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ÍNTRODUCCION 

Debido al creciente de!iarrollo indust.rial que se est.á 

sueed1endo •n el •undo. la cont.aai.naciÓn &llbient.al •• ha ido 

incrementando en proporciones similares. t.al es el caso 

del Valle de MÓtxico y de otras zon&s del p&Ís. 

La c::::nt.am.lnaciÓn at.mosférica en el Valle de México. ha 

alcanzado niveles t.an elevados. que requiere de la aplicación 

de todos los recursos diaponi bles para lograr. pri-ro 

detener su tendencia al empeoramient.o y post.erior .. nt.e. 

aplicar medidas que la reduzcan en forma considerable. Esta 

cont.anlinaciÓn se debe al ruido. a las eeision" de polvos, de 

humos y de gases provenientes de fuentes naturales, de 

tuenles fijas Cinduslriales y comerciales) y de fuentes 

..Óv.a.les CvehÍculos aut.o.ot.or-). 

Los cont.aminant.es del aire, como resultado del manejo y 

eombust.iÓn de hidrocarburos, son los siQuient.es: rnonÓxido de 

carbono 'CO), biÓxido de .a::ufr• C5CJ3J, mat.erial part.icul.ado, 

Óxidos :le nilrÓ;¡eno CNO..) • hidrocarburos no quemados. 

La i11tport.ancia de los hidrocarburos y 109 Óxidos de nit.rÓgeno 

radica en que, con ayuda de la luz del Sol. se coabin.an 



pr~1end0 a&ClllD, el cual n un axicllnt.• -zr er1cu. 

a blÓOCido - uutre reeccl- e- •l -- ror

sultat.oe. ht.Oll ce- los nit.rat.oe> reacci- e- la 1\-.s 

del amtai-t.e. para c_.t.1t.u1r las ácidas carrftpondient.ft. 

•t.- ... pr-1p1t.ar .. e- u .... ia Ácida, •• ror• un --01 

c_.Ut.u1dD par 90t.it.A miy peqq9fla8 capac .. ,.. dispel'sar la 

lliz. y par lo t.ant.o de dUúnu1r la visibilidad. El 

c:lecr-t.o de •t.a .. uno ,.. los ras..,. .a. caract.erÍaUcOll 

de la c-t.aainación at.-rérica. Ese decr-t.o t.allbién 

puede deber .. a las part.Ícula• sÓUdu arraat.radas por el 

vi-t.o, o a lae rar- - la c-..1.1Ón del aautr• - el 

di ... l. La niebla, par eMCHO de hUMClad, t.allbién cont.rit:>uye 

a la di•-•iÓft de la lus. Es ftt.a ftpecie CS. nube. de .ai 

a•s-ct.o. a la que •• le 11 ... "•-=ag". 

En 111• •• .. 1.i.,; que el ~ del t:>iÓxldo de azufre 

-t.ido a la at..r..rera provl.- .s. ruent.H f1Ja• y el ~ d91 

-.óxido de carbono. de tuent." ..;vu... Loa Óxidoe de 

nit.i:Ógeno son -t.idoe - un ~ par ruent. .. .Óvil .. y •l 

rHt.o par r .... 1... fljae. C.1 t.ot.al diario CS. blÓxido de 

azufre ee.tt.ido por ruent... fijas. el '" lo ;enera la 

retiNtrÍa "18 de Mrzo", •l ~ las dos t.•r-1éct.ricas y •1 

!l'7X la J.ndust.ria et\ general. El cont.a.inant.e que aparece con 

111ayor frecuencia .. el ozono, el cual Sa forNI a part.ir de 

los hidrocarburos y de los Óxidos de nit.rÓgano. 
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Norul•nt.e la t....-rat.ura decrece c\IAlldo la alt.t.t.\111 

•u..,.t.a¡ pero algunas --· en lugar de -r-er e- la 

alUt.ud, la t.._-a&.W'a del ali"• a-t.a, dent.l"o de "" ci ... t.o 

1,a.lt.e¡ - lo que .. lla- i1wwaión t.ér-mca. E1 probl- que 

eJClat.e cuando la t......,.at.ura crece con la alt. ... a - que no 

hay corrient.- de con-ctón que t.iendan a -clar el aire. 

lt•t• no t.iende a aubir, parque la capa a_.-iar -t.á .a. 
caUent.e, y par lo t.ant.o, - - denaa. 

En 191111, •• -aran a dU"undir 1- -.dici- de la 

calidad del aire en la Zona M9t.ropoUt..ana de la Ciudad de 

M9x&co, a t.r• .... del Ind!c• N9t.ropoUt.ano de la Calidad del 

Aire CIISCA>. Eat.• ._._a en un lenguaJ• sencillo, de tÁcU 

c°""renaión. pero de aanera C>bJ•Liva. los 111-1- de 

concent.ración de cont.alll.nant. .. a los cual- .. t.á ._.t.a la 

población as•nt.ada en la zana. 

Para obt.- el Indice IICCA •• calculan seis subÍndic

r•l•cianados con las cancent.raciones de cinco cont.allinant. .. 

C....Ó>d.do de carbono, ozono, biÓ>d.do de ntt.rÓgeno, part.lculas 

suspendidas t.ot.al- y biÓJCldo de azufre> y el product.o 

unergeUco biÓxido de azutr• y part.Ículas suspendidas 

t.ot.al-¡ de .. t.os seis sub!ndic.. •• selecciona el que 

presente un valor .&xtmo en el IMECA. con el cual •• derin•n 

la calid•d del aire y el cont•núnante principal. 
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Loa ni-1 .. ctel Índice lMEl:A varí.,. .,. ur1a .. cala de 

o - 900 ... la •49'11-'-• , __ , 

119JCA 
o - !IO 

!ll - 100 

101 - 200 

201 - 300 

301 - !900 

> !900 

Na.la 

Muy IUla 

·Peligroso. 

c:.u ...... "'" 
Sl.t.uación.-y favorable para la 
reaUzacl- de t.odo t.ipo de ac
t.1Ylclades tÍeicas. 

su.uación tavorabl• para t.odo -
Upo de act.lvldades. 

Aparición de -1 .. uu ......,. .. 
en personas sensibl ... 

*-ni.o de -1-uu • 1nt.ol•
ranc:ia relat.l.va al •Jercicio en 
personas t::on padecl.ialerit.oe r .. -
pl rat.orlos y cardiovascualr"; 
aparlt::ión de ligeras ..i .. uu 
.,. la población. 

Aparición de diversos sÍnt.oaas • 
irit.olerancia al ejercicio .,. la 
poblat::ión • .,... 

Peligro. pot.encial para l.oda la 
poblacion. 

El Índice UECA se bua en las noraas de calidad del 

aire* Estas ~ ... .. t.ablecen l•• COl'lcen~~•cion•• .á>d..aa dei 

cier't.os conL&ainant." a las que, de acuerdo con la 

•)(1)9riencia nacional• Lnt.ernacianal, se puede garanLizar la 

no arect.ac.1.Ón a la salud. ~. nor ... • de e6l.1dad del air• an 

Méld.co e>epr-an la• concent.rac1ones .áxi ... pet"aisibles de 

aquellos cont.alllinant.- para los que :Y• exi:lit.•n crit.•rios de 

arect.ac1Ón a los ••r .. v1VoS .,. perÍodoa -pac:itic:os de 

' 



•MpOaiciÓn, · e~ son el biÓx.1do de astdre, el ....Óxiclo de 

carbono, el biÓxtdc de nit.rÓgeno, las pat"t.Ículas suapendidaS 

t.ot.al- y el --· 

Can base en lo ant.erior. en la escala del UECA, el 

"alor- 100 cor-r--- a la nor- de caUd&d del aire y 900, 

•l valor Úxima, repr-ent.a la canc::ent.raciÓft a la c'l&l 

extst.en evidencias de la ocurrencia de erect.os significat.ivos 

en la salud de los ser- huaanos. Ent.re el 100 y el SO<> se 

definieron t.res punt.os .as para indicar el efect.o de los 

cont.aainant.n a diferent.n grados de exposición. 

Por t.al razón en los Últ.1- aflos, la -sión de una 

nueva le<;islación acerca del cont.rol de la calidad del -o 

allbient.e en nuest.ro pa{s, así c- el -t.abl-im-t.o de 

prC!Qra .. s de pre..,.nciÓn y cont.rol de cont.aatnant.es 

at.-fericos, han hecho necesario el asegurar el CIJllPlillient.o 

ad.c:uado de t.al" disposiciones por part.e de inst.alacio_. 

induslrial ... Por lo cual, una herraaient.a que puede ser út.u 

en dicho cu.e¡:>Hll\l.enlo lo const.it.u)'9 una audit.oda &9bift>t.al. 

ya que, puede ayudar a det..c:t.ar deficiencia• que riec:esit.en 

ser corregidas. t.ray.ndo consi;o beneficios. sobre t.odo de 

caráct.er econÓmJ.co, que cobran mayor peso cuando se present.a 

el riesgo d• inversiones o sanciones considerabl ... 

l..&s audit.odas ambienlales deberán ser planeadas de la 
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msu foru - la cual H reaUsan O\ro t.ipo de a111Ut.ari'.u de 

caráct.er t.éc:nico. Ulla a11dHoria Ulbi-t.al ~ Uevarse a 

el asegurar el cu11pUm-t.o de las le;islaci- exist.ent.n; 

el definir la rnpcnaabiUdacl ele una ...,r... y sus 

condici- ele operación act.ualn y pot.encial-. el 

ift-ligar acerca de la adquisición de algÚn equipo de 

ce111t.rol o inst.alación; el det.ect.ar el -t.ino de te111doS - cont.rol. para 

entrenamento del personAl, etc. Con base en estos upect.os 

se pueden proporcionar mét.odos para corregir alguna 

Aai ms.,, las auditorias Ulbientales pueden ofrecer 

_,.icios sigftiticat.1..,... para una e.presa que i:opl-nt.e un 

prograu de ~te tipo, siendo tales el adecuado cwoplilllient.o 

ele las disposiciones legales y una •Jor iugen pÚbUca ent.re 

ot.rOll benefic&Oll. 

Est.e trabajo se ha desarrollado t.eniendo ca.. principal 

objetivo el proporciOft&r una guia q- ayude en •1 

reconociaiento de los probl-s ambientales a nivel 

indust.rial, asL c...., de las causas que los originan; de t.al 

forma que se planteen las solucion .. adecuadas a cada uno d• 

ellos, con •l fin d• ayudar en el mejcra.mient.c del .-die 

aaibient.e. 
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anál'ª'ª ""S-C"º al -co i...,1 •.U•t.-t.• - _t..,.la .._ 

cont.alllnaclón MIDl-t.al con éncasia - la cOftt.alllnadón 

at.-twlc:a; - "'-• ..,.co legal debwán auJM.ar•• 1-
.. ,, __ t._ • 
punt.ualUancllo que •t.it " •1 punt.o de parUcla para •1 

desarrollo de las revi•i- descr&t.u con ant.eriori4a4. 

De &gv.al ....,.. ae rw.Uita una dellc:ripc1Óft de 1-

d.l.terent... equipos de cont.rol extat.ent... "" la act.uaUcla4 

,. .. ...., .. .,.,.la cont.aai,,..clón at._t ... 1ca UMl-t.riál¡ -I c

los ract.or" e¡.- influyen •n la sel.cc'ón ele cada ....., 4e 

•11-. 

f'ost.euor-.t.e se hac• referef\Cia al c:oneept.o de 

aud.l.t.or{a; su concepción t.rad&donal, ui c..- la adopción y 

a4ecuac&ón .,. "t.e concept.o - la r•Y4•1Óft de aspect..,. de 

,,..t.ura1-a net.a..,.t.• 1.écn.1.c:011. 

f'inal..,.t.• •• pr"enl.a el ~ a segu!r para a-uar 

la -t.odol09Ía d• .-waUaac:ión de las audit.orla• ••&-tales 

"" el •rc:o de la c:ont.aaunac:tón at.-ré.-tc:A'i c:on lo cual •• 

pret.end• pro~clonar un inst.ru...,t.o d<o r•vlsión de gran 

utilidad. por lo que a "t.as áreas •• retiere. 

7 
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CAPITILO 1 

EYOUJCION .. STOltlCA DE LA ....anA AMlllJITM. EN tDICO 

1.1. IEWL.UClCN HisrmtCA 

un serio probl- dUl'ant.e el reinado de Eduardo 1 CU!72-130'7' 

en el .. ,no ~dO cuando rue edit.ada una proc1a....1Ón Real la 

cual prcl\ib1Ó el uso de carbÓn en ._.,_ ab1ert.-. La -

por violar ést.a ordotn era una llaucta de at.enc:1Ón para el 

pr1-r 1ncU111PUaient.o y la -..uc1ón del i-no para el 

segunda. El •egundc> 1ncU111>11ment.o CcDfts&derando q\19 •• 

ccnt.aba con ot.ro horno> era la pena de euert.e. 

Ell loa !11;1oa aiguient.- disainu,,Ó la at.enc1Ón hacia •l 

cent.rol de la ccnt.amnaciÓn del atre. sin ....,.go gracias al 

.. ruerao de -ha• per•-• il'\Cluyendo la gacet.a de Londr ... 

la cual, en 1ee1. pubUcÓ el pri_,. r•f'O"t.• -crit.c sobre la 

cont.~nactón del aire int.11.ulado •Fumtug1ua or t.he - and 

Slloalt• ot &.or-. !Xssipet.edff. pero a _..,. de .. 1.0, "° ,,.. 
sino hast.a el siglo XIX en el que el gobierno de ft• PAÍ• 

eepazÓ a t.rat.ar de rftl.ringlr la ccnt.amnación del air•. 

El pri .. r paso rue t.o.ado en 18111 cuando •l ParlA-nt.o 

creó un Comt.é par& invest.igar có.ao la oper-aciÓn d• las 

8 



Úquirwis de v.apor y los hornos pocÚan ser mnos P9" JlldJ.c:Lales 

P&l'a la salud •1 pÚbUco. Cat.o - Ol'lfl!nó a ca-. del 

~rollo lfticiado e- la .. _l-1Óft 1...._t.rial. 

1:1 ac-c•11&-t.o r-1 al c:ont.rol de la cor.t.alllnaciÓft del 

aire en el .. ino 1.11\ido ....-zó con el "AlkaU Act." de 1983. En 

-t.e u..,. el peer erect.o de la cont.amMción del alr• -

cent.raba alrededor de las plant.as iftduat.rlal- ratiricant." de 

Álcalis, sulf &t.o de sodio o de pot. ... 10. El act.a exi9{a que el 

~de las -•iones "or-sivas" t.-ran ret.enidas y el r-t.o 

se dUu~an ant.n de • .,. Utier•da• a la at.aóatera. 

~· a los lineament.- de -t.a loct.a, las __ ,...._ 

ácidas de las plant.aa de álcali• r1»ron drwt.ic-t.e 

reducidas de una proporción de 14,000 a t.an sólo 49 t.-laclaa 

anual ... 

Una segunda "AltaU Act." rué pubUcada en 1874 la cual 

e><i9Ía a los induat.r1al- "1- .-di- .áa prác:Ucos" para 

at.ac:•r los prob1-• de la c:ont.aalnac:1ón allbient.al. 

El "AlkaH Ac:t.'' int.ent.Ó c0ftt.ro1ar la c:ont.am,,.c:1ón 

de las lndust.ri••· las cual- eran asociadas con u,,. Ust.a de 

gases nocivos y orensi vos de acuerdo al procno -.pleado. 

us r~ulaciones del Act.a eran adllinlstrad&s por un 

Inspect.orado Nacional del Alcali. Este Inspeclorado rue 
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..,,_a..,.t.e crl.t.1.cado debido a que -•t.l.er- llU)' poc .. 

aeguiatent.oa de' 1-t.rlu que .Wan acat.ar las 

dl.apasl.ci...,.. - las c1&al- r- cr- di.cho lna-t.arado. 

Par ej911plo. ent.re laacl y llill!J?' tumo ÚMc-t.e 3 

aeguia1ent.oa y ent.re 197'0 y 11179 se sucedieron t.an SÓlo 20 

... •11••· 

El desarrollo del Cont.rol de la Cont.aainación del Al.re 

.... la Gran 8r•t.a!la rué tuert.-t.• int'luenciado por lo 

sucedido con el "s910g" .S. la ciudad .S. Londrft .S.1 S al 9 de 

dici..,,.• de lli!l2. 

