresas, a través de
la aplicacion del modelo de administracién por calidad total, definido
especificamente para cada empresa, permitiendo lograr los - objetivos
empresariales.

« Desarrollar e implementar las estrategias basadas en el paradigma de la calidad,
que permitan generar ventajas competitivas en las organizaciones mexicanas.

« Innovar y adaptar las tecnologias e investigaciones mas recientes, que permitan
resolver las distintas necesidades del acontecer organizacional en México.

Es asi como el papel del Ingeniero quimico en el area administrativa es muy
importante. debido a que este sistema de calidad total es relativamente “nuevo”, el reto
del ingeniero quimico sera el de actualizarse y basar sus conocimientos en el mejor
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aprovechamiento de los recursos humanos y materiales, de esta manera debera aplicar
los conocimientos y herramientas adquiridos en la especialidad para diagnosticar,
proponer, implementar y evaluar soluciones que se presenten dentro de su area laboral.
Por otro lado, debera desarrollar programas especificos de calidad total acordes con las
problematicas y necesidades de las organizaciones mexicanas; proponer soluciones
integrales a la problematica administrativa de las distintas organizaciones bajo el enfoque
de calidad total a partir de estrategias y proyectos relevantes; crear métodos de trabajo
acordes con el desarrollo del sector productivo donde se desenvuelven; utilizar la
retroalimentacion para la mejora continua de los procesos de calidad total en las
organizaciones; ejercer el liderazgo en el campo de la administracién por calidad total
promoviendo el cambio organizacional y la creacion de ventajas competitivas a nivel
nacional e internacional; profundizar en la aplicacion especifica de la calidad total en las
diversas esferas de su formacién profesional. acrecentar su espiritu critico para analizar y
comprender las teorias de mayor vigencia y relevancia en esta area, y finalmente,
desempenarse profesionalmente con una sdlida formacion cientifica, tecnoldgica y
humanistica de alto nivel que lo convierta en un agente multiplicador del desarrollo de
nuestro Pais.

4.2.2 Sistema de aseguramien(o de calldad ISO 9002

En las industrias se han u'nplementado una serie de ststemas de aseguram:en!o'
para el control de la calidad, uno de los snstemas existentes en Ias centra!es generadoras
de energia eléctrica -es la ‘denominada 1SO- 9002, 1a cual forma ,parte‘de la ‘serie de "’

normas ISO 9000,  aplicadas -a ‘la" administracién - de .un ‘sistema. de ' calidad y. son

establecidas por la.organizacion. internacional de Normalnzacuon (ISO or. sus siglyas‘ en
inglés, International Standard Organization). o

Para que una empresa mantenga la certificacion de ISO,-}BOOZ debe ;derﬁostrar el
mantenimiento continuo y efectivo del sistema de calidad de'cada industria., Se efectuan

auditorias internas por personal de la empresa altamente capacitédo y audf(orias externas
por la compania certificadora minuciosamente seleccionada. Al obtener la certificacién
1SO-9002. se compromete la empresa a mantener y mejorar los procesos establecidos e
incrementar la eficiencia apoyada por un programa detallado de aplicaciones para

so
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transformarlo en resultados tangibles. Asi, la industria que ostente dicha cenrtificacion,
debe dar la seguridad al cliente de que adqguiere productos de aita calidad consistente y el
mejor servicio. Este sistema ha sido implementado en la actualidad para mejorar las
condiciones en la calidad de los bienes y servicios que una empresa genere, es
practicamente “nuevo” y las empresas estan comprometidas a contar con el y renovario
continuamente de acuerdo a las necesidades que exijan los consumidores.

