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j Libro de texto 3 - Analisis del flujo de materiales

3- MATERIAL DE BASE
3 LIBRO DE TEXTO.

3.1 Fines y objetivos del "Analisis del flujo de materiales"

Después de trabajar e interiorizar este aspecto Ud. podra describir e ilustrar
graficamente cualquier flujo de materiales que ocurra en su compania y
escribir una documentacion completa sistematizada. Para ello:

e Recorrera el camino que siguen las materias primas que son
procesadas por la compafiia.

e Recorrera el camino de los residuos en sentido inverso desde el punto
de su vertimiento hasta donde son generados.

e Editara datos e informes orientados a ser considerados en la "toma de
decisiones" ejecutivas.

o Identificara las debilidades que presenta el proceso de produccion.

e Establecera un plan debidamente fundamentado con érdenes de
prioridad para el tratamiento de residuos y las medidas a adoptar para
minimizar sus emisiones.

Esto permitird que Ud. pueda cumplir con los requisitos exigidos de
presentacion de datos para el vertimiento de residuos y trabajar para
elaborar el concepto de su administracion por su firma. Aun mas, Ud. podra
literalmente detectar puntos débiles en la utilizacién de materiales y definir
medidas para su mejor aprovechamiento.

Lo que Ud. requerira sera disponer de aproximadamente cuatro horas para
hacerlo: Necesitara de aproximadamente una hora para la introduccion y
otra para adiestrarse por medio de los ejemplos y deberd reservar otras
dos 0 mas para estudiar las vias de implementar en su firma lo que ha
aprendido.

éComo utilizar
este volumen?

3.2 Definicion del "Analisis del flujo de materiales"

El denominado "Andlisis del flujo de materiales" es una aproximacion
sistematica que tiene como objetivo:

e Presentar una vision general de como los materiales son utilizados en
su compafia,

e Identificar el punto de origen, los volimenes, y las causas de los
residuos y las emisiones que se producen,

e Crear bases para la formulacion y evaluaciéon de un desarrollo futuro.

STEN|[M
Autor: e
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o Definir estrategias para mejorar una situacion.

e Los problemas de desechos y emisiones pueden surgir en los puntos
del proceso productivo donde son procesados o tratados los materiales
o las materias primas. Por consiguiente aquellas compaiias que opten
por seguir una estrategia para la solucion de sus problemas
ambientales deben estar alertadas para capturar los flujos de
materiales en un modelo que identifique sus puntos de origen,
volimenes y causas por las cuales se producen los residuos vy
emisiones, conocer la composicion de las sustancias que son objeto de
procesamiento, estimar su valor econdmico actual con que inciden en
el proceso y finalmente avizorar posibles desarrollos perspectivos en su
reutilizacion o aprovechamiento. Ellas deberan crear un sistema
informativo dentro de la compaiia que las dirija @ modificar los flujos
de materiales de forma tal que garanticen su uso eficiente.

Un "Analisis del flujo de materiales” es una reconstruccion
. sistematica de la manera que un elemento quimico, un compuesto
o un material participa en un ciclo natural y/o economico. Un
g "Analisis del Flujo de Materiales" generalmente esta basado en el
principio del balance fisico.(Comision del Parlamento Aleman -

I; Proteccion del Hombre y su Medio Ambiente, Afio 1993)

Un "Andlisis del flujo de materiales" puede ser comparado con el trazado
de un mapa geografico de la compafiia que en vez de indicar ciudades,
caminos o rios sefala la secuencia de procesos y los flujos de materiales
como puntos geograficos.

Como en el mapa geogrdfico, la ilustracion grafica de estos puntos es
esencial, por consiguiente es importante presentar graficamente la
informacion obtenida con respecto al origen, uso y tratamiento de las
materias primas y materiales auxiliares del proceso de manera tal que
puedan ser interpretados de forma facil y rapida.