El ••smog•• sulruroso de 1"'2 ru9 caract.erizado c09> 

peligroso debido a la concent.rac1ón 

cont.aai.l\&nt.- .- diari._,..t.• alcanzaban en pr~o 6000 

¡.ig/113 para d~ÓICido de azufre y eooo µg/83 para hu.. C•l 

humo . se refiere a -t.erial part.iculado suspendido en la 

at..O.rera>. Las con•9Cuene:ias de -t.• ren.á.eno •• vieron 

reflejadas en el número .S. personas auert.as dmbido a 

la• cSiterent... enrer-.des causadas por la e111: .. 1va 

cont.aaihaeiÓn. 

l.a presión de la población se hizo ..ás not.oria durant.e 

la caoipA!la adopt.ada por la Soci-d Nacional para la L.i11Pi-• 

del Aire. Co111e result.ado de est.o, •n lQl!S3 el gobierno cr.Ó un 

com:it.Ít ~ra invest.ig;ar los problemas de cont.Ulinación del 
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aire a niwl nacional. 

ln,,..t.igador.. de l...ondr.. y de ot.raa ciudades han 

.. 1.ablecido que las -•i- de h.,_ por part.e de los 

qu._dor.. dc191ést.icos son la principal causa del "•-V"· 

Algunas aut.oridadea. ·-· t.oda - Mancheat.- y eo-t.ry -

191!11. reducir las -·i- ..._t.icas 

Úftic-t.e se peraldan ci-r combust.ibl.. que no 

produjeran h.,_. Con lo acaecido en 1"'52 se t.rat.Ó de crear 

zonas de cont.rol •iallar ... sin -rgo ... ias -idas tueron 

int.-rr,_idas cuando el Parla...,t.o creó el C:-Hé para 

e--i.nar el probl- de la cont.aalnación - el pata. 

El report.e de .. t.e Coalt.é sirvió para crear en 18"1!1 el 

"ClHn Alr Act."; dicha Act.a ol.orgÓ a las aut.oridadea local .. 

el poder de. ·designar las "áreas de cont.rol de h..-" en las 

cual- únic....,t.e coebust.ibl- con -nor eaiaiÓn de aquellot1 

eran peralt.idoa para qu.-r. 

En 18118 se edit.Ó el "Clean Alr Act." de .. 1.e afio, q

r .. paldo al Act.a ant.erior de 111!115 respect.o a la designación 

de las zonas de cont.rol. 

L.as "Clean Alr Act.s" de 19!!1e y 1Qe8 no Única...,t.e fueron 

concernient.es a las eai.Siones do.est.icas sino t.a.t>ién a 
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las -•1- indust.rial.. que no eran cubiert.u por la• 

•Altali Act.a•. Ccncent.racior.s inac:ept.abl .. , a nivel de 

t.ierra, de - eflU9ftt.... part.icular-1.e cüÓXido • . 
azufre, rueron c:ont.roladas requirien-. de nt.a ror- una 

alt.ura mini- para las c:hi-as. La alt.ura de las chi

ind.,.t.rial .. r- det.erain&da - la cant.ldad de -·•Ón de 

diÓXido de azufre cuando un horno opera a su ->a .. 

capaci~. la t.opo;raría local y la alt.ura de los edificios 

de los alrededol"es. t..as r-t.riccione• sobre eaisiones d• hu.> 

de chi-neas indust.rialn ... pecial-t.e en el caso de hUlllC 

nevro u obscuro rueron apoyadas -ant.e el uso de la Carla 

de Ri_l_nn. 

Post.eriorn legislaciones han sido dic:ladas en nle país 

de acuerdo a las nec: .. idadea que se pr .. ent.an para con~rolar 

la conlaainac:ión del aire. 

Al aiS- t.1-, en la década de los al!OS llO' So el 

det.erioro del eedio allbient.• .-rgiÓ c.,,.., un probl•ma mas o 

.....,. simult.Áneo en algunos paisn indust.rializados. Ant.•rior 

a .. t.o, el int.erff del pÚblico r-pect.o del -.cüo ambiente 

habia sido liml.t.ado a probl•mas d• cont.alllinaciÓn local. 

A finn d• la d9cada, el i fllP&ct.o nacional • 
int.ernacional d9 los problemas de contaminaciÓn se fu•ron 

agudizando. Como una consecuencia del n:>villlient.o a ravor de 



la prot.ec:ción ml ..ello allbient.e, llUChos paí ... int.roduJeron 

leglslacl- allbient.al• y crearon dependenciu encargadas 

ele la prot.ec:ción del medio allbient.e; or9anisac1-

int.ernacional- t.al- c- la Organ1sac1Ón c» lu Naci

Uftidas CCINU) cent.raron su at.ención hacla los probl-• 

rererent. .. a la cont.aanac1ón allblent.al, cr- el PrOF

c» las Naci- Uftidas para el -io -ient.e CPNIMAJ. 

Cuando la acción int.ernacional hacia la prot.ecciÓft del 

medio allbient.e tue t. .... da, .,ches paisH en vías de 

c»sarrollo expresaron que los r..- d .. t.inados a loa 

prOl¡la-• de prot.ecciÓn allblent.al podrtan diaalnulr au rapides 

de c»aarrollo indust.rial y ec:onóaico. 

1. 2. EVOLUCICll DE LA INCENIERIA AMBIENTAL. EN NEXICO. 

Ant.e la aolicit.ud que la OrganizaciÓn de la• Naci...

Unidas lanzara en 11170 a t.odos los país" c»l ..ndo con el 

objet.ivo de collbat.ir el proble- de la cont.aal.nación 

allbient.al, en México se c»apert.Ó la inquiet.ud para at.acar 

este tenó..eno. Por tal razon. se creÓ en este afio la 

Subsec:ret.ar!a de Nejoraalent.o del -.o Allbient.e, la cual 

ror .. ba part.e de la S.Cret.aría de salubridad y Aalat.encia. En 

1971 Slt 1tmit.iÓ por pri-ra vez en nuint.ro pa[s una 

l1tgislaciÓn que inlenlaba resolver est.• problema y que se 
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Tallbi- - -t.• afio - ..Ut.Ó el "llegl-t.o para 

pre...Ur y cont.rolar la Cont.alllnación At-rér1ca producida 

por hueos y polvos"'. En UJ12 r- publicado el "'l!egl-t.o 

para pr.....Ur y cont.rolar la Contalllnación - &guas""; 

pollt.«ior-.t.e, en 1978 •• dlo a c-• el "llegl-t.o para 

preWl\lr y cont.rolar la Cont.aainación provocada por el 

ltuldo". 

En 1878 •• creó una co.laión lnt.w~ret.arial de 

Saneaai-t.o -i•nt.al q.- haat.a 111812 c._uó la runción de 

coordinar las acci- de las dl...,.aas dependM>cia• 

involucradas - la gestión allbient.al. Por otra part.e. la "Ley 

Federal de Protección al Allblente"' que ent.ró en vigor a 

principios de 111812 incr-t.Ó 1a 1egia1aciÓn sobre las 

reglament.aciones ecolÓgicaa. 

El prcx:eso de bÚsqueda de un sut.- adainist.rat.ivo de 

gest.ión ambient.al apropiado. cont.inUÓ con la Adalnist.raciÓn 

PÚbUca q.- inició sus runcior.a el lo. de Diciembre de 

lllBa. Una de las pri-ras -idas de -a Adaintst.raciÓn 

consistió en proponer una reror- de la l.Ay Ol-gÁnica de la 

Adllinist.raciÓn PÚblica Federal. que incluía ent.re et.ras cosas 

la creación de la act.ual Secretaria de Dtsarrollo Urbano y 



EcologÍ.a. Eat.o quedÓ -t..ablecido en 1.a Exposición de IDl.i,,_ 

en 1.a cu.al, se expr .... b.a: 

" ... se propone t.r.anstOf'-r .a la act.u.al Sllcret.aría de 

Asent.aalent.os Hu....as y Obras PÚb11cas en un.a n.-va 

dependeoc:la que ....... del -arrollo ,..bano y los 

uent.aaient.os hiaanos, se COlllPl-t.e con las racult.ades 

relat.ivas a 1.a prot.ección ecolÓgic.a, -Joraaient.o del 

H1bient.e y 1.a conducción ele la po1Ít.Lca de vlviend.a, 

d.ando Of'igen a l.a Sec:ret..aría de Desarrollo Urbano y 

Ecología. 

Conaecuent.~t.•. a dich.a S.Cret.aría se 

at.ribuyen las r.acult.ades para pr-ervar los recursos 

fOf'-t.aln de 1.a flOf'a y de la fauna au-.t.r" con que 

cuent.a la geograría nacional y cont.rarrnt..ar de -nera 

decidida, los nocivos de la 

concent.raciÓn tndust.rial ... " 

En Junio de lSllM, la Secret.aría de Desarrollo Urb.ano y 

Ecología org.antzó un i11POrt.ant.e event.o, que se denoainÓ 

"Pri...-a Reuntón Nacional ele Ecología"; con la cual H 

reaHzÓ una revisión sobre la palÍt.ica .aabient.al vigent.e 

-nt.eniendas• l.a Ley con el ais.a nollbr• sin que hubieran 

lftOdific,aciones a los regla-nt.os. enf'ocándose hacia lo que •• 

denominó zonAs ecolÓgicas. En sept.iembr"• del aismo afta se 



puso en vigor el "Progra- Nacional de Ecología C198•-1988J ". 

El lo. de ia.arzo de 1'188 ent.ro •n vigor la " Ley Generi&l 

del Equilibrio EcolÓgico y la ProlecciÓn al Mlbient.e". Esla 

!Ay es la que act.ual-nt.e rige la polÍt.ica sobt-e los 

probleaas de eont.a.U.naciÓn aWlbient.al en nuest.ro p&Ís. 

FiNl..,,t.e, con nt.a Ley. en •1 t.ranscurso del !lis.., 

afio. •• lograron publicar, t.ras un& rápida revisión a 

aquella. las Noraas TÍtcnicas EcolÓgicas co., cetnpl-nt.o de 

alqunos regla..,,t.os. 
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CAPITll..O 11 

BASES LEGAL.ES DE LA INGENIERIA AMBIENTAL EN MEXICO 

2.1. ORDENAMIENTOS DE l..A COHSIIT\JCION POLinCA DE LOS 

ESTADOS IJIIDOS MEXICANOS. 

Dotbido a la import.ancia qu. t.i•n• la prot.ecciÓn al -•o 

ambient.e, ct.nt.ro de nu..t.ra Const.it.uc1Ón Po1Ít.1ca •• 

encuent.ran inclUidas las bases conséit.ucionales a part.ir de 

las ctales se const.it.uye el sist.ema jur!dico-legal para la 

prot.ecci~n ai -.dio a.bient.e en su eonjunt.o. 

l.a pri-ra de est.as bases fue incorporada en 1017 y se 

•ncuent.ra contenida en el pÚrafo t.ercero del •rt.Ículo i!:7 

const.it.ucional y se refiere a la conservación de los recursos 

nat.urales: 

Art.. ~. - ..... de planear y r991ular la fundación. 

conservación, .. Joram..iento y erecilaient.o de loe centros 

de población; para preservar y rest.aurar •l aqui librio 

ecolÓgico; para •l fraceionanu.ent.o d• los 

lat.if'undioa; ... "'. 

O.bido a que la cont.aminación es uno de los .aspectos 
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r....a-it.al- de la probl.Út.ica ..... _t.al y t.- -

cuet1t.a que su pre-ión y cent.rol es sin lugar a dudas una 

t.ar- _,. import.ant.e, e><iat.e una •tttaunda baae c-1.il.ucional. 

la cual. se _ _,,t.ra cont.ecúda en la t'ración XVI clel art.Ículo 

'T3 ele la Conat.t.t.ución y se ref't.ere precis-t.e a la 

pre-..:ión y cOftt.rol. ele la COftl.aainaclón -•-t.al. Sal.a 

1.iúcl.aUva r- l.ncOf'porada a la Coftst.l.t.uct.ón l"olÍUca en 

1971. 

" .. ·'-· Las ...Udas - el COnseJo haya puest.o en 

vioor en la c&JIP&fla cont.ra el alcoholl.s*> y wnt.a de 

auat.ancias que _ _,, al indivi- o .....,_.an la 

-pecie hlm&ft& asi c.,_ las adopt.adas para prevenir y 

c-t.l.r la cont.aal.nación serán ~pués revisadas 

por el Congr--o de la '-"ián 

campet.an." 

en 1<>11 caSOll que le 

La t.ercera cSe -t.as llasft " la dJ.ap0sición cont.-ida .., 

el pÁrralo sext.o del art.tculo 2S de la Const.it.uciÓ~ Pollt.1.ca 

de M9xico, que se refiere al cUid&do del medio Ulbiente con 

..,t.ivo .W la regulacián del uso de 1<>11 recura<>11 producU

por 1<>11 sect.or- social y privado. 

Analizando lo ant.eriOf", de acuerdo a 1as bases 

cons~it.ucionales. •• deja flh claro que l~ Const.iluc1Ón 

PolÍt.ica se ocup.a de la prot.ección al alllbiente d"da tres 
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persp«Uvas eüter9flt.n bast.ant.• amplias, e- son la 

c-vaciÓft de los recw- Mt.wal ... la prewnclÓft y 

COlll.rol de la cont.UliMCiÓ.. ...,i-t.al y el cuidado del -io 

ª-'-"•· 

O. nt.os t.r- u.-ct.os ,_ iftt.erna el .....- de ellos. 

Y• que, dent.ro ci. ni.• .. -uent.ran 91191-... los prabl

que en CU&ftt.o a cont.aatMciÓft ...,ient.al surgen c- una 

con-ueftCla del -arrollo indust.rial. 

a. a. ORtll:NANlENTOS CE LA U:Y CJENll!JfAI. CIE1. EQUIUlllUO ECa..oGlCO 

Y N01l:CC% OH AL .ueI ENTE. 

La Ley 09neral del EquUibrlo EcolÓgtco y Pr-ot.ecctá.. al 

-i•nt.e, la cual 9'11.rÓ en vigor el dÍa lo. de marzo de 1899, 

inclu~ dent.ro de su c:ont.ext.o d!spoatc:i- .,. ut.eria de 

cont.alll.naciÓ.. Ulbient.al y su cont.rol. 

De los ardculos cont.entdos en .. 1.a l•y ...,_ral, los 

corrnponcil-t.n al la cont.aal naci Ón 
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disposiciones de la Const.it.uciÓn PclÍt.ica de los Est.ados 

Unidos HeXlcanos ,..,. - refieren a la pr .. ervaciÓn y 

r .. t.auración del equilibrio ec:olÓgi.co, asi c.,_ a la 

prot.ec:ciÓn al a.bient.e, en el t.errit.orio nacional y las zonas 

sobre las que la nación ejerce su soberanía y jurisdicción. 

5us dis-iciones son de orden pÚblico e int.ern social y 

1.1-.. por objet.o .. t.ablecer las bas .. para: 

VI. La prevención y el cont.rol de la cont.allinaeiÓn del 

aire, •9'&a y •uelo. 