4.2.3 Sisterna de administracion ambiental ISO-14001.

Durante 1993 un grupo de compaidiias muitinacionales lideres  iniciaron el
desarrollo de normas ambientales internacionales bajo el auspicio de la Organizacion
Internacional para la Normalizacion (ISO) que tiene su sede en Ginebra, Suiza. La idea de
las normas internacionales sobre administracién ambiental que tan sodlo hace 5 afos se
hubiera visto como algo poco creible, muestra hoy en dia un grankavance hacia su
adopcidn final. Son precisamente las normas ambientales de la serie ISO 14000, como las
comparnias lideres estan respondiendo y preparandose para cambiar la_forma y los
fundamentos en que sus sistemas de administraciéon abordan los aspectos relacionados
con los materiales, el desarrollo de productos. la mercadotecma Ia dlstnbucnon y la venta
de productos y servicios en los paises desarrollados.. ‘L . |

La I1SO establecido- el Comité . Técnico . TC:: 207 (Techmcal Commlttee)v para §
desarrollar las normas de la serie ISO 14000. Los palses mlembros de'

sSus propios comités técnicos a’ través de “los - cuales,.
academia, y el gobierno, han proporclonado la >

Administracion Ambiental- especnfcacnone

(Sistema de

14001 “sobre”

normas guia o de referencia.” La norma ISO g
Administracién Ambiental), ofrece un modelo relativamente simple 'pero qdé 6b|iga a

integrar la administracion ambiental con las operaciones de la empresa o negocio, para
lograr una mayor productividad en el uso de las materias primas y de los recursos, una

87




CAPITULO IV. OTRAS AREAS DE PARTICIPACION...

reduccion de los residuos y los costos asociados y nuevas formas de agregar valor a los

clientes.

Ei modelo del "SAA" descrito en la norma ISO 14001 se basa en "mejores
practicas" ambientales e introduce el enfoque de "sistemas”. La norfna sobre el "SAA" no
requiere el cumplimiento de un cierto nivel especifico de desempefio ambiental. Lo que
requiere es que la organizacion de una empresa, establezca una politica escrita con los
compromisos de un cumplimiento de las regulaciones, para la prevencion: de la
contaminacion y la mejora continua. La Alta Direccion de la organizacién es requerida
para estar directamente comprometlda en el establecimiento de la politica y' en supervusar

su implementacion.

Esta norma tamb:én requtere que la organizacion ldenuflque en forma sustematlca
sus aspectos amblentale slgmﬁcahvos Una vez identificados,  la organuzacuén debe,'
entonces establecer y documentar los objetlvos y metas ambientales. Para ello se
requiere definir:y documentar programas amb|entales que. permitan llevar a cabo los
objetivos y metas establecndoé Cuando los ObjetIVOS son alcanzados, la Alta Direccion de
uevbs objetlvos. consistentes con su compromlso

la orgamzac:on es requenda para f'jar

hacia la mejora continua.

La norma requiere que la: orgénizaéién documente su “SAA" y cumpla con .
requerimientos especificos en su impleméntacic’m tales como capacitacion, entrenamiento,
comunicacién y procedimientos para el control operacional. Finalmente, dicha norma
reqguiere que la organizacién establezca un sistema formal (auditoria) para verificar que
sus operaciones cumpian o estén en conformidad con las normas ISO 14001 y un sistema
para corregir y prevenir los no cumplimientos o inconformidades. Las compahias_tienen
una gran libertad sobre como .implementar la norma ISO 14001, ya que se pretende que
sea un modelo que trabaje para organizaciones pequefias, medianas y grandes.
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4.2.4 Mantenimiento Produétii:o Total. S

Para me;orar el mamenlmlent dei eqdipo. Japon importé de los Estados Unidos
de América el concepto de m: ntemmlento preventivo, hace mas de 30 anos. Mas tarde
importé otros  términos: que lnclwan " mantenimiento producnvo, prevencion del
mantenimiento. e ‘Ingenieria 'de  confiabilidad, entre otros. Lo anterior modificd
sustancialmente al ambiente industrial japonés, para formar lo que se conoce como TPM
(Mantenimiento Productivo Total), algunas veces definido como mantenimiento productivo
implementado por todos los empleados, basado en la mejora del equipo, involucrando a
todos en la organizacion desde los operadores hasta la Alta Direccion.