Para ello, varios tipos de representaciones graficas han sido utilizadas con

éxito.

e Diagramas de Flujo que representan flujo de materiales y secuencias
de proceso,

e Graficos de distribucion circular e histogramas ilustrando
relaciones y distribuciones segmentales.




| Dir. princip. | |Notas del instr. |

=
=

£0
N

=)

t‘-._/

7
{\,

éCuales seran los
materiales que
seran seguidos?

Libro de texto 3 - Analisis del flujo de materiales

o Diagramas de comportamiento cronolégico mostrando la
variacion de parametros seleccionados con relacién al tiempo.

e Diagramas Sankey mostrando flujos de materiales corregidos a
escala.

En grandes compafiias como la industria de pulpa y papel, la industria
quimica y petroquimica estos medios de ilustracion del proceso,
constituyen parte de la rutina diaria de operacion. éPor que no utilizar
estos instrumentos para nuestros propios propdsitos?

3.3 Como elaborar un "Analisis de flujo de materiales"

Un "Andlisis del flujo de materiales" completo debe ser hecho en siete
pasos:

1. Definir el alcance y objetivo del anadlisis y parametros que seran
monitoreados.
Definir el alcance del balance i%

Definir el limite de tiempo del balance

Listar y nominalizar la secuencia del proceso.

v DN

Disefiar el diagrama de flujo: Flujo de materiales -
aproximacion cualitativa.

6. Balances: Flujo de materiales - aproximacion cuantitativa.
7. Interpretacion de resultados y conclusiones.

Los pasos del 2 al 5 son denominados también como "analisis de sistema".
En este andlisis los elementos relevantes del sistema son identificados y la
relacion entre ellos es mostrada.

En detalle estos pasos incluyen:
1. Definicion de Parametros:

Como primer paso debe determinarse el objetivo hacia el cual se dirige el
analisis del flujo de materiales que sera realizado, como la definicion del
objetivo es el punto de arrancada deberan quedar definidos
consecuentemente los parametros a monitorear y el area a estudiar. Como
uno de los objetivos propuestos pudiera ser investigar los flujos de
mercancias importantes como compuestos quimicos o de un solo elemento
a través de toda la compania, con respecto a un conjunto de criterios
(costos, riesgos, eliminacion final segura, volimenes). La pregunta que
sigue de éCuan exacto debe ser este andlisis? debera ser clarificada o
precisada justamente al comienzo del andlisis.
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Para precisar esto, se recomienda comenzar un analisis del flujo de
materiales de la compafiia como un todo. En este caso, se determinan
areas delimitadas en las cuales las cantidades de materiales utilizados y sus
valores son definidos por la compaiiia y también que flujo de desechos y
emisiones (conjuntamente con los productos elaborados) salen de la
compaiia como un todo. Esto se realiza en la forma de un analisis
entrada/salida.

De este modo todas las materias primas y materiales de proceso, asi como
las fuentes energéticas utilizadas quedan listadas en términos de
cantidades y valores sobre la base de inventario o de registro contable. Los
productos y emisiones se listan utilizando el mismo procedimiento anterior.
En este contexto podemos hablar de un balance de materiales en el ambito
de la compafia en su totalidad. Un analisis mas detallado debera
primeramente investigar el uso de los materiales mas caros y
ecolégicamente problematicos. Para definir prioridades los flujos de los
materiales identificados son clasificados atendiendo a su valor de
adquisicidon y toxicidad en el sentido de codificarlos como en un analisis
ABC.

Sugerencia: Tome la lista que Ud. ha elaborado durante su trabajo
con el Vol. 1 que contiene las 10 materias primas mas caras, los
10 materiales mas peligrosos y los 10 residuos de mayor
peligrosidad que se producen en su compafhia. Si le falta algin
dato, haga una estimacion y busque el dato real posteriormente.
éCuadl de estos materiales Ud. desearia seguir en detalle? ¢Cudl es
su problema mas urgente? Clasifique los flujos de los materiales
en orden de su valor y toxicidad en el sentido de un analisis ABC.
Después, como "estudio de caso" seguiremos el flujo de agua en
una cerveceria. (Cudl material de su firma Ud. desearia seguir en
un "Analisis del flujo de materiales"?