Art.. 3o. Para los erect.os de est.a Ley se entiende por: 

l. A..t>1ente: El conjunt.o de ele...,t.os nat.ural.. e 

inducidos por el ha.bre que int.eract.Úan 

t.ietlpO det.erllinados; 

en un espac1 o y 

IV. Cont~LnaciÓn: La presencia en el ambiente de uno o 

JD&S cont.aa1nant. .. o de cualqUier combiraciÓn de ellos que 

causen un d .. equilibrio ecolÓgico; 

V. Contalllin.cznt•: Toda materia o energía en cualquiera de 

sus estados r!siccs y formas, que al incorporarse o act~r en 

la at...:..rera, agua, suelo, rlora, rauna o cualquier ele .. nt.o 

natural ali.ere o lllOdifique su composición y conchciÓn 

natural¡ 

VII. Control: Inspección, vigilancia y aplicación de las 

medidas necesarias para el cut11plifftient.o de las disposiciones 

establecidas en este ordenamiento;· 

VIII. CrLter<os Eco!Ó~1cos: Los lineallient.os desunadcs 
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a pr _ _.var Y r-\..aurar el equilibrio ecolÓgico y pr-ot.eger el 

allbient.e¡, 

IX. O.•equilibrío Ecol~•íco: L& al~eraci~ de la• 

relaciones de interdependencia entre los ele019nlos nAlurales 

q .. contorun el Ulbiente, que afectan ~aliva->t• la 

ex1at..-teia, t.ranstormac:ión y deearrollo del hombre y deÚ• 

••- vtvae; 

l. ce ..... ,_, La unidad funcional básica de int.eraccián 

de los orpni•- vi- entre •Í y de nt.09 con el Ulbient.e, 

en un espacio y liellpO deter-.1.nAdos; 

XI. relación 

interdependencia enlre los elementos que contor .. n que hace 

posible la exislencia, t~anroraaci.;... y desarrollo del hombre 

y deU. •er- vivos¡ 

IU. l:l-Mo nat..,.al: Los el-1.09 rísicos, qulaic09 y 

blolÓgicos que se presentan en un Ueiopo y espacio 

deler-.1.nados, sin la inducción del holll>re; 

IVU. l_,:to .ub\ental: -ificaciÓn del a,...ienle 

ocasionada por la acción del ~e o de la nAluralna; 

XVIII. lfani./estac\Ón del l""'°"to Al!lbi.ental: El docu.ent.o 

-.:ti ant.e el cual se da a conocer, ccn base en est.udi os. el 

i11P&clo allbienlal, significativo y potencial, que generaría 

UnA obra o acli vi dad, así coeci la ror.. de evi lar lo o 

~t.enuarlo en caso de que sea negat.ivo; 

XIX. n.joram.i•nto: El incre1Wnlo de la calidad del 

Ambient.e; 
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amlt4-.rit.e¡ 

... 
•1 

llUl. l'ro&ecc:tÓn: El c,..J,..t.o de pol{t.icu y -.cliclU 

•u 
~ ... , ... , 

llYl. leHtdllo: Cualquiw ut.ertal gsnerado en 1as 

ext.r acci án. t.ranstoruc:1ón. 

producción, c,.......,, ut.1Uaac1ón, c,..t.rol ., t.rat.--t.o c..,. 

calidad no perelt.a usarlo n__..t.• en el proceso que 10 

..... ó~ 
llllVU. _, __ patt ... oao•: Todas _u ... ,._ • ..._, -

cualquier -t.ado ri•lco, que por .,. caract.•rl•t.lcu 

corraslvu. t.ÓXlcu, 

1nt1aaabl-. b101Óg1cu 

react..ivas. 

1nl'ec:c1osa• o 

•>eploslvu. 

irritant.-. 

repr-t.an un peligro para el equilibrio ec:o1Óg1co o el 

allbient.a; 

lllllll. S.C,..,..,.¿ .. , L.a S.Cr•l.arÍa ele Dasarrollo Urbano y 

Eco1"9ia; 

Arl.. eo. Corr-.....- a la S.Crel.aria: 

U. A¡)Ucar, en la estera de su cC111pet.enc1a. est.a Ley. 

sus rev1 ... nt.os y las ......... t.écn1cu ec:olÓgicu que •>epida y 

vigilar eu observancia; 

Vil. E>Cpedir las norus t.écntcas ec:o1.;g1cas que serán 

observadas en t.cdo al t.err1t.or1o nacional; 
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Xlll. Elcp9dir las nor .. a t.ecnicaa eco1Ógicas que deberán 

incorporar•• a las nor .. s orlcial- -xicanas Q\19 •• 

nt.ablncan para product.os ut.11izados c..- cC>llbust.ibl- o 

enervét.icos; 

Art.. 30. Para los .Cect.os cs. nt.a Ley, •• -t.i.nde por 

nor .. t.ecnica eco1Ógica, •1 conjunt.o d9 r9111as ci-dricas o 

t.ecnolÓgicas -t.idas por la secr•t.aría. q._ -t.ablncan los 

r9quisi t.os, npecificacio.,.., condicionn. proc..Siai9ftt.os, 

pará-t.ros y lÍait.n F19rllisibln Q\19 ct.berán abs•rvars• - •1 

d9sarrollo d9 act.ividad9s o uso y d9st.ino d9 bi--. qu9 

caus- o puedan causar d9s9q<11librio ecolÓgico o dallo al 

ambient.e, y, además que unifor-n principios, crit.er1cs, 

polÍt.icas y .. t.rat.911ias 9ft la -t.•ria. 

Las normas técnicas ecolÓgicas, det.erllinarán los 

pará-t.ros d9nt.ro CS. los cualn •• 11arant.ic- las condici.,,_ 

M1Cnarias para •l bi.,,..t.ar de la población y para as..iurar 

la pr .. .,.vaciÓn y r"t.auraciÓn d91 9qi1iUbrio ecolÓgico Y la 

prot.ección al allbi-t.•. 

Art.. 37. Las act.ividad9s y s.,.vicios q\19 ori9in

• .. naciones. emisiones, deScargas o depÓsit.os, que causen o 

pu9dan causar dnequiUbrio ecolÓgico o producir dafto al 

arnb1ent.e o afect.ar los recursos nat.urales. la salud. el 

bienest.ar de la población, o los bi•n" prop19dad del Est.ado 
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o de los parucwar•, deberán observar los lÍ•il.• o 

proc9diai-t.oa que •e fiJ- - 1&9 nor- t.éc:nicu ecolÓgicas 

apUcabl-. 

UN.o CUMIQ: l'rot.ecciÓn al ubient.e. 

Art.. uo. Para la prot.ecc1Ón a la at.arera se 

considerarán los siQ\11-t.• crit.erioa: 

1. La calidad del aire debe ser sat..isfact. ... ia en t.odos 

1- --t.aaient.os h....,..,. y las regio.- del paÍs, y 

11. Las eaiaionn de cont.aainant.es a la at.áfera, sean 

de l'\ltN\t.- .,.t.ttlcial- o nat.wal-. l'iJaa o .mvt1-, deben 

ser reducidas y cont.rcladaa, para uegurar la calidad del 

aire sat.isfact. ... ia para el bi-t.ar de la población y el 

eqldlUrio ecolÓgico. 

Art.. 111. Para cont.rclar, reducir o evtt.ar la 

cont.alllnaciÓ:l de la at..ÓSt'era, la Secret.ar!a: 

I. ~rá, en coordinacÓn con la Sec:ret.aria de Salud 

- lo refer-t.e a la salud h.-na, lu noraas t.9cn1cu 

ecolÓgicas correspondi-t.•, especificando los ni-les 

permisibles de emsiÓn o inaisiÓn por cont.aainant.e y por 

ruent.e de cont.aainaciÓn, de acuerdo con el regla..,,t.o 

r-pec,t.i YO; 

II. ConY9ndrá, y en su· caso, podrá requerir la 

inst.alaciÓn d1t equipas de cent.rol de emisiones, con quien" 
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real i c- act.i vi dades cont.alai nant.- en zanaa conurbadas 

ubicadas - - o MS -1.idades r-at.ivas. y cuando se 

t.rat.e ele bi-- o zonas de JurisdicciÓn t-al; 

UI. Expedirá las nor-s t.écnicas ecolÓgicas para el 

est.ablecilai-t.o y operación de los s1st.- de -1t.or- de 

la calidad del aire; 

Art.. 113. No podrán -t.1rse cont.alainant.- a la 

at.atera. que ocasi-- o ~ ocasionar -eq•11libri

ecolÓgicos o daftos al a11to1-t.e. En t.odas las -•1- a la 

at.atera. deberán ser observadas las previ•i- de -t.a Ley 

y de las disposici- regl-t.arias que a ella _,...., asl. 

c..., las nor-s t.écnicas eco1Óg1cas expedidas por la 

Secret.aría. Cuando dichaS elais1ones cont.engan -t.erial- o 

r-iduos peligrosos, •• requerirá para su emlaiÓn la previa 

aut.orizacián de la Secret.aria. 

Art.. 116. Las aut.oridades compet._t._ pr..-_.án, - las 

zonas que se hubieren det.erlainaclo c.,., apt.as par a uso 

indust.rial. prÓ>Ci111As a Área5 habit.acionales, la inst.alac1ón 

de indust.rias que ut.111cen l.ecnologÍas y combust.ibles que 

generen awnor cont.aainaciÓn. 

UllJl.O SEXTO; Medidas de cent.rol, de seguridad y sanciones. 

Art.. lila. L.as autoridades compet.ent.es podrán realizar, 



par conduct.o de personal debidament.e aut.arizado. visit.as de 

inspección, sin per'JUicio de ot.ras medidas prev1st.as en las 

le,.. que puedan llevar a cabo para _,.iric:ar- el c:umpUllien\.o 

Dicho personal, al reaUsar las visit.as de inspec:c1ón, 

deberá est.ar proVist.o del doc:-t.o oricial que lo acredit.e 

c- t.al, as! c- ele la arden escrit.a debidament.e rundada y 

.,t.1-. ._.sida par aut.ar1dad coepet.ent.e en la que se 

precisará el lugar o sana que habrá de inspeccionarse, el 

obJet.o de la diligencia y el alcance de ést.a. 

Art.. 183. El personal aut.orisado al iniciar la 

inspección se ident.iricará clebida-.t.e con la persona con 

qUien se enu--. la diligencia, exhibirá la orden r-pec:Uva 

y le entregará copia de la lli•-· reqUiriéndola para que en 

el acto designe dos t. .. t.igos. 

En caso de negativa o de que los designados no acept.en 

r~ir c- t.-t.lgos, el personal aut.arizado podrá 

deaignarlom. haciendo cQC\9t.ar -t.a sit.uación en el act.a 

adeinist.rat.iva que al erect.o se levant.e, sin que est.a 

circunst.ancia invalide los erect.os de la inspección. 

Art.. 1154. En t.oda v1s1t.a de 1nspecc1Ón se levant.ará 

act.a, en la que se harán constar en ror- circunst.anciada los 
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i..ctaos " oma1ones - •• hwbi"en pr"IMlt.&do dYrant.e la 

dU1~1a. 

Conc1U1da la inapecciÓn, .. cS&rá oport.Ynidad a 1& 

persona con la - se ent.enrüó la d1Ugenc1a pal'a -f'-t.ar 

lo - a ª" derecho e-~· en relac1Ón con 1- ....,,_ 

asent.ados - el act.a. 

A cont.1n.,.ctón .. proc-á a rtr.....- el act.a - la 

persona con quien H ent.endiÓ la diligencia, por loa t.-t.1gaa 

y por el personal awt.ar izado, qu1"" ..,,;regará copi a •l act.a 

al int.--ado. 

Sl la. per._ con quien .. ent.endiÓ la dill911f'Cia o los 

\"t.i90S, •• ._garen a fir.....- •1 act.a. o el int.er-ado •• 

negare a acept.ar la Copia de la ais-, diCl\as circwnat.ancias 

.. asent.arán en ella, sin que "t.o al'ect.e ª" vaUdea y valar 

probatorio. 

Art.. Ull!S. La persona con quien se en\leftda la diUgenc1a 

"t.ará obli11ada a peral.t.ir al personal aut.or.lsado el acc-o 

al lYIJar o lYIJar" sYJet.os a inspección en los t.érainos 

previstos en la orden .. crit.a a que se hace reterencia "" •1 

ardculo US2 de .. t.a Ley, -1 c.,., a proporcionar t.oda claH 

de intor11111ción que conduzca a la -rificacJ.Ón del 

cu111pUaient.o de est.a t.ey y c!etMs disposiciones apUcat>l ... 
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con e>Ceepción de lo relat.ha a derechos de propiedad 

indust.rial que .. .,. contidencialH conror- a la Ley. La 

int'orución deberá unt.-rse por la aut.oridad en allsolut.a 

r-va, si asi lo soUcit.a el int.er-Hado, salvo en caso de 

r-ieJ.ent.o Judicial. 

Art.. UllS. La aut.oridad c....,.ient.e podrá aolicit.ar el 

auxilio de la rwrza pÚblica para ef'ect.uar visit.a de 

inspección. cuandO al9Uft& o alguna-: per-sonaa ,...t.aculicen o 

se opongan a la prÁct.ica de la diligencia, i.-pendlent.-nt.e 

de las aanci...- a que haya lugar. 

Art.. urr. "'9cibida el act.a de inspección por la 

aut.oridad ordenadora. r-irá al int.er-Hado, -iant.e 

not.iricaciÓn personal o por correo cert.1t1cado con acuse de 

recibo, para que adopt.e de i~iat.o las -da• correct.ivos 

de urgent.e aplicaclón. fundando y 8Dt.ivando el r-rillient.o 

y para qw, dent.ro del t.erllino de diez dlas hÁbilas a part.ir 

de que surt.a erect.- dicha not.irlcación, unifiHt.e por 

ascrit.o lo que a au derecho.convwnga, en relación con el act.a 

de 1.nspecc1Ón. y otrezca pruebas en relación con los hechos u 

oeJ.siones que en la eJ.su •• asient.en. 

Art.. le&. Una vez o!do al pr .. unt.o infract.or, recibidas 

y desahogad.as las pruebas qu• orraciara, o en caso da qu• •l 

int.ernado no haya hacho uso del derecho qua la concede •l 
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ardculo ant..,.ior dM'otro "91 pla:to _,,.,ionado, •• proc_,..á a 

dict.ar la r-o1uc.1Ón adnlinist.raUva que corresponda. dent.ro 

de 1- t.r•int.a dta• hábu- ••eu•.,.t.-. 111.•- - .. 
noUricar.á al int.ernac:lo. personal..nt.• o por correo 

c.,.t.itic-. 

Art.. le&. En la resolución ad91niat.rat.iva 

corf"'-pondi9ftt.e, .. •aflalarán o. en su caso, adicionarán, las 

...Uda• que deberán llevara• a cabo para corregir la• 

deticieneias o .Irregularidades observadas, •l pla:ro ot.orgado 

al .tnrract.or para aaUsracerlas y las sane.Iones a que •• 

hubiere hecho acreedor conror- a las dl.•-1c1-

ap11cabl-. 

Cuando se t.rat.e de •~unda o post.erior 1n•pecc1.;., para 

ver.tr.tcar •1 cu11pU Ja1 ent.o d• un o 

requer.1.Uent.os ant.er.tores. y del act.a corr-pond.lent.e se 

-prenda que no •• ha dacio cU91pUment.o a las Mdida• 

prev.la..nt.e ordenadas, la aut.or.ldad coepet.ent.e poctr,á .Imponer 

la sane.Ión o sanc.1...- que procedan conror- al art.Lculo 1'71 

de -t.a Ley. 

Art.. 170. Cuando exista riesgo .lnalnent.e 

desequilibrio ecolÓgico o casos d• cont.alll.naciÓn con 

repercusiones peligrosas para los .c:osist.emas. sus 

componenles, o la salud pÚblica, la Secretaría colllO !n9dida de 
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seguridad, podrá or-.ar •l dec:-so de aat.er.t.al" o 

sust.ancias cont.aainant.... la clausura temporal, parc.t.al o 

tot.al, de las tuent.es cont.aainant" cc:irr .. pondient.es, y 

pr..-,,.,. la ejecución ante la aut.c:iridad c....,.t.ent.e, en loa 

térainoa de lu leY98 relat.l.vu. de aleuna o al9Uf\U de las 

medidas de aevuridad ci- en di.e- ordenaal.ent.oa se 

"t.ablecen. 

2. 3. REal.Atl!Hl'05 CE LA L.EY C3EMERAL cm_ EUUlUmtIO ECOLOGICO Y 

L.A PROlECCI ON AL. AMII ENn:. 

L.os regl ... ntoa de la Ley General del Equilibrio 

Ecológico y la Prot.eccl.ón al Mibl.ente tueron expedidos con el 

obJet.o de "tablecer loa mecanl.s.,. y procediment.os 

adecuados para asegurar el debido cu11plimient.o d• las 

disposiciones de "ª Ley; por lo que se le considera a di.ches 

regla81Hlt.os como un inst.ru .. nt.o legislat.ivo en la evaluaciÓn 

de las act.ividades que puedan causar desequilibrios 

ecolÓQicoa o cont.aainacl.ón ambient.al rebasando los 1Ílll1t.es y 

condiciones sef{aladas en la• normas t.écnic:as ecolÓgicaa y 

En lo qu• se r•fi•r• a los regla-nt.os que co1111>rende 

est..a Ley y que tienen una r:~-laciÓn más ftt.rec:ha con los 

de contalllinaciÓn d•l cont.inuaciOn se 
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indican los capÍt.ulos que cOllPf"- cada uno ele dichos 

regl-t.os. 

-llECll.AMENTO CE L.A LE1 Gl:NERAL CEL EQUIL.IUIO ICCLOGICO Y 

LA l'ttOlECClOH AL .U.IENTE DI NA1DIA llE Pl!EllENCION Y CONTllQ. 

CE LA C:ONTAICXNACIOH CE 1..A ATMCISP'EltA. 