El “ mantenimiento preventivo fue introducido en los  afios .1950's y el
mantenimiento productivo se establecid durante los afos 1960's. El desarrolio del. TPM
comenzod en los afios 1970's. El tiempo anterior a los 1950's puede ser referido como el
periodo del mantenimiento de las descomposturas. Las prmcnpales metas de este sistemna

de mantenimiento son las siguientes:
1. Maximizar la eficacia de! equipo. -

2. Desarrollar un s'irstegnardve mameninﬁiemo'p;odﬂc(ivo poi- toda la Vida del equipro,

3. Involucrar a todos los departamentos que planean disefan, usan o mantlenen
equipo en la |mplementacmn de TPM,

4. Activamente mvolucrar a todos los empleados desde la Alta Direccion hasta los
lraba;adores de piso. . : .

5. Promover el TPM a través de motivacion, con' actividades ' autonomas de

pequeios grupos.
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Por otra parte, la palabra "total” tiene 3 significados relacionados con 3
caracteristicas del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

e Conseguir la eficiencia economica. .

e Establecer un plan de mantenimiento para lér, vida del equipo, incluyendo
prevencion del mantenimiento (técnicas de monitoreo para diagnosticar las
condiciones del equipo, identificando signos de deterioro y la inminente falla) y
mantenimiento preventivo.

s Mantenimiento auténomo por operadores y actividades de grupos pequerios en
cada nivel.

Con este tipo de caracteristicas que deben cumplirée con dicho sistema de
mantenimiento, se lograran cero caidas en la produccién y en los defectos. Cuando esto
se ba logrado, el periodo de operacién mejora, los costos son reducidos, el_inv‘é’ntario
puede ser minimizado, y en consecuencia {a productividad se incrementa' flpicamenié se
requieren 3 afios desde la introduccion del TPM para obtener resultados sahsfactorlos 'El
costo depende del estado inicial del equipo y de la expenencia del persona\ de
mantenimiento. Para introducir TPM en la fabrica , la Alta Direccién debe |ncorporar el
TPM dentro de las politicas basicas de la compaiiia, y concretar. metas, . tales como
incrementar el periodo de uso del equipo a mas del 80% y reducw las descomposturas en
50%.

4.2.5 Sistemas de calidad 9°S y 5"S+1.

“Las nueve eses”, .-

Los esladunidenéres'
una filosofia. El:

laffha‘n:"lgnéw hbw (saber como) y para los Japoneses es
productividad de Ié in

Esta filosofia esta basada en tres dreas: la's: cégas, las personas y la compaiia.
Cada una de ellas cuenta con una serie de conceptos como son: clasificaciéon (seiri),
organizacién (seiton), limpieza (seiso) para el area de cosas. Para el area relativa a
personas los conceptos van desde bienestar personal (seiketsu) y disciplina (shitsuke)
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hasta perseverancia (shikari) y compromiso (shitsukoku). ¥ por ultimo, los conceptos
relativos a la comparfiia, coordinacion (seishoo) y estandarizacion (seido).

El sistema de las nueve eses es un concepto operativo de produccidon que tiene
como objetivo la satisfaccion total del cliente. Y aunque en primera instancia parece un
tema de calidad total, para varias empresas es un factor de éxito que las ha con,ve‘rtidd en
un proveedor confiable. )

Al igual que las grandes mulunacnonales. en las centrales generadoras de energia

tiempos muertos;: para lo cual
calidad de vida en los centros Iabor Ies

usma en Mexnco. trata de |m|tar y asl mejo ar Ia

“Las 5°S *1 9n;

Et movum|ento de las 5'S es una concepcion ligada a la orientaciéon hacua la cahdad
total que ‘se on mo en el Japon bajo la orientaciéon de W. E. Demmg hace: mas de

cuarenta’ aﬁos y que esté incluida dentro de lo que se conoce como me]cramuemo'
continuo, o gemba karzen. Este concepto se refiere a la creacién y mantenimiento de

areas de trabajo mas Ilmplas mas organizadas y mas seguras, es dec:r. se trata de dar
una mayor “calidad de wda “al traba;o

Lés 5'5, provienen’de (érminos japoneses, y son parte de la "cultura japonesa™

- Seiri' clasfcar, organlzar arreglar apropiadamente
- Seiton orden . .