Mi material problema es:

2. El alcance del balance

El alcance de un balance puede comprender la compafia como un todo o
referirse a procesos individualizados. Su definicién dependera del objetivo a
analizar que se persiga: Primero, la compafiia es estudiada como un todo y
para identificar las posibilidades de intervencion, los procesos a su vez
deberan ser divididos en etapas simples individualizadas.

3. El periodo de balance

Ha sido comprobado como exitoso escoger un periodo de balance
representativo. Este periodo puede ser un balance anual, mensual, un lote
de producto o una semana de produccion.
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4. Listar y denominar las etapas de produccion.

En la proxima fase, los procesos son divididos en etapas relevantes de
acuerdo a su estructura funcional y finalmente se representan en un
diagrama de flujo. Este diagrama puede estar basado en actividades, en un
equipo, en unidades de produccién o en centros de ganancia econdmica.
Como elementos graficos, se utilizan los rectangulos para indicar las etapas
del proceso de produccion y flechas para los flujos de materiales que
entran y salen de cada etapa.

5. Disenar el diagrama de flujo.

Todos los datos relevantes en cuanto a flujo de materiales son
representados (componentes, valores, volimenes, fuentes de datos,
relevancia ecoldgica), de igual manera, todos los datos importantes
referentes a la secuencia del proceso o caracteristicas funcionales del
equipamiento que en él interviene deberan ser documentados, tales como
temperatura y tamafio de un lote de producto a procesar. Estos diagramas
pueden ser utilizados para bosquejar el concepto de la administracion de la
eliminacion de desechos. (Ver Ecoprofit Vol. 10).

6. Balances

Tal como se realizo para la compafiia en su balance total, el principio de la
conservacion de masa debera ser mantenido para cualquier elemento del
sistema definido como "etapa de produccion". En un sistema considerado
en estado estable de operacion, la entrada de masas en un elemento que
ejecuta un proceso debera ser equivalente a la salida, es decir, todas las
materias primas y materiales auxiliares que entran al proceso deberan salir
de éste en forma de un producto, un residuo o una emision. Por esta razon
deberan ser calculadas en unidades de masa (kg.).

7. Interpretacion

Interpretar un diagrama de flujo significa seguir las trayectorias de
materiales (ilustrando el punto exacto donde se generan los residuos,
estableciendo las relaciones entre materias primas y residuos) asi como;
introducir indicadores en la forma de relaciones de eficiencia (relacion
costo-eficiencia) y relaciones de comportamiento (eficiencia real en
comparacion con la eficiencia tedrica proyectada) tanto para la compania
considerada como un todo o para las etapas individuales de procesamiento.

Sugerencia: Vea también el volumen 7 "Indicadores y control
ambiental”.

Comparar la informacién concerniente a la eficiencia real de un proceso con
valores de referencia, hace mas facil la deteccién de puntos débiles. Para
su analisis posterior estos deben ser clasificados por orden de prioridad, lo
cual eventualmente inducird una discusién sobre el proceso internamente
en la compania. Al actualizar sistematicamente los datos de proceso se crea
un instrumento para su control técnico, lo cual permite documentar el
desarrollo alcanzado en cuanto al uso de materiales utilizados y sus flujos.
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Sugerencia: Trate de colectar informacion sobre su problema
particular de materiales, maquinarias o procesos: Piense que la
competencia también utiliza este material. (Cudnto la utiliza en
comparacion con Ud.? éPuede su suministrador proveerlo con una
alternativa satisfactoria equivalente?

Las siguientes estrategias pueden llevarlo a una utilizacion de mayor
provecho en el uso de materiales.