C..pÍt.wo 1. Di•PD•icio,_ --•l-. 

CApÍtwo U. O. la eaisión de cont.allinant." a l• 

at..ósrera. generada por ruent.es riJ••· 

cap!t.ulo III. o. 

at..ósrera generad• por ruent.es llÓviles. 

C:.pÍt.ulo IV. 0.l •i•t.- nacional de inf0f'-c1Ó.. ele la 

calidad del ai,.e. 

C:.pÍlulo V. O. 1.as -idas de cent.rol y de seguridad y 

••ne iones. 

Tran•i t.orios. 

-RE<JLAMEMTO CE l.A LEY GENERAL CE1.. EQUI U BRI O EC:Ol.OGI CO r 

LA PROTECC:ION AL AleIEHTE EN NAlEJ!IA DE IMPACTO AleIENTAL. 

c.aplt.ulo r. Disposiciones generales. 

C.apÍt.ulo II. Del procediaient.o de ev.alu.aciÓn del 
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i11p&c:t.o allbient.al. 

C&pÍt.ulo 111. Bel impacto allbient.al los 

aproY9C-ent.os ror-t.al-. 

C&pÍt.ulo V1. Del i111pact.c Ulbient.al en áreas naturales 

prot.egid&s de int.ern de la F'ederacl.Óft. 

C&pÍt.ulo Vl. Del registro de los prest.adores de 

servicios COl\91.st.ent.es en la reaUzaci.ón 

de -t.udios de i111pact.o allbl.ent.al. 

C&pÍt.ulo Vll. Medidas de control y dw seguridad y 

sanci-. 

Transitorios. 

-l!ECll.NEn"O DE L.A LEY IJENERAL CEL EQUl U llRl O ECa..OGl CO Y 

1..A PROTECClON AL AllUENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS. 

cap!t.ulo 1. Disposiciones generales. 

C&pÍt.ulo 11. De la generación de residuos peligrosos. 

C&pÍt.ulo 111. Oel -nejo de residuos peligrosos. 

C&pÍt.ulo IV. O. l.a import.aciÓn y export..ac:iÓn de 

residuos peligrosos. 

C&pÍl.ulo V, De las .-di.das de cent.rol y de seguridad y 

sanciones. 

Transit.crios. 
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-REGl...llMEMTO CE LA LEY GENERAL OEI.. EQUI LI BRI O ECOL.OOI CO Y 

U. PROTECCION AL AMBIENTE PARA U. PREVENCION Y CONTRa.. CIE LA 

CCNTAMINACION GENERAOJ. POR LOS YEHlCULOS A\ITOHOTORES QUE 

CIRCULAN POR E1. OISTRITO FEDERAL Y LOS MUNlc:IPIOS CE SU ZDNA 

CON\a!BADA. 

CapÍt.ulo 1. Disposiciones g-ra1-. 

CapÍt.ulo n. Dll la -tricaciÓn obligat.oria. 

S.Cción 1. De los c-t.ros de ..-1ric.actón 

vehicular obligat.orta. 

Sección n. De los -hÍculos de t.ransport.• privado 

y de loe desUnos al aervic:io i>Üblico 

local. 

S.CcJ.ón UI. De los v.hÍculos deaUn&clOS al 

servicio pÚbUco r-al. 

S.CciÓn IV. O. la inspec:ciÓn a c-t.ros de 

_,.irieaeiÓn aut.ori:ados. 

CapÍt.ulo III. L.illit.ae1~ para pr•~1r y cont.rolar la 

c0ftt.at11nac1Ón de la at..ÓSf"era que s• 

derive de las ellisiones de los -hÍeu1os 

aut.o.ot.ores. 

CapÍtulo IV. Sanciones. 

Sec:c:iÓn J. Sanciones a conduet.or- de whÍculos. 

S.Ccl.Ón II. O. los proptet.arios o responsables de 

los cent.ros de verificación. 

TransHorios. 
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c..~. NC'RHAS CFICIALES MEXICANAS. 

LA Organización Internacional de Normalización h.a 

est.a.blec:ido la definición de Nor~ como la "'especific:aciÓn 

t.écn1ca u ot.r-o documento acces1ble al publJ.co. est.ablecido 

con l.a cooperación y el concenso o apro~ciÓn c¡¡ieneral de 

todas las partes interesadas. basada en los result.ados 

conjuntos de la ciencia, la tecnología y la experiencia. que 

llene como objet.ivo conseguir un benef1cio Óptimo de la 

comunidad y que ha sido apro~do por un organismo reconocido 

a nivel nacional, regional o lnlernacional. 

LAs norrnAs son elaboradas mediante un proceso meticuloso 

11 amado Norrnal1zaciÓn el cual est.a. definido 

int.ernacionalmente como "el p:--ci::eso de formular y aplicar 

reglas de .acceso orden&do a un.'.l actividad especifica. para 

su beneficio y con la cooperación de todos los interesados y 

en particular para la promoción de una economía total Ópti~. 

tomando en cuenta las condiciones funcionales y los 

requerimientos de seguridad''. 

En las normas se l!stablecen las caracterist.icas de un 

prod'.Jclo o s•rvic10. l~les como los ni veles d .. c•lidad. el 

~un .. 1 cnam.1 en lo o comport.am1entc. la seguridad. las 



dJ.-nsiones. adesás de incluir aapect.os concerni9ftt.- a 

t.erlainologÍa, •Íllbolos, pruebas y •t....so. de prueba, 9ftvase 

de mercado y et.iquet.ado ent.r• ot.roa. 

Las Hor-. Oficial- NeXicana• C NON > 81r99ft a part.1r 

de la Up>rt.ancia de la prot.ección al c-laiclor ele prOllVCt.oe 

y •ervicioe clent.ro del ~arrollo econó.ico-po1Ít.ico de 

n._t.ro PAÍ•· Dicha polÍt.ica de prot.ección ....,. -t.ar 

necnari-t.e apoyada por una ,_..aiu:ación para lograr 

sat.i•tacer una bU9fta calidad de c-....,. 

Cuando los product.os o serVicios CUllplen con la• nor-• 

dJ.ct.ada• para ellos por un orpni•- que, c- la Dirección 

General de Hor-•· t.i- en cuent.a no •ol-t.• las opifti...,.. 

del product.or de los bi- y ••rVicios. •ino t.&llbién. la• 

nec-ida~ del uauario¡ el c-laldor t.endrá la garant.ía. de 

adquirir un .product.o de calidad definida y ciert.a. 

El proc•o de ,_-.ai1zación - realizado por la 

Dirección a.-ral de Nor-•· t.eniendo c- -.co Jurídico 

ru~t.al la Ley 0.-al de Nor••· ele ...... y Ned1da8. la 

Ley F-al ele Prot.ección al ConaUllidor, la Ley Orgánica de 

la Adaini•t.ración PÚbUca Federal y el ltegla~t.o Int.erior de 

la S.Cret.aría de eo-rcio y F~nt.o lndU8t.rlal. 

La part.e operat.iva de la toraulaciÓn de Nor-• oticlal .. 

,...xi.canas recae dendro de la DtrecciÓn General de Noraaa. la 
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cual cuent& con dos direcciones de área, la de Normas y la de 

Estudios T-.:nicos de Net.rologÍa. 

a. 4. 1. 08JE11 VOS Y PRI NCI PI OS CE LAS NORMAS. 

Los objetivos f'unda-nt.ales para la reaUzación de 

norlft&S son los siguientn: 

1. La simplif'icaciÓn del creclllient.o de la variedad de 

productos y servicios y procedimientos para la vida 

hu,..,n&. 

2. U prov1s1~n de medios de expresión y comunicación 

entre toc!As las partes interesadas. 

3. La s~uridad, salud y prot.eccion a la vida. 

4 .. La prot.eccion de los intereses del consumidor y la 

comunidad a través de una calidad a~uada Y 

consistente de bien .. y servicios. 

5. La eliminacion de barreras tecnicas. 

Dentro de las normas det.n existir ciertos principios 

generales los cuales son enunciados a continuacion: 
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... &llll'LIFICACION Y S&UCCION 

- MOMOGDIDD&D 

-• &QUILU81D 

- COOPSaACIDM 

- UPSCIFIC&CION 

- DIN&IOSllO 

- ULIC&lll&.ID&ll 

{

INTDU GSJIUAL 
CONSUMIDGe 
•amucTOa H •aaNa 
Y SUVICIOS 

2.,.2. CLASIFICACION DE LAS NORMAS a:'ICULES tElllCANAS. 

Existen auy diversac rormas de clasiricar las NON, 

siendo las .ás ilustrativas las siguient .. : 

il Por su caráct.er 

- Noraas obligatorias 

- Nor .... optativas 

l () Pcr su cont.eni do 

- Noraas básicas 

- Nor .... de producto 

- Noraas de runci onallliento 

- Noraas de clasiricación 

- Noraas de instalación 

- Normas de métodos de prueba 

- Nora.as de -trologÍa 

- Normas de información conwrcial 

- Normas de servicio 

iii) Para su consulta 

Con el objeto de racilitar la consulta de las NOH, 
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el catÁlogo de Ncrm.t.s Vigenttts presenLa una clasificación de 

lreint.a y tres rasu.s industriales. productos y servic1os 

exist.entes, algunas de las cuales presentamos a continu.ac1Ón 

CIAllO 2.4.2. 
CUSIFICACIH IE LAI IOIUIU OFICIAi.Ei M:UCAllAI 

CU.VE RAMA INDUSTRIAL QUE MANEJA CALIDAD OTRAS TOTAL 

A Prod. del vest.ido y textiles 74 1?e = 
AA Contaminación Ambiental 1 ns 7e 

B Product.os siderúrgicos 17!5 108 283 

BB Prod. ~ra uso médico 48 19 e7 

CH Aparatos: control y owdiciÓn 23 21 '" 
X rroauc"os par.a m.aneJo a• 1e 25 41 

g.ases y combustible 

z Morm.as bÁsic.as y símbolos 1 29 30 

2.4.3. FORMATO DE LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

El formato empleado en la forrnulaciÓn de las NC>M s• 

encuentr.a establecido en l.a Norma NOH-Z-13-1Q77, vigente para 

la redacción, estructuración y presentación de las NOM, misma 

qu• se basa en la guÍia. ISO para la presenl.aciÓn de Morm.as 

[nternacionales y reportes técnicos. 
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El principal obj•~ivo que se persigue eon dicho ror .. ~o. 
•• •l d• agilia•r )" f'a.cilit.•r el O..arrollo del pl"oc .. o de. 

Nor-aal i z.aci Ón. 

el Sigutent.e. 

c:tAlll9 2 ••••• 

CUEl!l'O 
CE US NORMAS 

Clf't CIAU:S IElll CNIAS 

ELENDITOS OEllERALES 
QUE I N11!0l:lUCEN AL 
CONTENIDO lECNlCO 

DE US NORMAS 

ELENEllTOl5 el.: 
COMSn TUYEll EL 

C<lflTEHIDO lEOllCO 
CIE U. -

O CLEHENTOS GEHEltALES: 

-l'ortad& 
-Prefacio 
-Ind.lc• del canten.Ido 
-TÍ tul o , 
-rnt.raduccion 
-objel.i YOS ' -ca....,. de aplicacion C•> 
-Referencias C•> 
-o.r.1niciones C•> 
-SÍlllbolos y abreviaturas C•> 
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tt)E~E/'fE,'fTOS DEL CONrENlCO TECNICO 

-T•r-.J.nolog.ia 
-C1a•1fic&c1Ón. d .. igna-

c1Ón del producto o servicio 
-Especificaciones 
-Mal.erial•• 
-Huest.reo 
-Net.oclos de pr uet>A 
-Marcado. etiquetado, 
envase y embalaje 

iüJ ELEllCNTOS COl'f1'LE/'fENTAIUOS: 

-Apéndices que for .. n parte 
de la Noraa. 

-Notas al pie de p.ágina 
-Bi bli ogr ar í a 
-Concordancia con las 

Nor ... a lnl.ern.cionalea 
-Apéndices que no forman parle 

de la Nor .. 

C•) ele,..nt.os opcionales. 

2. 4. 4. Nctl!HAS OFICIALES MEXICANAS VIGEH"l"ES EN EL AREA CE LA 

CONTANINACION AMBIENTAL. 

Las Normas Oficiales Mexicanas en de 

conl~minaciÓn ambiental se encuentran catalogadas con la 

elave AA. de la siguiente manera: 
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CIADIO z •••• 
CLAVES IE llEITIF~CACIOI IE LAll IOlllAI OFICIALES lm:XICAIAll 

lEFElEl'IU AL AIEA IE COUAllHACIOI Af91EITAI. 

CLAVES DE llEITIFICACIOI • COllTAllllACIOI Af91EITAI.• 

-~·-~ -e ARO CE EXPEDICION 

NUM. SECUENCIAL 
CE l DEHTI Fl CACI ON 

'---------.... CLAVE CE INGRESO 
CONTAMINACION AHB. 

NORMA Ol'ICIAL 
MEXICANA 

Las NC»t referentes al area de cont.aminaciÓn ambiental 

presentan los lllÍt.odos de prueba, par.Ú.t.ros, métodos de 

muestreo, et.e.. con el fin d~ tener homogeneidad en la. 

realización de dichos procesos. 

Oe-bido a lo ext.enso d• éstas Hormas. presenta.remos 

única .. nle los lÍlulos y las claves de las NON referentes al 

área de Contaminación at.mcisrérica ocasionada por plantas 

i ndust.r i al es. 

NOM-AA-1 -72 M9t.odo d• Prueba para determinar 1.a densidad 

aparente visual del humo, empleando la ciart.a 

Ringelmann Cfu•nt.es est.acionariias). 
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NON-AA-2-77 

NON-AA-Q-73 

Especifica el método p.ara determin.ar la 

c•rt.a de Ringelm.ann. S. aplica exclusivamente 

a los humos producidos por combust.iÓn en 

ruentes est.acionarias, y que varian del 

transparente a div.rsos tonos de gris hasta •l 

negro. 

Evalua.ciÓn de las eatsiones de hu.:> 

proV9nient.es de Nct.~r.s Estacionarios que usan 

combustible Diesel. 

Establee• las condiciones y el -lodo de 

prueba de laboratorio para la evaluación de 

l•s emisiones de hume provenientes de mot.or-s 

nlacionar1os que usan combustible Diesel. 

O.terminación del Flujo de Gases en un 

conduelo por medio del Tubo Pilol. 

Establee:• el -lodo para determinar el FluJO 

de Gases en un conduct.o ut.1lizando el Tubo 

Pilol. El ... lodo es aplicable para velocidades 

de gases superiores a 3 .. t.ros por s99undo. 

' Emision Pardculas de 

SÓl idas cont.eni das en los gases que se 
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NON-AA-23--

NOM-AA~-78 

descargan por un conduelo. 

Eslatilec:• el -t.odo para det.erllinar la eais.t.on 

de Pardculas SÓl.t.das cont.en.t.d.as en los g.ases 

que •• descargan de tueht.es est.acionariaa por 

c.apt..ac.t.ón de ...Uo f.t.lt.r.ante. 

ProlecciÓn Al ambient.e-cont.aainaciÓn 

at1110Sferica-T•r111.t.nologfa. C..ncel.a NON-AA-era-~ 

Est.&blec• la na..nclat.ura para unitormar la 

t.er lli nol ogf a y conceptos ut..t.1.t.zados en 

cont.aminaciÓn atmosférica. 

O.t.erminacion de BioXido de Carbono, Nonoxido 

de Car bono y OxÍ geno en los Gases d• 

Collbust.1Ón. 

Eslablec:• •1 -todo• para det.erminar por 

abaorci~n las proporcion.. de 84.Ó>ddo de 

~rbono, MonÓxido de Carbono. y OxÍgeno 

contenidos en los gases de collbust.iÓn. 

Cont.am.t.~cion Atmosfer.t.c.a. O.t.ermi~cicn del 

Ccnt.en.t. do de Hum«!ad en los G.ases c¡ue fluyen 

por duct.o. 



NON-AA-!115-80 

NOM-M-OQ-80 

Est.ablec:e el gravinet.rico para 

det.ertrainar la hu~ad eont.enida en los gases 

que fluyen por un duct.o. 

Cont.am.naciÓn At.mosréri.~a. Fuent... fija•. 

O.t.erainaciÓn de BiÓx.t.do de Azufre, Tri.Óxido 

de A.zurre y HebUnas de Acido SulfÚrlco en los 

a.a .. que f"luyeft por un conduct.o. 