« Seiso!limpieza

« Seiketsu: limpieza estandarizada

« Shitsuke: disciplina
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En espafol se reconoce a este concepto como "SOLES” debido a los términos
asociados a cada letra: g N

+ S: seleccionar

« O:ordenar

« L:limpiar

« E: estandarizar

« S:seguirlos estandares

El objetivo central de las 5'S es lograr el funcionamiento. mas eficiente y uniforme de
las personas en los centros de trabajo. Es un ststema de calldad apllcable en la Industria,
pnnc1palmeme en México. Este sistema va enfocado a Ia mejora continua en los centros
de trabajo para lograr una mayor calidad de V|da y Iograr al mismo tlempo estandares de
mejor calidad. A continuacion se definen Ias 5 S

1. SEIRI - DESECHAR LO QUE NO SE NECESITA. Consiste en retirar del area de
trabajo todos aquellos elementos que no son . ce: Vlua para r ali la labor, ya sea en

areas de produccion o en areas admlnlstratlvas. De esta manera se consigue un mejor
aprovechamiento de dichas areas y sin necesndad de elementos que soélo obstruyan el
trabajo. .

2. SEITON - UN LUGAR PARA CADA COSA Y CADA COSA EN SU LUGAR. EI
orden empresarial dentro del concepto de las 5'S se 'podria definir cbrr_\o_: 1a or'g‘anizacién
de los elementos necesarios de modo que resulten dé facil uso y accéso Ioé cuales
deberan estar. cada uno, etiquetados para que se encuentren retlren Y. devuelvan .a su
posicion, facilmente por los empleados.

3. SEISO - LIMPIAR EL SITIO DE TRABAJO Y LOS EQUIPOS Y PREVENIR LA
SUCIEDAD Y EL DESORDEN. Esta disciplina incluye, adémas de la actividad de limpiar
las areas de trabajo y los equipos, el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al
menos disminuir la suciedad y hacer mas seguros los ambientes de trabajo. Sélo a
través de |a limpieza se pueden identificar algunas fallas, por ejemplo, si todo esta limpio
y sin olores extrafios es mas probable que se detecte tempranamente un principio de
incendio por el olor a humo o un malfuncionamiento de un equipo por una fuga de
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liquidos o gases. Asimismo, la demarcacion de ‘areas restrungudas de peligro, de
evacuacion y de acceso generan mayor segurldad y sensacnon de segurldad entre los

empieados.

4. SEIKETSU - PRESERVAR ALTOS NIVELES DE>ORGA‘NIZACION. ORDEN Y
LIMPIEZA. (ESTANDARIZAR). Pretende mantener el estado de limbiezé y organizacion
alcanzado con la aplicacion de las primeras tres S, el seiketsu sdlo se 6btiene cuando se
trabajan continuamente los tres principios anteriores. En esta etapa o fase de aphcacnon
(que debe ser permanente), son los trabajadores quienes adelaman programas Y

disefian mecanismos que les permitan beneficiarse a si mismos. Para~
cultura se pueden utilizar diferentes herramientas, una de ellas es I

todos los empleados y asi recordarles que ése es el estado’ en e

debe hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo. -

5. SHITSUKE - CREAR HABITOS BASADOS EN LAS. 4'S . ANTERIORES,
(SEGUIR LOS ESTANDARES). Ella pretende evitar que se rcmp» los procedimientos
ya establecidos. Sdlo si se implanta la disciplina y el cumpllmlemo de las normas y
procedimientos ya adoptados se podra disfrutar de los benefcms que ellcs bnndan.~ El
shitsuke es el canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo.’ Shltsuke im
periddico, visitas sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por sl mi

demas y mejor calidad de vida laboral.

El término “+7”, sugiere la calidad personal, “e’st‘o 'quiere décif Qque ‘es
complementario a las 5°S anteriores. pues se requuere que la persona gue; Iabora en la
industria, tenga la firme conviccién de poner en préct:ca el sustema de calndad ya su vez,
se empene siempre a hacer sus labores de Ia mejor manera pos:ble y ‘asi Iograr que su

trabajo sea de calidad.