Buenas practicas operacionales en el sentido del uso de cantidades
precisas de materias primas y materiales auxiliares de proceso, asi
como en su manipulacion (respeto a las formulas de productos, vaciado
completo de contenedores, sellaje de salideros,.....)

Sustitucion de materias primas y materiales auxiliares (materias primas
sin el contenido de formaldehido libre, libre de metales pesados o
cloruros... )

Modificacién del proceso (Ej. introduccion de controles automaticos...)
Modificacién de especificaciones de productos.

Reciclaje interno (cierre de circuitos de agua, reciclaje de materiales
valiosos dentro de la compaiia,... .)

Reciclaje externo (reciclaje de materiales sobrantes, produccion de
abonos con materiales bio-degradables,.....)
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Caso de Estudio“Haciendo café”: Analisis del flujo de materiales .

El siguiente caso de estudio ilustra por medio de un ejemplo no complejo,
el aplicar la aproximacidon sistematica al andlisis del flujo de materiales.
Vamos a dar una mirada al proceso de hacer café y los materiales
relacionados para:

e Fijar los residuos que se obtienen en los pasos individuales requeridos
por la secuencia del proceso.

e Cuantificar la cantidad de residuos producidos
e Definir medidas remédiales.

Dos tazas de café deben ser elaboradas. Para hacer esto, el café en grano
es extraido de una caja (en este caso el envase del café no se toma en
consideracion) y molido en un molinillo para café. Se coloca un filtro en una
cafetera. La cafetera se llena con agua y se comienza su calentamiento con
energia eléctrica, después de aproximadamente diez minutos la infusién de
café esta lista y puede ser servida en tazas.

La energia necesaria para el proceso y el calor perdido no se toman en
consideracion, asi como aquellas etapas de proceso concernientes a la
"produccion del filtro", "compra de café", "cultivo de café", "tostado del
café", "envasado del café", "almacenaje del café", "tratamiento de agua",
"consumo por el usuario" y "disposicion del filtro usado". El principal
objetivo de este andlisis es reducir la cantidad de residuos sodlidos que

deben ser eliminados. El siguiente listado resume los pasos individuales:

1. Parametros considerados: flujo de material (café en grano, agua,
filtro), no requieren ser detallados en este caso.

2. Alcance del Balance: Las secuencias del proceso son ignoradas.

3. Periodo de Balance: Una colada como periodo representativo que
comprende todas las actividades relevantes y materiales en las
cantidades usuales.

4. Secuencia de Proceso:"Haciendo café", sub-secuencias: Molida del
café, hervido de agua, mezclado extractivo.
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5. Diseiio de un diagrama de flujo

Café en grano A 5
g Molido Café en polv Café en p.
Agua Café
Filtro
Grano

Agua hirviendo

Infusion de café J=——=Limite balance.

Datos cuantitativos sobre el flujo de materiales:

Proceso Materiales Masa | Costo Origen/destino
Completo [g] [Cent]
Entrada: Café en grano 10 51 Materia prima
Agua 250 2 Materia prima
Filtro 2 15 Material de proceso
Salida: Infusién de Café 220 256 Producto
Polvo residual 1 0,02 Residuo no reciclable
Filtros Usados 7 1 Residuo no reciclable
Café en grano 34 7 Residuo no reciclable
Balance
Entrada= Salida | 262

La informacién fue obtenida por medio de pesada y mediciones, asi como
por el andlisis del registro contable.
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Secuencia secundaria Flujo Material Masa [g]
del proceso
“Haciendo café”

Entrada: Café en Polvo 9
Agua 250
Filtro 2

Salida: Infusién de Café 220
Filtros Usados 7
Café en grano 34

Balance
Entrada=Salida 261

Para las otras dos secuencias secundarias, pueden ser elaborados balances

similares.

En el siguiente diagrama todos los resultados del "Andlisis del flujo de
Materiales" se muestran graficamente en forma de un "diagrama Sankey".