Est.ablec:e el proc:edilll.ent.o para la 

d8t.erminac1Ón de la conc:ent.raciÓn y de la 

elll.siÓn de B1Óx.t.do de Azufre en gas- que 

fluyen a t.rav9s de un conduct.o. 

Cont.allinaciÓn At.-=>St~rica. Fuent.es tijas. 

O.t.erainaciÓn de BiÓ>ddo de Azufre. TriÓxido 

de Azufre y Neblinas de Acido SulfÚrico en los 

Gases que fluyen por un conduct.o. 

Est.ablece el pr oc:edi ll1i ent.o para la 

det.erainaciÓn de la eais1Ón de B1Óx1do de 

Azufre, TriÓxido de Azufre y neblinas de Acido 

SulfÚrlco en los ;ases que fluyen por un 

conduct.o. Es aplicable para los casos en que 

•• pr .. ent.en est.os t.res co9P0nent. ... 

Cont.anllnacion At.mosterlca. Fuent.es fijas. 

Det.erminacibn de Acido SUlfhÍdrico en Gases 
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NOM-AA-ae-ae 

NOH-AA-88-Be 

qu. fl!J)'9n por un conduct.o. 

Est.al:llec• •l procedillient.o 

det.erllinaciÓn de la 

la 

ácido 

sulthÍdrico en los 111a•- - tlu)l9n _. ..,, 

concluct.o. 

F'-t.n tijas. 

Det.erllinaciÓn de Cloro y/o Cloruros en los 

Gasn que t1 uyen por un conduct.o. 

•l procedillient.o para la 

det.erllinac1ón de Cloro y/o Cloruros en los 

9•••• que fluyen por un conduct.o. Ea aplicable 

en t.oda fuent.• fija emisora de est.os 

coiopuest.os. 

Prot.ecciÓn 

At.lllOSférica. 

C.Ubrac1Ón. 

al Aalbient.e. 

Fuent.n fijas. 

Cont.a1U.nac1.Ón 

Rot.á-t.ros. 

Est.ablec• un procedimi•nt.o para la calibrac1on 

d• rot.á..-t.ros eon Á.abi t.o de operac:iÓn •nt.r• 

cero y 0.!5 dm1/s~. CO a 30 lt.,-.Un) por -io 

de un gasó,..t.ro hÚtliedo debidament.e calibrado. 

Prot.ec:ciÓn al Ambient.e. Cont.a.m.t n~ci ~n 
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A~.,.C~ica. Fuen~•• fiJ••· Gas~me~ros secos. 

C&l i br aci Ón. 

Establ.c:e un proclldiml.ento para la calibracion 

de gaaÓ..'4ros secos por .-dio de un gaeÓ..t.ro 

hÚmodo previa .. nte calibrado. 

al Ambient.e. Cont.&IÚ nación 

At.,.rérica. DeteroainaciÓn de Neblinas de 

Acido Fosfórico en los Gas• que fluyen por un 

conduc:t.o. 

Establ.c:• el .. todo para deteroainar la eoaision 

d• neblina de ácido rost~1co en los v••- que 

fluyen por un conducto. 

NOM-AA-9!5-ae Cont.aainaciÓn Atmosr9rica. Fuentes fijas. 

DeteroainaciÓn de Cianuros en Gases que fluyen 

por un conducto. Método Pirazolana. 

Establ.c:• •l procediml.ento para la 

det.erainaciÓn de la concent.raei.Ón y la enU.siÓn 

de Cianuros en gases que fluyen a t..ravá de un 

conducto. 

NOM-AA-!315-ee contaoainactón At.,.ferica. Fuentes fijas. 

Muestreo y cuantificación de Emisiones de 

Benceno, Tc¡)u•no. Xileno y Estireno. 



Est.U>lK• •1 procedilli•nt.o para •l 11Uestr90 y 

los •t.Odos de cuant.ificactón de eWsi....s d. 
benc:-. t.01 .. no. ••Heno y nt.ir..,.,, ya ••• 

que ccnt.engan uno da •Uos o la -el• de 

var••· 

l»t.•rllinaclón de ~aco en 109 Gesn que 

1'1- - un c-uc:t.o. 

Est.U>l9C• un para 1& 

det. ... llinaciÓn de a....,iaco •n 9•• .. que fluyen 

por "" conducto. 

F'u.nt.n tijas. 

Det..,.túnación de la Ccncent.ración de Tricloro 

Et.ileno en los a.... que fluyen por un 

conduct.o. 

Est.ablec• un para la 

deterlllinaciÓn de la concen~ración d• lr1cloro 

et.Lleno en gas .. que tluy.n por un conduct.o. 

NON-M-lOl!l-87 C&U~d del Aire. Det.erllinaciÓn del Diá-t.ro 

ICÁxil90 de Poro en F'Ut.ros RÍ9i- y de 

Hetlbr~na 91\ Función d• la Presión. 



Est.iablec• un procediaient.o ~a det.erllinar el 

diá-t.ro .áid .. de poro ... fJ.11.roa ele 

superficie que se ul.iliZ&n para eqUi- de 

cent.rol de cont.alai. nant.es. para •1 ._.treo de 

parl.Ículas, así. c .... para operaciones -fill.ración realizados - los laboral.crics. Ea 

aplicable a fill.ros á e.rámea, Vidrio 

sinl.erizado, _..;anas de plásl.ico y ot.roa 

... 1.erial- con diwl.ro de poro absolut.o enl.re 

O. S. y S.!! a. AdelÍias proporciona una llUMK'& 

para del.ecl.ar y medir los ca.Oioa - 1.al

fil 1.ros e-ri•nl.;an con el uso continuo. 

HOH-AA-10'7-88 Calidad del Aire. Esl.1 .. ciÓn de la All.ura 

Efecl.iva de Chi-nea y de la PispersiÓn de 

Conl.allinanl.... H91.odo de Pr-u.ba. 

E:sl.ablece los pará .. 1.ros nec-arios para una 

ecuación s..Ue111pÍrica, se susl.11.uyen en ella y 

por Últ.iMO •• agrega a la alt.Ul"a tÍ•ica de la 

chi-nea el ascenso de la pluma ·calculado. 

Poslerior-nte se _u ... la dispersión de los 

cont.aMinant.es al ni vwl del •uelo. para 

del.er 111 nadas 

49 



2. !5, NORMAS TECHICAS ECOL.OCRCAS. 

Por -o de la Ley <IM\eral del Equilibrio EcolÓgico 

las -da• perlinent." para prevwnir y cont.rolar el 

det.erioro ecolÓgico y la cont.alU.naciÓn ambient.al, -t.•• 
-da• •• logran por -io de 

EcolÓgicu. 

las NorM• Técnicas 

Est.u norMs son definidas c..., el "'conjunt.o de reglas 

cient.Íticu o t.ecnolÓgicas eait.idas por la Secret.arla de 

Dltsarrollo Urbano y Ecologla, q._ "t.ablecen los req\lisit.os, 

.. .,.c1r1cac1on-. condiciones, procediiaient.os, pará-i.ros y 

lÍiait." per~sibl" que deberán observar•• en el d"arrollo 

de act.ividades o uso y dest.ino de bienes. que causen o puedan 

causar desequilibrio ecolÓgico o daftar al Ulbient.e -y además 

q._ unitor..., principios, crit.erios. polÍt.icas y .. 1.rat.egias 

en la materia ... 

L.as NTE C Nor .... Técnicas EcolÓgicas ) det.eriainan las 

variabl" y los pará-t.ros indicando los n1-1 .. Úxi

periaisibl" de eaisiÓn. -iant.• los cual" •• garanlicen de 



mAner~ conf1~b!e l•s condicion~ necesarias p•ra el bienestar 

de' l• población y d• esta man•ra. asei¡urar la preservación y 

rest.auraciÓn del equilibrio ecolÓgico y la prot.ecciÓn al 

arab1ente. O. igual aanera las NTE son aplicables para cada 

tipo de industria, las cuales, d• acuerdo a sus actividades y 

aerv1cios originan •misiones de contalllinant. .. en cualqui'\a 

de sus forma.a y pueden causar un desequilibrio ecolÓgico o 

daftos al ambient.•, .afectando con esto los recursos naturales. 

así COll'IO la salud de la población en 99ft9ral. 

Para la •xpediciÓn de una NTE, la S.Cr•larÍa det ... aina 

loa tipos de cont.aainant.es que eail• una indust.ria. 

planteando y est.udiando los parámetros a cent.rolar mediante 

una evaluación exhaustiv.a. 

Las NTE s• presentan mediante acuerdos entr• la 

Secretarla y los industriales d3l ralllO y se est.ruct.uran 

lllltdiant.e un .. considerando". en dond• se especifican sus uses 

y determinaciones, as! como sus limit.es máximos y m!nitM>S 

entre otros. Se est.ablecen post.eriormente los acuerdos para 

los cuales se crea la norma y se especifican las derinicion.s 

del punt.c a t.ratar para evilar que surja cualquier clase de 

cortt'u•ion••· 
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CIAllO .Z,8, 

Cl.Aft.I IE llEllTIFICAClll • ..alfCJll -

-~-~ 
~=.m=:CN 

DIE ltmlllnc:M:ICN 

----------------.... a.AVE CIEl. AllEA CIE CONt1fCI. 

'-----------------------.... llOllMA TECNICA 
llCXX.OGI CA 

2. el.1. Ne.MAS TECNICAS ECCLOGICAS VIGENTIS li:N El. AllEA DE l.A 

Ol!IGINADA 

Est.ab1ec• los niY•l" eáxt- per111s1r.1 .. 

de ell1•1Ón a 1• at...:..rera de biÓXido y 

t.rlÓXido de aautr• y ....i.U-• ele Ác:ldo 

•ultúr1co. en plant.as product.oru de Ácido 

sulfúrico. 



Est:abl.c• los rúV9les úxi.- p.rtisibles 

de -sión a la at...ósrera de p&rt.Ículas 

ari;inadas en los hornos de calcinado de 

la indust.ria del c-t.o. 

cr. e,qo. e de Junio de l..:> 

Eat.abl.c• 1- n1-l- ....,._ per•sibl• 

ele -s1ór. de hidrocarburos ., -.á.&ao de 

carbono prOV9ft1-t.n del escap19 ca 

-.Ícul- aut....ot.ot'- - c1rclllac1Óft .,. 

ut.Uisan ;asolina c.,.. c......,.t.ible. 

cr. eocp. e • Junio ca 1..:i 

Est.abl.ce l- nl-1- M>Ci- per•sibl• 

de emsiÓft de hidrocarburos. -.á.&do de 

Ó>d- ... 

aut.o.)t.Of'n n .. vos en plant.a ~ ut.ihzan 

;asolina c.,.. c....,.t.ible. 

cr. e>q>. 1e de oc:t.utore d9 11198> 

Est.ablec• l- n1-l- .áxi- per••il•l• 

de ..i.s1ór. a la at. .... rera de par\.Ícul ... 

-.á.&do de carbono, blÓXldo de asul're y 

Ó>d.- de nHró;eno. pro-1-t.• d9 -
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NTE-CC4T-<>OIS'88 

fuentes rijas. 

Cf. exp. 18 de octubre de 1909> 

Establece los n1 ... 1es .áxi- peraisibles 

de -•ián a la at...;.fera de par\.Ículas, 

....óxido de cari.o-, biÓJCido de azufre y 

ÓJCidoe de nl.\.róve-. provenien\.es de 

proc:- de c-\.iÓn del carbÓn en 

carboelK\.r icas. 

cr. exp. 16 de dici-• de 111911) 

Eat.ablece los niveln ú.u- perlll.sibln 

de -•ián a la at.-.rera de part{culas • 

....óxido de carbono, biÓxiclo ele azufre y 

Óxidos de nl.t.róve- pro...,.ien\.n de 

proc:nos de c:oet>ust.1Ón de coebust.Ól- en 

fuent.n fijas. 

cr. e:xp. 18 de oc:t.ut>r• de l!alllD 

Eat.ablec• los ni.veles .áxi- ...,.aisibln 

de e111.s1án a la at...:..rera de pardculas. 

monóxido de carbono, biÓJCido de azufre y 

ÓJCidos de nit.r._, proveni..,\.es de 

proc:nos de c...,ust.1Ón de 11as natural de 

ruent.n fijas. 

cr. e:xp. 19 de oct.ubr• de lSl88> 



NTE-CCAT-oto.-

NTE-CCAT-012-'98 

Est.ablece los nivel- .í.xi- persisibl

de •oús1Ón ·a la at..ÓSfera de·- partículas 

sÓUdaa proYeftient.- de f'..nt.- f'iJaa can 

excepción de 1•• orii;iin•dAs en 1- hornos 

de calcin..ción de l• indust.ri• del 

c-t.o. aaí c..- de 1- proc-oa de 

c..-...t.ión. 

cr. exp. 1a ele oc:t.utir• • 1'188) 

Est.ablec• el nivwl .áxi .. peral.aible de 

opacidAd del h.,_, pro-nient.• del -c•pe 

diesel ca90 cOllbust.ible, uUUzados par• 

1" propulsión de YWhÍcul- aut.~ores. 

cr. •"P· 1' de dici•-• de 1_, 

Eat.ablec11 los niveles .áxh1os persisibles 

de opacidad del hu.o, proV91\ient.e del 

escape 

circulación 

e-U ble. 

~an 

automotor .. en 

dies•l 

cr. exp. u de diciftlbr• de 11188) 

Establee• 1- .u-i .. .áxi- peralaibles 

d• ealstón a la at.árera de b1Óxido de 



azufre. neblin&s de t.riÓXidc de a.zufr• y 

~cido sulfÚrico, provenien~es de procesos 

de producciÓll de ácido dodecilbencensUlfÓ

nico en ruent.es rijas. 

cr. exp. 16 de dici.ellbre de 11;1811) 

Est.ablece las caract.erÍst.icas del equipo y 

el procedial.ent.o de -icic'..n para la 

vwriricacic'..n de los niwles de 95siÓn de 

cont.alli nant.es, pr..-Uent.n 

vehÍculos aut.o.ot..or- en circulación que 

ut.Uizan gasolina cuyas 1imt.es .áxt-s 

permisibles est.án det.erllinados por- las NTE 

corr-pondient.-. 

cr. exp. 7 de Junlo de 11i189) 

Est.ablece el proced!lúent.c para det.erminar 

la concen~raciÓn de monÓxido de carbÓno en 

el aire. 

cr. exp. 1Q de oct.ubre de 1Q88) 

Est.ablece el procedilllient.o para det.eriainar 

la concent.ración de part.Iculas suspendidas 

en el aire. 



2. !l.1.1. l:ESCRlPCIC»I IE l..AS NORMAS TEO.ICAS ECa..OGICAS 

REFER~ A EIClSIOtll:S GASEOSAS ORIGINA.DAS 1EN 

~AS INDUSIKIALES. 

o.bido a .- la Lay pre"9 que pu-a cont.rolar. rectuci• o 

eYit.ar la cont.Ullnación de la at...;.rera, t.- las -.,..,.. 

-án baSar .. .., las NTE. .., las que .. det.wainal\ loe 

ni-1- -uadoe de cDftt.rol para el equilUlf"lo -o1Ó9ico y 

el bi-t.ar de la pablación. 

La.a aiguJ.ent.- nor- •• conaid9r'an de 1nt..,.ée y rao 

cont.inuo para eaisionoa ;aa-aa a ni-1 indust.rial. 

-HorM Técnica EcolÓ¡¡ica llft-CCAT ........ - "t.Ul-• 

loa ni-l" llÁ>ci- poraiaibl" de eataión a la at...;.rera de 

biÓ>cido y t.riÓxido de azurre y ..-unas de Ácido autrúrico, 

en plant.as product.oras de ácido aultÚrico. 

La indust.ria product.ora de ácido autrúrico en el paÍa, 

es básica para el desarrollo de una gran cant.idad de proc"oa 

indust.rial ... En "t.a clase de indust.ria •• ver-an gas" 

de biÓ><ido y t.riÓ><ido do azurre, así co- neblinas do ácido 

aultÚrtco Que aon e.it.idaa a la at.átera. 

En el proc"o de producción de Ácido aultúrico, la 

eaLsiÓn de biÓ>c.ido de azufre es in...,.sa_,,t.• prcpi0rcional a 



la eficiencia de conversión. En la actualidad se han 

d•sarrollado t..e<:nolQg!as con las cuales •• pu9d•n obtener 

conversiones hast.a del ~ ~ra plantas de Si11Pl• absorción y 

superiores al ~ en plantas de doble absorción. 