En la actualidad, es dificil aplicar“es‘te‘ conjunto de disciplinas que pfoyectan una
mejora continua, esto es debido a qde las industrias cuentan con una serie de preceptos
que obstaculizan la implementacion de dicho sistema de calidad, entre algunos de ellos
esta el problema de que la maquinaria no puede parar, pues la presidon por cumplir con
cronogramas y tiempos de entrega hace que no se tomen las precauciones necesarias
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en el mantenimiento de la maquinaria. Otro factor importante radica en que la limpieza
de los equipos y areas laborales es una pérdida de tiempo y recursos. Algunos
empleadores creen que el hecho de que los propio‘s empleados mantengan aseada y
segura su area de trabajo representa una pérdida de tiempd y por lo tanto de recursos.
Pero sin duda, el factor mas importante y predo;hinan!e es el de la costumbre. Cuando
las personas tienen ciertos habitos de trabajo' Ids'cuales han durado afos, es dificil
crearles una cultura laboral “nueva’, pues muchas de las veces han hecho sus tareas en
medio de ambientes no sdlo sucios y desordenados suno lnseguros y creen que no hay
necesidad de aplicar las 5'S i

Sin embargo, cabe; seﬁa|ar la: imponancla que nene la |mplementacnén de este
sistema de cahdad pues con él se Iogra ia’ elumlnacuon de desp:lfarros y permlte rne]orar )
las condiciones de segundad lndusmal benef‘mando asl a la émpresa v, sus empleados
Algunos de los benefcn s que generan las estrateg‘as de Ias 5 S

- Mayores nlveles de segurldad que ayudan a tener unam yor motwacuon de
‘los empleados en sus labores. - : :

e ‘Reduccion en las pérdidas y mermas por producclones con defectos. :

« Mayor calidad.

= Tiempos de respuesta mas cortos.

e Aumenta la vida util de los equipos.

« Genera cultura organizacional.

e Acerca a la compafia a la implantacién de modelos de calidad total y
aseguramiento de la calidad. ‘ )

e Permite la aplicacion de las normas ISO.
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4.3 ADMINISTRACION DE RECURSOS:HUMANOS Y MATERIALES.

Se puede definir a los recursos humanos como al Vc'onj[mlo de' personas que
componen una organizacion”., Por con&gunente. 1a lmportancua 'del papel de los gerentes
es relacionarse con el manejo de recursos humanos para lo cual deben procurar hacer
todo lo necesario para que las personas en la orgamzacuon pongan |o mejor de su parte al

realizar sus tareas y asi alcanzar los objetivos comunes y cumpllr con las metas de Ia

practica. Asi, se establece que:

"los recursos materlales acen las cosas fo bles, Ias
personas las convierten en realidades". g

hecho esta en la uuhzacubn de manera mas et'caz Yy eﬁmenta de’los recursos dlspombles y
eficiencia:dara :lugar a mejores

en especial del recurso humano. La suma ‘de’eficacia’
niveles de productividad.

Cuando se utiliza el termmo Recurso Humano se es(é catalogando a la persona
como un instrumento, sin tomar en cons1derac:on que este es eI capltal prmcupal el cual
posee habilidades y caracteristicas’ que Ie dan “vida, movimiento “y ‘accidn a  toda
organizacion, muchos administradores han camblado este  término por el de Talento
Humano, pues en la administracion cada persona es un fendmeno sujeto a la influencia
de muchas variables, entre ellas las diferencias en cuanto a aptitudes y patrones dé
comportamientos que son muy diversas. Si las organizaciones se componen de personas,
el estudio de las mismas constituye el elemento basico para estudiar a las organizaciones,
y particularmente la Administracion del Talento Humano, el cual se define como “La
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disciplina que persigue la satisfaccién de objetivos organizacionales contando para ello
con una estructura organizacional a través del esfuerzo hurmano coordinado”.

Por lo anterior, se sabe que en la administracién de cualquier departamento, se

requiere de una serie de recursos, éstos  son elementos que, administrados

correctamente, le permitiran o le facilitaran alcanzar sus objetivos. Existen tres tipos de

recursos:
» TALENTO HUMANO: Es el recurso mas |mportante dentro de cualquuer empresa.

vntereses ‘vocacionales

conocimientos, experlenclas, " motlvamén.

actitudes, habilidades. potencnahdades y salud entre otros

instalaciones fisicas, la maqumana los muebles y Ias materla P mas mlentras

obtener los recursos materiales.