Filtro

2

Cafe en grano

T —

10

Molino

Alle Angaben in Gramm

=

Maquina de Cafe

Producto

mo 41
Residuos

= 1

Perdidas

<~ Erstellt mit S.draw

10
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Descripcion del Equipo
Molino de Café:

Tipo COGRI I
Capacidad 10g
Potencia 50 W

Cafetera (el agua es hervida y la infusion de café se produce en la propia

maquina)
Tipo CoCoII
Capacidad 8 tazas
Potencia 500 W

La informacion anterior fue tomada de la chapilla del equipo de los
aparatos y/o de las instrucciones de operacion.

7. Interpretacion:

Hablando de forma general se puede considerar que la cafetera existente
estd desaprovechada en su capacidad productiva: la cafetera puede
producir ocho tazas pero como promedio solo produce dos tazas a la vez.
Una mejor utilizacién de la capacidad pudiera reducir la cantidad de filtros
que se utilizan y desechan.

Durante la molida y la lixiviacién del café se produce un residuo sdlido:
Durante la molida el polvo residual es dejado en el molino y en la
extraccion se genera un residuo compuesto por un filtro usado que
contiene el café molido hiumedo. Por varias razones (higiénicas, practicas),
este residuo no puede ser reutilizado, con lo cual tenemos como resultado
que un 16% del producto que entra se convierte en residuo sélido del cual
un 70% es agua. Las estrategias para reducir los residuos que deben ser
desechados se ofrecen a continuacion:

a. Buenas practicas operacionales:

Vaciar completamente el molino de café. Mientras que el desecho sélido
evitado se puede eliminar a un costo de solamente 0,02 Cent, en
comparacion al valor del polvo (costo de compra) es de 5 Cent.

b. Otras formas de eliminar los desechos.

Utilizar los filtros usados y los residuos de café en la produccion de abono:
Se incurren en los mismos costos de eliminacidn final. Por otra parte, la
produccion de abono tiene mucho mas sentido que la eliminacién sin

11
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tratamiento ya que de esta forma contribuye al reciclaje externo de
materiales valiosos.

C. Cambio en los materiales auxiliares al proceso.

Sustituir el filtro de papel por un filtro de oro reutilizable por limpieza y
producir abono con los residuos del café molido: El uso del filtro de oro
permite que el costo del papel filtro y su eliminacion sean ahorrados. El
tiempo necesario para reemplazar el filtro en la cafetera no se toma en
consideracion. El tiempo para limpiar el filtro de oro se define como el
equivalente a extraer el papel de filtro usado de la cafetera. El filtro de oro
se limpia mecanicamente. El precio del filtro de oro es € 46,00, el periodo
de retorno de pago es después de 90/0,32 = 281 utilizaciones de la
cafetera, equivalente a un ano de explotacion.

Maquina lixiviarora

Producto
N
10
Moli
olino 34

Residuos

Cafe en grano
=

10

Alle Angaben in Gramm

= 1

Dras Perdidas

<+ Esteltmit S draw

d. Minimizar la cantidad de materias primas utilizadas:

Elaborar un diagrama de tiempo-movimiento para optimizar la utilizacion de
café. Las cantidades de café en polvo usados para cada procesamiento
extractivo se plotean en un diagrama y se comparan unas contra otras. Si
la variacién entre ellas o de referencias predeterminadas es mayor, por
ejemplo, del 5%, las causas de estas variaciones deberan ser discutidas
para definir medidas remediales apropiadas (Ej. utilizacion de un dispositivo
de dosificacién). Aln mas, si se estuviera determinando el indicador
"Consumo de café en grano por gramo de producto terminado" en el caso
de nuestro ejemplo su valor es de 0,045 gramos de café en grano por
gramo de café terminado.

12
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3.4 Analisis del Flujo de Materiales para el agua.