Est.a norma, concilia el est.ado actual de la planta 

industrial nac:ional. la disponibilidad de lecnol09Ía 

aplicable a é.t..e t.iPQ de indust.ria y su cof\t.ribuciÓn a la 

calidad del aire en torno a su ubicación. Una .. pecificaci~n 

import.ant.e es la de dar diferent.e t.ratallient.o a plantas 

exist.eft~ .. que a plant.as nuevas debido a l• div.~stdad en el 

nivel tecnolÓ;ico d9 cada una de ellas. 

Los ni..-.l" Úxi90S perlftia1bles d• eaisibn de bi~xJ..do y 

t.riÓxido d• azu.rre a la at..Ósfera provehient.es de plant.&s ya 

existentes son los que se presentan a continu&ciÓn: 

CAPACIDAD DE ENI SI ON HAlll HA PERMISIBLE 
~ PLANTA 
( l.. O!V'dÍ a) e lcg so. / Ton Hzso, al 100Y. ) 

1 - !500 17.!5 
501 - 700 13. o 
701 - 1000 g,o 

) 1000 '·º 
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b) Par~ l~s ubicadas en cualquier otra part• del pais. 

CAPACIDAD DE: EMlSION MAXIMA PERMISIBLE 
LA PLANTA 
Clon/dÍ.a) e kg SOa / Ton HzSO• al 100% ) 

1 - !500 28.0 
501 - 700 20.0 
701 - 1000 u.o 

) 1000 7.0 

lllTA: l:L VALO• ATlll•Ul•LJ: A SU l:IHSIOtl lhl LA CALIDAD Dl:L 
Al•J: PI l:L LllllTI: Dl:L P•l:DIO, DHDA SH INl"UIO• A 
O, U. Pf'M DS: SOJ PAaA LAS DENOMINADAS ZONAS C81TJCAS 
.. o. aoo .... DI: SOa ........ l:L •J:STO Dl:L PAIS, A ... AS •r:
Fl'•IDAS .. UN •o•A•lo ••oarrDIO y APLICA8LES A CUAL
QUIS:a ~ on ANO. 

Loa nivele• mÁxi_,. perm.iaibl .. de elllisiÓn de biÓxido de 

azufre proV9nientes d• plantas de r•ciente creación no 

d•ber.an r•~s.ar los sigu.ienl.s lÍmit.9'1: 

CAPACIDAD DE: EMISION MAXIHA PERMISIBLE 
LA PLANTA 
Clon/dÍ.a) e kg SOa / Ton HzSO. .al 100% ) 

1 - !500 13. o 
> !500 3.0 

IOTA: LA l:lllS:ION llAXlllA PUlllS:l•LJ: DI: Nl:•LINAI: DIE TU-
OXIPo DE azuraE y A.Cll>O 8ULru•1co AL 100• EN PLAN

TAS ••oOUCTOaAS DI' ACIDO SULFUAICO Dt•sa• ssa IN
Fsa10• AL UNO POa MIL so••E EL VOLUMtN DE ••oouc
CION. 

Los criterios establecidos d•berán basar•• en los 

proced1mienlos de cuantificación d• las NOM corr•spondient•s. 
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-Noru Técnica EcolÓgica l'll:•CCAT•flOZl99, que est.ablece 

lc:Y.ii hiV9l .. ÚXJ.mos.p9raisibl .. de ..S.siÓn a la at...;.rwa de 

pardculas origil\adas en los hornos d• calcinado de la 

indust.ria del ce .. nt.o. 

u indust.ria del c:_,,t.o se encuent.ra ent.re las 

act.ividades e&lsoras de c:ont.a&l1>ant.es a la at..ósrera debido a 

q-.. la -nuract.ura del c:__,,,t.o - por au nat.uraleaa 

consider-ada generadora de part.Ículas. 

Laa etú.aionea de pert.icWa• a la at..áerera en la 

indust.ria del c••nt.o. provienen de diversas ruent.es que 

C""'Pr•nd•n desde la e>eplol.aciÓn del llineral, la t.rit.uraciÓn, 

la preparación de' _.t..,.ia pri..,, loa hol-noe de calcinación. 

el M\fria&lent.o de Clinker, la 110li•nda fil\al hast.a el aanejo 

y dist.ribuciÓn de polvos de desecho. 

L.os hornos d• calcinación son el punt.o de eaisiÓn d• 

pardculas dent.ro del proceso de fabricación del ce-ni.o, 

donde t.éc:nic.-r.t.• •• peralt.e su --=tici~ direct.a, poi lo 

cual en est.a nor- se est.ablecen los ni-les ma><illlOS 

per&lsibles de eaisiÓn de los aisllOS. 

En la adopción de los lÍait.es previst.os en est.a noraa. 

se consideró la t.ecnologÍa dispcnible de cent.rol d• emisiones 

de mal.erial part.iculado, que perail.• obt.ener una eficiencia 
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de rec.olecciÓn CrelaciÓn que •Xist.e ent.re las eaisiones con 

conl.rol- y la• eUsionea sin cont.rol••· e>cpr .. ada co_, 

porcentaje de recolección) superior a ~ y, la e>CLst.encia de 

asenl.aaient.os humanos. O. acuerdo a la nor1n& se da d1st.1nt.o 

t.ral.a-.ienl.o a las planl.as •Xi•l.ent. .. y a las plant.a.s nuevas, 

debido a la di-rsidad c:le nivel- tecnolÓ9icos de las 

instalacicnn. 

Los n1_1_ Ú><i- perlllsibl- de ealsión de pardculas 

provenientes de los hornos de calcinación Cllnldad en la cual 

•• lleva a cabo la calcinaci~ de la -t.•ria pri .. en la 

fabricación del Cllnlcer) c:le la industria del c...,,to son: 

EMlSICH NAXINA PERMlSIBl..E Clcg/hr) 

nPO Ali..,.t.acion al horno de calcinaciÓn 
CE 

INSfAl..ACION < 300 t.on/hr 300 a 3ee t.on/hr > 3ee t.on/hr 

Nueva: E•1e. 2MCp>º· d E-O.U50Cp) urbana 

Nueva: E•1B.1179Cp>º· d E•1B. lil1!l<p:f'· t• no urbana 

Ex!st.ente: E•1e. 2e4Cp) 0 • d E•O. 1 !IOC p) urbana 

Existente: E•21. e&l!5C p)o. •• E•21. ee!ICp:f'· d no urbana 

p : nso osL "IP.".Pº <kg/hr>. 
(ca) •= ae • .,,..p, • , A PAa'lla D• 1-.. -DAN -

CUIO'Lla CON C:O. 190Cp>, 
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LA concentración Ulbiente de las part.Ículas en los 

lÍIU.t.es e>ct.eriores .del predio de la pla.nt.a. r.o deberá aer 

superior a 27!! aicrogra80S por -t.ro cÚbico pro-io de 2• hr. 

-Nor .. Técnica EcolÓgica ITE•CCAT---.. que -t.&blece 

los niveles llÁ>ci- peraistbles de eaisión a la at.llÓsfera de 

part.Ículas, .....Óxido de carbono, biÓXido de azufre y Óxidos 

de nit.rÓgeno. prQV91\ient.- de proc-08 de c.ombumt.iÓn de 

diesel en fuent.es fijas. 

Algunos de los cont.aainant.es que son product.o de la 

coabust.iÓn del di•••l reaccionan con ot.ros compuestos 

ror111ando ot.ro t.ipo de cont.aainant.es con caract.erÍst.icas 

t.oxicolÓgicaa -. ••ver .. al &llbier.t.• que los pri-ro. . 

.. ara la det.erainaciÓn de los niveles Úxi80S peraisibles 

de •ai•iÓn a la at..Ó.tera previat.a. en -t.• norMA. •• t.o..Ó en 

consideración la utilización de diesel en los procesos de 

cOtlbusUÓn, las t.ecnologias de control, la. opt.iaizaciÓn de 

dichos procesos asI cam> la aplicación de collbust.ibles de la 

-Jor calidad. 

Los niveles Úxi- peraisibles para los procesos de 

collbust.iÓn de c:Uesel en fuent.es fijas son: 
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NIVE1.ES NAXINOS PERMISIBLES DE EKISION 

CONTANI NANTES ZONAS CRITICAS RESTO~ PAIS 
c k1v•• > cea> C kg/11 ) Cea) 

PARTIC\LAS 0.290 0.300 
NONOIIDO DE CARBONO o.eoo O.lle!S 
11101111 DO DE AZ\F1tE 17.000 3&.000 
Olll IXIS CE NI TROOENCX /)) 2.700 3.000 

Ca> ~- .. COIOT&MllUUlft - nftO CUlllCO .. -
•saa. CONSVlllDO a nºc. 

C/)l LOS OX- M NITll-0 SON .....__ - H
OXIDO M lllTll-. 

Cabe seflalar que lOlf ni,,.lH anl- dHcrit.os podrán 

rebaaarao en caaoa do oporacionoa do arranque y •op1ado de 

equipos de combUat.iÓn, siempre y cuando no oxc-.. periodos 

-yorH do 1!! mnut.os y que -tos no •• prH•nlon .ás d• 3 

....., .. al cúa. 

Loa ..et.ocios do prueba y do cuant.ificaciÓn quedan 

.. t.ablocidoa en laa ---corrospondi•ntH, o on au caso '1as que expida la aut.oridad 

c011pOlont.o. 

-Nor- Técnica EcolÓgica 1111:-CCAT-...... que Ht.abloco 

los ni,,.lH .áxi- pormaiblH do emsiÓn a la atñrora do 

part.iculas, ...Óxido de carbono. biÓxido de azufre y Ó>d.dos 
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d• nit.rÓgeno. pro'V9nient.es de proce-sos de collbust.iÓn del 

carbÓn en carboeléc\ricaa. 

l.as carix-l9ct.r icas que usan carbÓn CClllC comt>ust.ible 

generan cont..aMinant.- d9nt.ro de los que •• encuent.ran. ent.re 

otros. las part.Íc\llas. •l monÓxtdo de carbono. el biéxido de 

azufre, y los Óxidos de nit.rÓgeno. Algunos de est.os 

cont.allinant. .. reaccionan con otros compuest.os, for .. ndo otros 

cont.&mf\ant.es con cuact.erÍst.lcas t.o>Ci.colÓgicas Ús severas 

al &9bient.e que aquéllos: por lo cual se est.ablecen niV9l

ÚXiJ110S peraisibles de ..U.siÓn. CfU• aseguren que no •• 

ori;irar.Ít.n alt.eraciones si;nificat.ivas al &JObient.e. 

Para la det.er&lnaci~ de los nivel" ÚXimos per&isibl

de -1.slÓn a la at.mósrera previst.os en est.a norma. se t.o.:i en 

consideraciÓn la opt.imi.zaciÓn de les proc: .. os d• combustión. 

las t.ec:nol~Ías de cent.rol aet.ual•s. aa! coao la aplicación 

d• combust.ibl- de la -jor calidad. 

Para los efect.os de esta NortM Técnica se considerarán 

las siguient.es definiciones: 

ColtlbustlÓn: Oxidación rÁpida que consist.e en una 

combinación del oxlgeno con aquellos aat.eriales o sustancias 

capaces de oxidarse, dando como result.ado la generación d• 

e•• ... luz y calor. 



Ca.rbÓn: Coaibuat..ible sÓlido cuyo 

fiJo varía desde 10% hasla QOY, en peso. 

Proc:Oldiaienlo -diahl.e el cual 

un sist.e- de equipos efeclÚa la c:orabust.iÓn de un 

c.alder.a acuot.ubular. ~J.ant.• la iny.ceiÓn de aire o vapor a 

presión. 

!.os nivwl- .áxi...,. pertaisibl- de etlisiones a la 

al.ÓSfera provwntenl- de proc-os de co.t>ust.ión de c:arbÓn en 

carboltléctricas son: 

NIVELES NAXIMOS PER-
CONTANINANTES MI SI 81..ES CE EMI SION 

Kg/M8 Ca:> 

Pardculas 3.eoo 
NonÓxido de carbono 0.2(10 
BiÓxJ.do de a2uff'e !SL 300 
OXi dos de Ni l r Óc;¡enoC f1> 10.000 

Ca) IULOOS41110 H CONTAllllNANK - CADA lllSTSO CU91• 
co DI: ca••- CONSUMIDO EN ........ Sirca. 

( ¡1) l.QS OXIDOC DI: NITllOClblO l:XnUa- COMO 9IOXI• 
DO OS NlftOGaNO. 



El n.ivttl Úxi~ perllLisible podrá rebasarse en cuo de 

opM"aciones de soplado del equipo d9 c:C>SobusliÓn. si-• -

no excedan periodos 111&yores de l!S ainut.os y que estos no se 

P"••en.t.en 1a&• d9 3 Y9C- al dÍa; lois ft.1"'91- dadoa t.a.mi•n 

podrán rebasarse durant.e el in1!'1o de la -ac:iÓn de 

arranque de los equipos d9 c:08buat.1ón. s1...,r• que no •xcedari 

peri- de 18 hrs y - 1>0 •• pr-ent.e .ás ·de 2 ....__ al 

afio. 

-Nor- Técnica Eco1Óg1c:a llTE-CCAT-Wr.... - -t.abl-• 

los niveles .áxi- perll1s1bles de eaisión a la at...:..rera de 

part.Ícwas, W>nÓXido de carbono, biÓXido de azufre y Óxidos 

de nit.,.Ógeno proV9r\ler1t.- de proc-oa de ca.buat.1Ón de 

c:Clllbust.Óleo en ruent.- f"iJas. 

Algunos d9 los c:ont.allinant." pro-nient.- ele dicho 

proc .. a reaccionan con ot.ros c~t.oa. roru.ndo et.ros 

cont.aainant. .. c:on c:aract.erÍst.ic:as t.ox.lc:o1Ógic:as .ás se...,.as 

al allbient.e. 

Para la cleterainaciÓn de los n1,..les Úxi- pM"aiSibl" 

de -•iÓ.. a la at.llÓsrera previstos en ésta nor- se 

consideró la ut.ilización de combust.Óleo en proc .. os de 

combusti~n. lAS tecnologÍas de control act.ual es. la 
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opt.illlizaciÓn d• los procesos de coMbust.iÓn u{ co.::» la 

aplicación de collb~stibl .. de la .. jor calidad. 

Los niveles rniximos perllúsibln para los procesa. ese 

combustión de ccrnbustÓleo en fuentes fijas son: 

NIVELES HAXINOS PERMISIBLES OE EMISION 

CONT AMI NAN'IES ZONAS CRITICAS RESTO CEL PAIS 
e k•;vm• ' Ca) e kg/m• ' e"' 

PARTICULAS 4.240 e.740 
HONOXIDO OE CARBONO o.eco o.eeo 
BIOXIOO DE AZUFRE !!7. 000 11!!.000 
OXIOOS DE NITROGEN0C[1) e. eco 'r' e.eco 'r' 

B. 000 C6) B. 000 C6) 

Ca) klL008AllOS DIE CONTAlllN&Nft PO• 11nao CUllCO DIE .. 
COM•uaTOLllO CONSUMIDO A asºc. 

C (t) LOS OJCIDOS DIE NIT•OGIENO SON OPaUADOS COllO ..... 
OXIDO Dll NJTaOOllNO. 

Cy) •&a& EQUIPOS DIE COM•USTION DE CA•ACIDAD MACTA DIE 
&Od 110 .IOULllS-'11•. 

C Ó) •&aA l:QUIPOS DIE COll•USTION Dk C41'AClDAD llAYOa D& 
&Od U .IOULl:S/N8. 

Estos ni veles máximos pueden ser rebasados durante las 

operaciones de arranque y soplado del equ1po d• combust.iÓn. 

siempre y cuando el periodo no exceda los 1e lainutos Y no •• 

presen~e mis de 3 veces por dÍa. 
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Denlro de , lAS 

correspondient.es 

pr ocedi mi •nlos. 

quedan 

Her nas Of'iciales HeXleana.s 

los y 

-Nora.a Técnica Ecol~ica l'll:•CCAT•....,.., que eat&blttc• 

los niveles ÚxilllOS perlllisibles de emisión a la al.ÓSfera de 

part.Íc\Jlas. _,nÓ>C1do de carbono, biÓXi.do de azufre y Óxidos 

d• nit..rÓ..,eno. provani•nles d• proc .. os d• c~st..iÓn d• ca•• 
nalural en ruenles fijas. 