Es por tal razén, que la |mponancia N : ? ({ ecuréo antes’
mencionados y saberlos admlmstrar Iograra fel desarrcllo satlsfac(orlo de’l as
actividades, con un trabajo opor‘tuno efcaz. (ransparenle y- economlzando lnsumos y
servicios requeridos en las areas sustantlvas ‘de Ia Alta Dlreccuon Asu como la
conservacion de las instalaciones. en estado optimo de funcmnamlen(o Entendlendo la"
funcién administrativa como un todo, que. debera atender. tanlo a Ia normanvndad vngente'

como a las necesidades camblantes del entorno

Uno de’ los factores que daran forma a la Flosoha personal de cada empleado sera
la de la Alta D:reccron de la empresa para la cual trabaje. Aunque la filosofia de la Alta -
Direccidén puede o no ser explicita, generalmente se comunica por medio de sus acciones
y se extiende a todos los niveles y dreas en la organizacion.
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Una filosofia administrativa es la de Douglyas MacGregor, q(.xien clasifico a los
empleados conforme a dos tipos de teorias. 1a Teona X Y Teorla Y. Afirma que las
suposiciones de la Teoria X sost:enen que. s R : .

puede. © :
2.- Debido a esta caract
personas deben ser obllg

superior en cuanto al logro esnma Yy autorreallzacuén

4.- El'ser humano promedio ‘aprende, en’condiciones apropiadas,: no.sélo ‘a aceptar

sino también a buscar responsabilidades

5.- La capamdad'de e;ercer Cht g’rado relativamente alto . de lmagmacnon. ingenio y

creatividad - en Ia soluc n: de prob!emas rganizacionales : estan  continuamente

distribuidas en Ia poblacsén y rio al contrar

Rensis tikert, por otra pan "afirma que suposuctones ‘como es!as. se manifiestan a
si mismas en dos sls(emas basu:os de orgamzaclones a las que cahf‘ca como Sistema | Y
! ) cia’es considerada

fijacion de. metas de la

ven forzados a trabajar
con temor, amenazas y casngos el contro| es!é muy concentrado en Ia Alta Direccién.

El Sistema IV, es una organizacion basada en suposiciones del tipo de la Teoria Y.
En él se plantean las siguientes cuestiones: La gerencia tiene confianza absoluta en los
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subordinados; la toma de decisiones esta generalmente descentralizada. los trabajadores
se sienten motivados por su participacion e influencia en la toma de decisiones; existe una
amplia y amistosa interaccion entre superiores y subordinados; la responsabilidad para el
control esta muy difundida y los niveles mas bajos tienen una participacion importante.
Dicho de otra forma, el Sistema | es el denominado como autocratico, mientras que el
Sistema 1V se enfoca a ser participativo.

LLa productividad aumenta cuando intervienen factores como 10s productos que"

hace la organizacion y los que necesita para funcionar (personal, materia prima y energia
y capital). La forma de mejorar la productividad radica en que se utilicen menos recursos
para lograr los resultados deseados. Al trabajar de esta manera, los administradores
reduciran los gastos, ahorraran los recursos escasos y aumentaran las utilidades y por.
ende los trabajadores se veran mas beneficiados en sus compensaciones, preStaciones y
condiciones laborales. Asimismo, los empleados se veran motivados a lograr incrementos
en su productividad. Como se puede apreciar en el siguiente diagrama de bloques, la
importancia en la productividad estara ‘dada tanto por los recursos materiales 'como los
humanos.

Diagrama 4.1 Importancia de los recursos materiales y humanos con |a proeductividad.

*:PRODUCTOS

BIENES Y SERVICIOS

PRODUCTIVIDAD

INSUMOS .| 11| pERSONAL, MATERIA
s R PRIMAYENERGiAY
S CAPITALL 7

Por todo lo antenormen(e descnto. cabe seﬁalar que la |mporxancla del Ingemero
Quimico como administrador, ‘radica en saber manejar correctamente los recursos
materiales y humanos; para ello debera. conocer |as necesidades demandantes en su
ambiente de trabajo, asi como las que requieren sus subordinados. Aqui, nuevamente se
aprecia la versatilidad de trabajo en cuanto al campo laboral que demanda a! Ingeniero