No existe ninguna empresa que no utilice el agua de una manera u otra.

El agua es un recurso precioso, el cual no debe ser desperdiciado y aun
mas evitar tener que tratarla como agua residual.

El agua es
valiosa... La administracion operacional del agua en una compafia enfrenta costos
y cara considerables para el abastecimiento de agua fresca, disposicién final al

medio asi como para el tratamiento interno de sus aguas residuales. Los
costos para la descarga o disposicién final del agua pueden variar de region
en region y fluctdan -sin tratamiento interno- entre 0,5 a 5 EUR por m® (En
Alemania por ejemplo, es aun mas cara en algunos lugares).

El uso eficiente del agua va mano a mano con la practica de Produccion
Mas Limpia en términos de ecologia y economia. En la mayoria de los
casos, hay ahorros potenciales inherentes también en consumos
energéticos al usarla eficientemente considerando medidas especiales para
aquellos que utilizan agua caliente. Estas son las razones por las que
debemos enfocar el tema "agua" en una compaiia y por qué debemos
colectar sus datos dentro del alcance de un "Andlisis del flujo de
materiales".

En el contexto del balance de agua, la cantidad de agua que entra a la
compaiia debera ser medida a partir de sus fuentes de abasto (entregas
de las instalaciones del acueducto municipal, pozos...). Esta cantidad tiene
que salir de la compania nuevamente (descargas de aguas residuales y
albafales, en el producto, en evaporaciones....)

Desarrolle un
balance de agua.

Dentro de la compania hay diferentes consumidores que determinan el
consumo total de agua.

Tt El objetivo del balance de agua es identificar las corrientes y ajustes
Q técnicos que tengan potencial para el ahorro en el consumo tanto ecoldgica
como econdmicamente, es decir, mejoras en términos de menor consumo
de agua asi como también el logro de reducciones en el contenido de

materiales toxicos en el agua.

Es facil compilar datos del consumo de agua en comparacion con el flujo de
otros materiales debido a:

e Contratos anuales con proveedores o con compaiias que se dedican a
la recoleccion de aguas residuales.

e Metros para agua, contadores de agua.
e Metros de descargas moviles

e Mediciones en el punto de consumo (crondmetros, depositos
colectores)

e Estimacion, calculo

e Especificaciones de consumo de agua obtenidos de fabricantes o de
otras plantas similares

e Indicadores

13
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El valor indicativo para el consumo de agua de una oficina, de acuerdo a
referencias bibliograficas es:

Edificios de administracion: 30-50 litros por dia por empleado
(agua sanitaria y para la limpieza)

Las medidas para economizar agua pueden ser clasificadas de acuerdo al
"arbol de las medidas". El panorama completo de medidas es muy
sofisticado y por consiguiente no hablaremos de cada una de ellas en
detalle. La factibilidad de su aplicacién deberd ser examinada para cada
caso en particular.

e Nivel 1: Medicion en la fuente.
- Procesos de limpieza en seco
- Pre limpieza mecanica
- Principios del flujo reverso
- Uso en cascada de las aguas residuales
- Instalacion de accesorios ahorradores de agua.
- Limpieza con chorros a alta presion
- Limitadores de descarga.
- Cierres detectores de flujo de agua.
- Reduccion del contenido de residuos agresivos en aguas residuales
- Separacion de las corrientes de aguas residuales
- Evaluacion de datos
- Uso de indicadores
- Ingenieria de Control aplicada al ahorro de agua.
- Uso del agua de lluvia.

- Seleccion de productos quimicos y purificadores para su tratamiento
que minimicen el riesgo de su contaminacion.

- Sistemas de metraje

¢ Nivel 2: Reciclaje interno

Re uso en procesos de limpieza no criticos, uso de cascadas, recuperacién
con el debido uso de sistemas de filtros, cierre de los ciclos de agua...