Como ya se h& -ncicnado anterior-nt..e al9t.mas fuent.es 

fijas Ct.odo est..,blecilll.ienlc que t.•n;a ccllO finalidad 

d .. ar~ollar operacio~ o proc-.os indus~riales, co.erciales, 

de servicios o ac~ividades que gen•r~n o puedan generar 

eaisiones conta.nu.nant.es a la atmósfera) que usa.n gas natural 

como combustible g•n•r•n cont..a.au.nantes. Al,.unos de dichos 

c::ont.Aminant..•• •rnlt.idota en los proc:-os de co-.bust.iÓn pueden 

reaccionar con et.ros compuestos formando otros contanu.nant.s 

con carac~arística.s más severas al ambient.e. 

Los niveles ÚXJ.mos permisibles para los proc•sos de 

combustión d• 11•s natural •n ruent.es rijas son: 
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NIVEL.ES MAXI NOS PERMISIBLES DE EMI SI ot¡ 

CONT AMI NAN'TES lcg/106 ... Ca) 

PARTI CIJl.AS 100 
NONOKI DO DE CARBONO !500 crJ 

1140 C6) 
BlOllIDO DE AZUFRE 10 
OXIDOS CE NI?1!0GEHO C(D eaeo crJ 

QOOO C6J 

Ca) ICG DIE CONT&MINANTI: PO• CADA IOLLON H llll:TllOS CU:':.!' ~::.TU•AL CONSUNIDG A UNA .. SSION Dlt 

( {1J LOS CXIDOS H Nn•OGl:NO SON l:X .. l:SADOS COllO U -
OXIDO N NlftOGSJIO, 

C7) - PilA ll:QUI- DIE COMllUsnON DIE CAPACIDAD M&STA DIE 
lO<I 11:0 ~OULSS.-... - -

C6) PAaA ll:QUIPOS DIE COOUSTION DI: CAPACIDAD llAYDm DIE 
IOd U JOUL&S/lla. 

Los niveles dados •• pueden rebasar en las operacion .. 

do arranque y soplado del equipo do c:OIObust.iÓn no oxcodiondo 

los 1!5 lllinut.os y no so prosont.ancloso ..Í.s do 3 veces por dia. 

L.os mt.odos y proc:odimiont.os quedan cont.0111>lados on las 

Normas Oficiales Mexicanas corrospondiont.os o on las que 

expida la aut.oridad collf>OLont.o. 

-Norma ToÍc:nic:a Ec:olÓgica llTE-CCAT-oeo..-. que ost.abioc• 

los niveles máximos permisibles do olllisiÓn a la at.mÓsfora do 

p.a.rt.icul.a.s sé':ilidas prov.nient.es de ruent.es fijas con 
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excepción de las originadas en los hornos de calcinación d9 

la indust.ria del 
1 

c-nt.o. a•L como loa proc-oa de 

combustión. 

Algun&s r..,.t. .. tijas generan cont.aainant. .. dentro de 

los que •• enc..,.t.ran part.Ícu1a• sÓlidas; est.os Mt.eria1es al 

combinarse - la at..ósrera con ot.roa CCX\t.Ulinant.es p.-,. 

causar un M)'Qr dafto al aetent.e. 

La emsión '9 part.Ículas sÓlidas produce det.erioro a la 

calidad del aire si rebasa ciert.os lÍait.es, por lo que es 

Para la det.ermnación de los ni-les .áxi- peraisibles 

•• t.o.ó ... cona1derac1ón la ubicaciÓn de la f"uent.• f"iJ•· aai 

c...., el ~arrollo t.ecnolÓgico act.ual que perait.e reducir 

dichas emsio.- a t.r-avft: d• técnicas adecuadas. 

de equipos de cont.rol. 

Los ni-les aáxi.,. peraisibles de ellisiÓn a la 

~tmÓsrera de partículas sólidas provwnient. .. de fuent. .. fijas 

de acuerdo con el flujo de gases sCX\: 
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NIVELES MAXINOS PERHISIBLES DE EMISION 

F"LUJO DE GASES EN CE PARTICULAS SOLIDAS EN mg;m• 
LA F"UEHTE 

e •'"ia1." ) ZONAS CRITICAS RESTO CE!. PAIS 

!5 1!!53C 230, 
10 ll'B 1722 
20 llS8 12117 
30 72, 1oae 

'° 8'1 11112 
eo - 979 

"° !5,1 811 
80 ,79 7llil 

100 ,37 eee 
200 32e 488 
!500 i22 333 
800 182 273 

1000 1ee ª'SI 
3000 10!5 1!57 
eooo ª' 127 
9000 eg 104 

10000 83 ge 
20000 ,7 71 
30000 'º "° eoooo 32 48 

llOTA: LA INTUl'OLACJON Y ltXTllAPOLACJON D11: LOS DATOS NO -
CONT&NI- IDI UTA TULA ...... ZONAS can1e&C, UTA 
DADA PQ9. LA KCU ACIOM: 

S : -- CC> ieap-0. Ut 
Y PADA ll:L DllSTO DEL PAIC: -- 11: NIVEL llAXHIO Pll:DllllSIDLS DI: ll:llllSION IDI 

lllLIGllAllOS POD llll:TDO CUDICO NODllAL. 
C FLU.10 DS O&SU tN LA FUSICTS l:N Mrn:OS 

cu•1cos NODllALU PO• lllNUTO. 

~A UISION UTA 11Ef'E81DA A CONDICIONU NOSMAL&S H 
t'&llfUATUDA caªc> y PDllSION DI: 7CIO _, IDI .... 11: Dll:CA. 

Los má.todos de cuanlificaci~n d• dichos nivwles •• 
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encuentran en las Hormas Oficiales lteXicanas 

correspondientes. 

-Norma Técnica EcolÓQ1ca 1111:•CCAT•Ot2"99, que est.ablece 

los ni-ln Úx.1- peralsibles de ealslÓft a la a~..ósr.,.a de 

b1Óx.1do de uutre, neblinas de t.riÓXido de azufre y ~c1do 

sultúrico. proV911ient.n de procesos de proaducclón de ácido 

-U-.C-ultÓnico - ,...,. .. _ tlJ ... 

El ácido dodecilbencensultÓnico es bÁslco para el 

desarrollo de diversos proc .. os indust.rial-. pt"inclpel-nt.e 

para la tabricaciÓn de det.er99'1t.es. 

Los proc-oa de producción act.ua1... han deearroll.ado 

t.9CnologÍas que perait.en operar con eficiencias de control de 

elLisiones cont.alll1nant.es del orden del Para la 

deterainació"n de los ni'V91 ... perraisibles da eaisiones a la 

at..:.Srera. se tomé en consideración la diversidad t.ecnolÓgica 

con que cuent.an las pl ant.as ex.1 st.ent.95 y 1 a aplicable a 

plant.as nuevas, asi co-.c el est.ado actual de las aúsmas. la 

d1sP.,nib1lidad de t.ec:nologtas de cont.rol aplicables a las 

plantas productoras del ácido dodecilbencensulfÓnico y su 

imapact.o en la calidad del aire en el ent.orno de su ublcaci~n. 

Para los efectos de esta Nortna se consideran los 

siguient.es t.~rm.i.nos: 
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a) Acido dodecilbencensulfÓnico: Aquel que se ob~1ene de 

la sulfonaeiÓn del dodec.ilbenceno con anhÍdrido sulr~rico 

gaseoso o con oleum. 

b) Eficiencia de eont..rol: can~1dad de Óxidos de azufre y 

neblinas Ácidas que s• emiten a la aimÓsrera en relación a la 

expresados en porciento. 

Los niveles ÚXin::ts permisibles de •aisión a la 

alrnósrera provenienles de plan~as product.oras de ácido 

dodecilbencensulfÓnico en ruen~ .. fijas son: 

EMl SI ON MAX I NA PERMI SI lll.E Pal ICG 
CE ACI DO DOOECI UIENCEHSULF'ONI CO 

CONTAMINANTE PROOUCI 00 AL. 1 00% 

PLANTA EXISIENTE PLANTA NUEVA 

BIOXIDO DE A.<.."UF'RE 3.0 g 2.0 g 

NEBLINAS CE TRIOllIDO 
DE AZ\Jf"RE Y ACI 00 
SULFURI CO C •J 1.2 g 1.2 g 

C •) DC .. ESADO COMO ACIDO DODllCIUllNCS'MSUL,.OMICO. 

Se l!tSlablec• que P•ra los efect..os de c:u&nt.ificaciÓn 

deC&rin ulilizarse los métodos que eslabl .. can las 

Ncr~~s Cficia!es Hexi.c•nas correspcnd!enles. 
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-Noriu. T~nica Ecolbgica irn:-CCAll-001AllJ, que est.ablece 

el proced.1111.ient.o para det.erminar la concent.raciÓn de 111enÓxido 

de carbono en el aire. 

La medición de las concent.raciones de c:ont.aainant.••· 

debe llevarse a cabo -.c:Siant.e un proc:edinUent.o preciso, 

confiabl• y r•proclucible en t.oclas las est.aciones que realicet> 

dicha act.ividad. 

El procedilllient.o para la det.erlllinacibn de la 

concentración de 111JOnÓ>cido en •l aire. se basA en la 

-.iicÍÓn de la absorciÓn de radiaciÓn infrarroja por •l 

monÓXido de carbono, ..ciianle ura fot.Óllllt'tro no dispersivo, el 

cual t.r.t>&ja en el hecho de que •l monÓ>Cido de carbono 

absor-be f1»rt.-t.e -rQÍa en ciert.as longit.udetl de onda. 

En "t.e -t.odo la -r;Ía ihf'rarroJa ellit.ida por una 

ruent.e pasa a t.ravits de UnA celda que cont.i- la -t.ra de 

gas para analizar. l.a cant.idad de •ner;l'.a absorbida por el 

801\Óxido de carbono se aide ut.ilizando "" det.ect.or adecuado. 

De est.a ,...nera, se 9-!)eCifican las caract.erÍst.icas de 

los filt.ros Ópt.icos por emplear, adeaás de ,..ncionar el t.ipo 

de analizador a emplear y el t.ipo de sensibUiZador. 

Post.erior..,,t.e, se especifican los -t.oclos de calibracibn que 

requiere el analizador. El procedillient.o empleado es el 
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referente a la diluci.;n dinámica. Ot..ro proeedimi•nlo que •• 

puede emplear, es el método de varios tanques, en el cual 

se menciona el procedimiento mediante ilustraciones. 

-Norma TKnica EcolÓgica 1111:-C:C..OOZAlll. que establee:• 

•1 procedimi•nt.o para det.erllinar la concent.raciÓn de 

partículas suspendidas - el aire. 

Para -Jorar la calidad del aire en lugares de grandes 

c:oncenlraciones humanas. necesario conocer las 

concentraciones actuales de los cont..Unantes, así c...,. su 

evolución con el ti911PO-espacio y con •l conociaient.o de que 

la concentración d• partículas suspendidas en el aire es uno 

de los principales contaainantes. 

Para los erectos de esta Mor-. se consideran las 

siguientes definiciones: 

a) Método equivalente: Método d• ..._t.r- y anáUs.!.s de 

un contaminante en el aire. el cual ha sido especificado en 

una lf?E. coao .étodo equivalente al de refer-cia y por lo 

tanto tallbien factible de ser usado por las autoridades que 

tengan a su cargo la operación de sist ... s de IBOftitoreo de la 

calidad del aire. 

b) Método d• referencia: Método de mueslNo y análisis de 

un contaminante en •l aire que deberá ser usado para el 



eslablechlient.c y cperaciÓn de sist.emas de mcnit.orec de la 

calidad del aire. 

c) ParlÍculas sus_..t1das: Cualqu1- part.{cula sÓUda o 

1Íquida dispersa en la at..ósr-a, con diá-t.ro hast.a de 100 

,_ t.ales c- •1 polvo, cllftisas. oUÍn, part.ículas -t.áucas, 

c_..... pol- y ni.a.la ent.re ot.r-. 

El .ét.odo ellPleadD para la ...Ución de part.Ículas 

••,..,.sidas - •l air• .. el de alt.o -'-· Sn .. 1.. mt.odo, 

vn _.t.radQr de aire ac1ecua.sa-t.e localizado, succiona a 

t.raW. de un rut.ro. - cant.ldad ..Ud& de aire ~u •l 

lnt.erlor de ,... caset.a o coraza de prot.ec:c1ón. durant.e un 

periodo -1nal de -t.r- de 24 llrs. El flujo de a1re y la 

geomt.r!a del -t.reador serán t.ales, ql'9 taYOrescan la 

rec:olecc1án de part.Ículas hast.a ele • a 90 ¡¡a dfi dimt.ro 

-od1námco, dependiendo de la -locidad del vient.o y su 

dirección. Las rut.r- ellPleadoS deberán t.-r una etlciencia 

ele recolección .Ín1- del - para part.lcwas de 0.3 ¡¡a. 

las 

cuidadosa-.t.• cada una de sus part.es. Por et.ro lado. se 

seflala el pl'OCedlllient.o para etect.uar el INHt.rec Y la 

técnica de anÁ.llaia a seguir. como las curvas de cal1brac1~ 

del equipo y hojas de regist.rc de dat.cs. 
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CAPITlLO 111 

DETERMINACION DEL TIPO DE CONTAMINANTES 

3.1. DEFINICION DE EMISION Y CONTAMINANTE. 

De .&cuerdo al Reglamento de l• Ley General del 

Equilibrio EcolÓgico y la Prot.eeciÓn .al Mbienle en Mat.eria 

de Prevención y Control de l.a Ccnt.aminaciÓn de la AlmÓsfera. 

en su .articulo Oo. se define como Emisión a º'la descarga 

direct.a o indirecta a la at.mÓsfera d• t.oda sust.ancia. •n 

cualquiera de sus est.ados risicos o de energÍa"; y en el 

&rliculo 3o. de l& Ley Gener&l del Equilibrio EcolÓgico y l& 

Prolec:ciÓn al Ambiente, como cont.anunant.e a "'toda rnat.eria y 

energ1a •n c~a!esqu1era en sus estados r!siccs y formas. que 

al 1ncorporars• o actuar en la at.m6sfera, agua, suelo, flora. 

faun.a o cualquier •l•rnent.o natural aller-e o llOdifique su 

compos1c1Ón y condición nat.ural '", 

3. 2. CLASIFICACIOll DE LOS COtlTAMINANTES ATMOSFERICOS. 

BaJo condiciones norma.las s• ha encontrado que lA 

,;atmÓsfer,;a conliene los siguienles. y sus 

ccrrespond1entes ~~rcenlaJeS descrilo~. 
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OxÍgeno cea:> 

Ni t.rÓge"!º CNa) 

ArgÓn (Ar) 

Bi Óxido de C&r bono C C()a) 

ot.ros 

20. 114 " 

78.0Q" 

0.113" 

0.03" 

o. 01 " 

100.00 " 

Est.oa san porcent.aJ- -t.r1ct.-t.e h1pat.et.1c-. debido 

a que •1 ~. y la nat.uraleza han int.roduc1do algunos 

cont.am.nant. .. dent.ro de la at..áatera adiciOh&ndo o 

su efecto .. t.a det.erainada. por la cant.idad de cada compuesto 

Uberado dent.ro d• la at..ósrera y algunas veces por una 

coet>1nación de un compuest.o dado can algún ot.ro. 

Los cant.aainant.- at.-réricos pueden ser clasificados 

de acuerdo a su origen o su est.ado fÍsico. 

Cl.ASl FI CACI CJj CE ACUERDO A SU ORIGEN. 

a)Cont.allinant.- priaari-. - Si los cont.aainant.es son 

eait..idos direct.a-nt.• hacia la at..:.rera. tales como les 

Óxidos de azufre desprendidos de la colllbust.iÓn de 

combustibles rós11 .. CcarbÓn o aceit.el. aon claaiC1cados co-=io 

b)Cont.allinant.es secundari-. - S1 los cont..uunant.es son 
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CLASIFICACION DE ACUERDO A SU ESTADO FIS!CO. 