| TESIS C"
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Durante este trabajo se planted la participacion del Ingeniero Quimico dentro
de la Industria Eléctrica, sector de vital importancia en la actualidad y de amplia
participacion en la economia de México. Al generar energia eléctrica, en las centrales
destinadas para ello, se sigue un proceso determinado segun sea el tipo de planta:
termoeléctrica, hidroeléctrica, nucleoeléctrica o geotérmica; dicho proceso involucra
una serie de métodos o etapas que deben realizarse para lograr la generacion de
energia eléctrica, servicio que es demandado a diario por millones de personas y que
es indispensable para la realizacién de tareas fundamentales del Estado. Sin duda, la
falta de este suministro causaria graves problemas, no so6lo en la aportacién que da a
la economia nacional, sino también, en el desarrollo tecnoldgico del pais, p@es
muchas empresas e industrias paraestatales y extranjeras, dependen directamente 'del
suministro de energia eléctrica, concesion exclusiva del Estado por medio de: su
Comision Federal de Electricidad (CFE) y la Compania de Luz y Fuerza del Centro'
(CLyFC). Actualmente el sector eléctrico participa con el 1.5% del Produclo Interno
Bruto y segun cifras del INEG! en el afio 2000, el Estado le destino alred dor de un

18% de la inversidn publica federal.

Debido a que el desarrollo industrial de México no ha‘ sido salisfactorio para
generar mas fuentes de empleo, e! Ingeniero Quimico se ha visto obllgado a trabajar
en todo tipo de actividades, tal es el caso de admlnlstradores de empresas,
funcionarios publicos, directores de escuelas, supervusores de procesos. entre otros.
Asi, la industria eléctrica no ha sido la excepcion, pues,eh‘ ella se encuentran
Iingenieros Quimicos laborando, no solamente en los proi:ésos técnicos involucrados
en la generacion de energia eléctrica, sino también, en puestos adrr)inis(rativos. de
capacitacion de personal, y normatividad. .

En esta tesis se describe en forma técnica el proceso que\vé inQqucrado a las
plantas de generacidon de energia elécmca més amphamenle .se plan(eé eI papel que
desempena el Ingeniero Quimico dentro de las areas de mterés en el proceso ‘de
generacion de energia eléctrica, tomando en cuenta los conocimientos que el mismo
ha adquirido a lo largo de su preparacién académica y l0s que va adquiriendo en este
campo.
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Tomando en cuenta todo lo anterior, se considera a la carrera de Ingenieria
Quimica, como una de las carreras mas versatiles dentro de! campo laboral, pues al
ser capaz de aplicar conocimientos basicos, el Ingeniero Quimico, puede abordar
problemas técnicos reales Yy plantear soluciones alternativas de acuerdo a sus
capacidades y habilidades, asi como también, sabe que constantemente surgen areas
nuevas, en las cuales debera actualizarse, pues son areas de oportunidad futura y en
las que cada vez mas, se demanda personal altamente capacitado.

Por otra partie, México necesita fomentar su desarrollo industrial y aumentar su
economia nacional, para ello se requiere impulsar la creacidon de empresas, las cuales
generen empleos. El Ingeniero Quimico debera asumir [a responsabilidad y poner en
marcha sus capacidades como innovador para emprender proyectos y asi, ser dueios
de su propia empresa y ayudar a fortalecer la economia de México, teniendo un
espiritu de superacion, interés en el desarrollo del pais y haciendo su trabajo con
calidad para ser mas productivo y compelitivo. Asi como basar su filosofia de
produccion en un sentido ético de honestidad y responsabilidad,

Debe tomarse en cuenta que los palses industrializados, siguiendo siempre el
desarrollo tecnoldgico, se han empenado en implementar sistemas de calidad en los
centros laborales para lograr una mayor productividad en las empresas.

De tal manera, es recomendable que el Ingeniero Quimico en México acepte el

reto para adaptarse a los cambios tecnoldgicos y adoptar filosofias de productividad vy :

calidad para lograr mayor eficiencia en sus centros de trabajo. colocando a México a la
par de estos palses altamente industrializados. Se necesitan profesionistas honéstos.
trabajadores y responsables de las tareas a las que estén asignados, dicho de otra
manera, se requieren profesionistas de calidad.
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