Una de las tareas sera generar un balance de agua con el auxilio de las
hojas de trabajo 3-1y 3-2.
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Desarrolle un
balance de agua
con la hoja de
trabajo 3-2

Entrada -
Consumo -
Salida

Descarga de las
aguas residuales:
- directa -indirecta
- contaminantes

- limites

- tratamiento

Sistema de
analisis para el
flujo de
materiales

Balances en
unidades de
masa(kg., t, g)

Libro de texto 3 - Analisis del flujo de materiales

Hoja de trabajo 3-2:

Para obtener la entrada de agua utilice las cantidades anuales (Vea
también la hoja de trabajo 1-2 Volumen 1)

Ahora debera determinar, medir, calcular, estimar etc., las cantidades
insumidas por los consumidores de mayor importancia (ver a continuacion).
Si no tiene algin consumidor importante aparte del uso sanitario, puede
también dar el porcentaje en la columna "%".

Para la descarga de agua residual declare si la hace directamente (en un
rio, o en un asi llamado lagunato o estero) o si se descarga
indirectamente a un canal y después una planta publica se encarga del
tratamiento de aguas residuales.

Indique las sustancias que son descargadas por su compafiia cuyo

contenido sobrepasa las especificadas para el residual sanitario y sefiale

los valores limites importantes con que Ud. debe cumplir en cuanto a

contaminantes. En caso de tener tratamiento previo interno de los

residuales (separacién de aceite, tratamientos bioldgicos, precipitacion
de metales pesados) describa brevemente estos procesos.

3.5 Fuentes de informacion

En primer lugar, dibuje un diagrama de flujo. La hoja de informacion
especialmente disefiada para este propdsito (Hoja de trabajo 1, Hoja de
flujo del proceso) se explica por si misma.

Para implementar el Analisis del flujo de materiales en nuestro caso de
estudio los siguientes datos son necesarios:

e Tipo
e Cantidad
e Valor

e Punto o lugar donde es utilizado o generado.

Ahora tiene que encontrar esta informacidon en una compaiia. Las hojas de
trabajo, 3-2 (Hoja de trabajo para datos de agua) y la 3-3 para otros
materiales que no sean agua le ayudaran a realizar la tarea.

Las columnas "numero" e "identificacion" se utilizan para la caracterizacion
del flujo de los materiales. La numeracion e identificacion del consumidor
en las hojas de trabajos 3-2 y 3-3 deberan ser consecuentes con la de los
flujos que se indican en el diagrama del flujo de proceso (3-1).
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Balance de agua
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Libro de texto 3 - Analisis del flujo de materiales

Los balances se hacen usualmente en las dimensiones kg, t, g, debido a
que en este caso en particular se realizara un balance de masa. Por
consiguiente en la hoja de materiales los flujos deben ser expresados
también en unidades de masa, si no hay alguna razén importante que
aconseje el empleo de otras unidades. Para el balance de agua
emplearemos el m3 (1 m3 = 1.000 litros), debido a que ésto es lo mas
comun cuando de este fluido se trata con una densidad mas o menos igual
(~ 1 kg/I) en condiciones de presion y temperatura promedio.

En la dltima linea de la hoja de muestra, Ud. encontrara un listado de
posibles fuentes de datos como los referentes a entradas, que pueden ser
obtenidos de la documentacion que se encuentra en el registro contable en
el departamento de contabilidad, tales como materias primas y materiales
auxiliares de proceso; o del departamento de logistica o abastecimiento en
la forma de materiales segin nimeros de cddigos que los identifican.

La informacion relacionada con flujos de proceso puede ser obtenida en el
Departamento de Computacion (por ejemplo, programas de produccion y
control) de los supervisores, de los Maestros operarios, de los registros
estadisticos de trabajos realizados o de los de produccion. Si todas estas
fuentes fueran aun insuficientes y no permitieran colectar los datos
necesarios en cuanto a cantidades y valores, Ud. debera efectuar sus
propias mediciones y confiar en los estimados.

La informacion de salida es usualmente accesible por medio de las hojas de
control.

Esto permitira que el flujo de ciertos materiales pueda ser seguido desde el
punto de entrada a la compania, siguiendo su trayectoria a través de todas
las etapas del proceso hasta el punto en que la abandona. Idealmente se
podrad trazar un balance de materiales coherente: La Entrada ha de ser
equivalente a la Salida. Lo mismo se aplica a los balances detallados y a las
secuencias de procesos individuales.

Una buena estimacion del balance es siempre preferible a no tener
ninguna, un nivel de estimacion con una precision del orden del 80-90% es
considerada como suficiente.

3.6 Analisis del flujo de materiales en empresas de tamaiio
pequeno y mediano (Empresas PyMEs)

Hay multiples problemas que Ud. debera enfrentar al establecer un Analisis
de Flujo de Materiales en una empresa pequena/mediana.

e No existe un sistema de control de proceso
e No existen instrumentos de medicidn
e Poco tiempo y personal disponible

e Escaso conocimiento acerca de flujos de proceso con balance de
materiales.
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jj Libro de texto 3 - Analisis del flujo de materiales

e Poca conviccidon sobre la necesidad y los beneficios de un analisis del
flujo de materiales.

e Los costos de realizarlo no se compensan en proporcion con los
beneficios.

e Compainiias productoras atipicas.

e Alto grado de imprecision.

o Recomendaciones importantes:
Previsiones y

recomendaciones e El analisis del flujo de materiales debera ser realizado por etapas

iterativas.
e Estimar es mejor que no hacer nada
e Aun con estimaciones es posible mejorar
e 80 - 90% de precisién es suficiente
e Use dispositivos simples para las mediciones
e Use indicadores (también vea el Volumen 9 Control Ambiental)

e Si es necesario pongase en contacto con suministradores o fabricantes
de plantas

e Las instrucciones precisas o recetas para elaborar un Andlisis del Flujo
de Materiales no son esenciales, lo provechoso es el procedimiento
creativo

El mero hecho de desarrollar/ trabajar en los balances logra que se
alcancen mejoras. iLo Importante! Interpretarlos y transmitirlos utilizando
un lenguaje comprensible a la manera de pensar del grupo al que van
dirigidos los resultados ($, kg, escenarios econdmicos, comparaciones....).

17



| Dir. princip. | |Notas del instr. |

j Libro de texto 3 - Analisis del flujo de materiales

3.7 El uso de hojas de datos y programas para el
procesamiento electronico de datos.

Las herramientas para colectar informacion y establecer una base de datos
se encuentran en la literatura especializada en forma de hojas de
recoleccion de datos, listas de comprobacion y modelos para entrevistas.
Ellos pueden ser utilizados especialmente para preparar cuidadosamente la
documentacion que se requiere elaborar para proyectos que reclaman la
no-contaminacién con residuos peligrosos y como una ayuda en la
busqueda de evitar riesgos potenciales al medio ambiente por emisiones.
No obstante, antes de ser utilizadas, ellas deben ser comprobadas en
cuanto a su utilidad para ser empleadas en un caso particular o deban ser
modificadas. Nunca deberan ser procesadas sin haber sido cuidadosamente
discutidas y comentadas.

I, Sugerencia: Asegirese que Ud. entiende por completo la hoja de
> Q ): datos que se encuentra en el apéndice de este volumen.
- Asegurese que Ud. entiende por completo el listado de

comprobacion para verter residuos peligrosos que se encuentra en
el volumen 1

En cualquier oficina actualmente las computadoras personales (PCs) son
equipos normales dotados con programas cibernéticos, para el
procesamiento automatico de datos en forma de hojas de calculo, como
por ejemplo MS-Excel, los cuales también son muy Utiles en términos de
administracion de datos y para el desarrollo y presentacion del analisis de
resultados con graficos.
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