L.os contaminantes at.mosr.iiricos son clasif'icados por su 

ntado r!sico como contaniLnant~s part icutados Cfragment.os 

diainut.os de .. t.eria en. forma sólida o lÍquida) o como 

contam.i.n.an.t•• •as•osos. Los con.tamLnantes 6CJ.S•osos son 

divididos de acuerdo a su composición quÍlllica COIK) 60.S•• 

inor.ÓnLco• o •a.a•• or.,á.nLco•. 

a) Contaminantes part.iculadcs. - Este tipo d• 

cont.aainant.es hAn sido definidos como sÓlidos o lÍqUidcs 

r i na-nl• di vi di dos en p.ar t.! cul as más gr andes que cd t..aiufto 

de una molécula pequef'l,a de aproximadalM'nt.e O. 0002 µm de 

diámetro siendo no .ayor•• d• 900 ~·· 

Los vapores y humos formados como ;;r cductcs de 1.a 

combust.iÓn y los aerosoles fot.oquÍm.icos caracterizan una gran 

fracción de las partículas en el intervalo de 0.1 a 1 µm de 

diámetro. Debido a su pequef'{o t.aru.f'{o, ..st.as partículas 

tienden a permanecer suspendidas por gr.andes periodos d• 

tiempo y son ampliamenle denonunadas como partÍ:cutas 

suspendLda.s. Algunos ejemplos de estos contam.i.nantes son 

vapores .-lÁlicos y pequeftas partículas de aceite o Ácido. 
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La.s pa.rtÍculas entre µm y 10 µm generalmente 

comprenden tierra. polvos finos y ollÍn emit.idos por la 

industria y en regiones Jn.Arit.~11\&s se puttden det.ect.ar sales de 

ur en la atmósfera. L..as ruent.-s industrial.s que generan 

estos contalftinantes incluy.n pr-incipal-.nt.e incineradores 

mun1cip.al9S. plantas de ce-nt.o, fÁbricas de acero, plant.as 

d• ácido sulfúrico y algunas et.ras. 

L.as part.Ículas .. yores de 10 JJ.f" frecuent.ement.e son 

ori~inadas por "roc .. os mecánicos. t.ales como la const.rucción 

de carreteras, erosión causada por el viento, .. _rilado. 

y la pulvwrizaciÓn de .. t.erial.. oc:asionada por los 

vttl'>Ículos. 

Las part.Ículas aayores a 100 IJ• t.ienden a a9di..,,t.ara• 

d•bi.:!o a la acción gravlt.acional e>riginado por su t.au"o y 

son aaplia .. nt.• r.C•ridas como p¡rt,cul,.. ••d<.,.ntabl••· 

b) Ccnt.aaunant.•s gas..,sos. - Son aqu•llos c=t.aainant.n 

prnent." •n la at.IDÓsf•ra en •l -t.ado rtsico gaseoso. Est.• 

t.ipo de cont.aminant.- son eait.idos por diversas tuttnt .. y 

U~an a s•r dispersados o -zclaclos con los gasn 

at.1DOsf'eri.cos qu• nt.án pr"•nt.•s bajo condici~ noruln 

del aire. Tienden a per .. ntJC•r auspendidoe por grandes 

per1odcs de t.iell¡)C. 
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Les cont.al!:i nantes gaseosos pueden t.a::bi.en ser 

clasificados de ac~rdo a su coepcsiciÓn quÍmtca c09!0: 

1. Gases inor.miic:o•. - Eat.an c-t.os de -t.eri.a 

direrent.• a la origina~ por plant.as o animales. E>ccept.o para 

1- c<>111PU9St.os del carbono .;.. sencillos c..-o el ..,nÓ>ado de 

carbono CCO> y el d1Ó>ddc de carbono ceo,>. est.os gases 

inorgánicos son cOllp<leat.os que no cont.i.._, carbono. Los 

principal- ;as" inorgánicos son: 

- Collpueat.os d9 azufre: Los Óxidos de aaurre eso. y SOal 

y el Ácido aulfMdrico CHaS>, son en su -yorÍa cont.aloinant.es 

pri-rios y r"ult.an de la c<llM>Ust.ión del carbÓn. 

c..-,Ullt.ibl- de aceHe y di .. el y del proc .. ..uent.o :Sel 

pet.rói-. qvÍaicos, -l•l-. y algunos mnera1... El ácido 

auH'hidrico t.allbien p!'oduce una gran conlallinación debido a 

au olor. 

- Compuest.oa de nit.rÓgeno: Loa ÓXidca de nit.ró;eno CNO y 

NOa> son cont.aainant." priMrios ""prendidos de procesos 

pet.r?quÍllicos y por colllbualionea industrial" y de los 

aut.o.ÓvUes. El a~ac:o CNHJI) .. prodlleido t.alllbien en 

algunas c:Ollbuat.ionea y producción de quÍlllicos cOlllC un 

c:ont.aiMnant.e pri-rio. El NO y NO. p-., c:Ollbinarae 

rot.oqui11ica-nt.e con ot.roe ;ases bajo c:U•rt.aa condicionn 

para producir contallinant.n secundarios. Un e_te,,..plo de este 
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•S l~ producc1Ón de ozono (0¡). 

Compuestos clor&dcs: ~s formas mAS comunes de 

cont.&llU.nantes prim&rios son gases de cloro y de cloruro de 

hidrÓgeno producidos en procesos de blanqueado de algodón y 

en rer1nerías petroleras. Un contallinante secundario es el 

ácido clorhídrico que es producido por la hidrÓHsis del 

cloruro de h1drÓ9eno gas-o. 

Collpuestos r1uorados: Son conta.i.nantes pr1.arios 

produc:idos como t.et.ratluoruro de •ilicÓn CSi.F•l y tluoruro de 

hidrÓgeno. Estos conta-.1.nantes son e-.1.tidos principal..nte en 

refinerías de petróleo. rátiricas de rertilizante. plantas de 

aluminio, tÁbrica• de acero, taller .. de alfarería y en 

rábricas de ladrUl-. Un conta.i.nante secundario de vapor

de r1uor p.- ser ror-do por la hidrÓlisis de 1- gases 

-""'- -.,e•onac1oe. 

- Compuestos de carbono: El -.Óxido de carbono CCC» -

un conta.i.nant.e pri-rio producido por la c-.uón 

inc:....,let.a de la gasolina y en una ..nor cant.idad de las 

e11&naciones de ÓlCidos •t.Álicos. El biÓlCido de carbono es 

lallbien producido a part.ir de est.as r.-.t.- pero no -

considerado nor-l•nt.e c..- un cont.a.i.nant.e; sin .-.argo. el 

co y el COI juegan un papel illpOl"t.ant.e en la producción de 

con~am.inanl•s secundarios de c~t.os del carbono. 
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- Oxidant.es: El ozonc y el diÓxido de n1t.rÓgeno son los 

oxidant.es inorgánieos aás import.ant.es en la at..:.Srera. El 

a•ono •• nat.ural.eht.e f'or.ado en la at..Ó.f'era por deat:ar9as 

eléct.ricas. pero usual..nt.e no alcanza proporciones 

cont.alllnant.es, a ..nos que el diÓXido de nit.rÓgeno Junt.o con 

1- ra- ult.raviolet.a del aol r.....,l_ e- oxl- y ot.raa 

.,1écuias, part.lcularment.e orgÁnicaa e hidrocarburos para 

est.ab4Uzar el ozono c.,.. un cCll'lt.aainant.e secundarlo. 

a. aa.es orP,t.eos. - Son c~t.os de ut.eria derivada 

principal..nt.e de organls- vlvient.es. loa cuales cont.ienen 

carbono e hidrÓ;eno y ~ cent.- °'-ros el-t.oa. Loa 

c~t.os orgánicos pueden ser definidos c- COllPUftt.OS con 

-1aces covalent.es o compart.181-t.o de elect.r- y 

- Hldrocarbur- CHO: Son gases orgÁnicos los cuales 

c-u- Únic-t.e car- e hidrÓq9no. L.a principal ruent.e 

de -'-- c-\-naftt.- prl-1• - la pr-.CclÓn ele ~rÓl
y la c..-.St.ión 1-rlcient.e ., -.Ículos de paolina y 

c11-1. t.urbinas de gas. avl- de reacción y .. el uso de 

Sat.os ...-, -

elilllnados como cont.aalnant.es priaarios o present.arse en la 



•lmósfera CDIDCl conlaain~nt.es secundarios formados a partir de 

ci.,.t..as r•acc:iones rot..oqu.Íllic:as. Est..os d•ri vados pu~•n 

•xist.i.r CCll90 hidrocarburos oxigenados Cderivadoa de la 

cOllbinación de HC c:on ox!~no> t..al.. ca.> ala.hidos y 

acroleÍnas, los cual" son subproduct..os de la desea.posición 

de grasas y de rec.-1ment..os •-ricial-. T-én ..,-.. 

.. t..ar pr-t..- ca.> hidrocarburos halogenados Cderivados de 

la cOllbinación r» HC con ri..--. cloro, tira.o e iodD>, ca.> el 

t..M.racloruro de carbono, originados por -aci- de 

desengrase, lavados en seco y en el uso de sol• ... nt.. ... 

3. 3 ... INCIPALES FUEH1ES DE EMISIONES CONTAMINANTIS. 

Laa ruent..- ge...-adoras de cont.amnant.- a la at.árera 

-t.an clasificada• principal-.t.e en c.,.t.ro .-.- gr-: 

l. Tral\Sport..ac1ón : Dent:ro de ftt.e grupo se 1nc1u,..n 

~llos -•os de t.ransport.e t.al" ca.> barcos. avi-. 

t.r.._ y aut.oeÓvUft. El aut.OSÓvil " el que ... cont.ribu)'9 a 

la cont.aa!nacián del aire. 

2. ~uán en ruent.- -t.acionarias : Las cent.ra1" 

de pot.encia son 1•• principal" cont.ribuyent." de ""ª tuent.e. 

Unica-.t..e a t.ram de la can,,..sián a cOllbust.ibl" de alt.o 

grade con -.os pot.encial de cont..allinacián se puede reducir 

"t..e probleea. 



3. Procesos industriales : Son industrias en las cuales 

se procesan m.at.erias primas hacia productos de uso co11UJn. 

algunos ejemplos son hornos de fundiciÓn. acerías. refinerias 

de petról..,, plant.as de productos de hule sint.éUco, 

text.!les. papel y quÍll1cos. Est.as indust.rias produceft 

cont.aalnant.es espeCÍticos de cada proceso que se su.an a los 

cant.aatnant.- genM"al- producidos por el q1199&do de 

cOllbust.1bles para producir .,_.gia para las operaci.,... de 

las plant.as de proc-allient.o. 

'· Manejo ... desechos sÓlidos Est.a r .... t.e produce 

cont.allinant.- at.-téricos a part.1r de incineradores y de la 

inadecuada operación de rell- sanitarios. 

La indust.rla en geiwral se pU9de dividir en ditereftt.es 

sect.ores, -do a la si111Ut.ud de sus proc-os ele operación 

y .., c--i• a la -sión de cont.allinant.

caract.eríaucos. E•t.os cont.aatnant.- • .., suJ9'.os a -t.udios y 

análisis con el propÓsit.o de encant.rar el mt.odo de cont.rol 

adec- ...,.. e- - de ell•· 
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CLASIFICACIO• tE HtH1'UAS 
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A cont1nuaciÓn se realiza un ~gloce d• lu 

principales indusi.r1as ui coeo una relación de los 

con.t-aainant..- ..U.t-idoe por cada una de ell••· 

Part.Ículas: 

Gasn: 

Part.Ículas de poho de carbán y coque 

Cpol- y h- alqvit.ranado9). 

SOa, CO, NllJ, hidrocarburos y otros 

cc:mpo-.t.oa orgánicos creno1-. p!ricül'\as, 

llOI. IQS). 

Este sect.or COOIPl"ende a las --- de fabricación de 

hierre. acero y .anuract. ... as. En las coq,_-ias se producen 

h..-. y pol,,... coloreados y .alolient.n, en loa altos hornos. 

ac.,.{as, laalnación • 

fundici- de hierro y su transporte .. -t.en h.-. polvos 

y aa•n q,. .. e-entran ... el ár- de trabajo y/o van a la 

at.-rera. La cant.hlad y coloración d9 loe h\191119 en •111:.-0 -

seftal de un M1 funcionament.o de los equipas. El grado de 

c:ontaainación depende de la modernidad de las insl&lac:i-. 

localisacián, funci--t.o y c-ci- at.-rér&cas. 
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Indust.ria Ali,..nt.icia 

Part.Ículas: Humos y polvos. 

Gases: Residuos de combusué.n y -i- olores. 

For .. n parte de est.e aact.or la indust.ria cárnica, 

láct.ea, de conservas, de harina. past.as, dulcn, chocolat.ft, 

e.pacado de caté, acett.H y grasas, azucarera. cerY9Cera y 

vU.iVinÍcala. 

En -t.• caso, la cont.aainaciÓn at..,.térJ.ca - -.noa 

gra- q- la producida par 1- ef'l..nt.n lÍquidos. IEn 

•l -Ja y producción de harinas, rr-..,,t.•Mnt.• - 1-

t.ast.&Gor- •• producen h- , ___ par part.Ícula• e- la 

produccián de caté, carnes ah .... das, et.e.>. T&llbien •Xi•t.• el 

probleu de praduccié.n de .alas olor- - los procesas sin 

c-t.rol hi•ién!co. 

Indust.ria QuÍiUca lrMWpnlca 8Úica 

Part.icuias: "'- y pol- CSiP'.> 

Gases: so.,, NQr, HI'". Ch, Nfll, NaOH y vas• de 

ce>llbust.ián. 
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En la produccci.;n de Ácido sul!Úrico se ew.t.en 

principal-nt.e SO,., 110., Ha. niebla ácida Cel SO. absorbe 

hu~ad para tot"" .. r ll&lvia Ác1d.U. 

En la producción de ácido nít.rico •• e&lt.en 

princ:ipal-.t.e 110. proc_t._ del r-id- gaseoso de la 

t.orre d9 absorción. 

En •1 proc .. o de praducc1Ón de ácido roerór1co •• eait.•n 

pardculas de rluor que provi-n del rosrat.o de roca, a•i 

c.,_ HF y SiF& q._ provienen del r-ct.or y filt.ros. 

Dw-arat.e la producción de soaa cáust.ica-cloro. la e.isiÓn 

de cont.aal.nant. .... llÍniu, aunque pueden torur .. nieblas de 

. PartÍculas: "- tsÓUdaS pequel(os), 

1Íquida9, l\iel>las y 

tot.oquÍ talcos. 

oreánlcoa. htdrocarburos, 

-capt.anos, 90lt, 1115 y r .. iduos ele 

c-t.ión. 
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En los procesos de producción se eait.9n -zclas de 

diversas caract.edst.icas, as! como t.Ulbien en los sist.emas 

auxiliar-- de c:oabumt.iÓn, de ant.or-cha, de al .. cena.Uent.o y 

operaciones int.erait.ent.es CregeneraciÓn de cat.aliaadares, 

unt.en1Mlent.o, arranq.,.., et.e.). 

lndust.rl.a de la Celulosa y •1 Papel 

l"art.Ículas: Úquidas y sólidas, h-. 

a.a-: llltrcapt.anos, olor" deaavradat>les, r"l.duaa 

de coebuat.l.Ón. 

En la evacuacián de -1•1- de i- digeml.or" y -

rei:uperaciÓn de l•JÍas, •• obt.1.- -c1as vas-&• -t.re 

las qw cleat.acan 1- -cap\..,_ par su olor deSagradallle. 

l"&r't.Ículas: P'ol- tinos, •t.áucos. nl.91as .., .. ,,,.. 

ác!daa y alcal!nas. 
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gases lÓxi ces, NOa y Ha. 

Dur.ant.e los procesos pueden emit..irs• diversos 

conlaminanles como vapores de disolventes en las operaciones 

de limpieza y desengrase, polvos d• pulido y abrillanlado d• 

superficies. nieblas ácidas y alcalinas provenient.es de 

aplicaciones •le<:lrolÍt.icas, de li11Pieza y de<:apado. 

Induslria del c...nt.o 

Part.1cu1aa: H...,. y polvos. 

O.Ses: Gases de collbUst.iÓn eco. COa y 51Da). 

El horl'I!> calcinador n la U)'Cr ruent.• de conlaainaciÓn 

aunq.» t.ambien hay etúsiones .,, -t.radas y salidas de los 

equi- de t.aioizado y molienda. Las principales eioisiones son 

polvos y part.ÍcuÍas de dist.inlo t.amafto, t.allbien se regist.ran 

•misiones de 510a, COa y co pro-nient.es del "fue1-oU" o 

car~ e.pleados para •1 calent.aaient.o et\ la fabrJ.cacicn. del 

clink•r y el secado. 

Induslria de Minerales No MelÁ1icos 



Part.Ículas: Humos, polvos de siliee, fibras de vidrio y 

••bes lo. 

Gases: Gases de ccmbust.ibn. 

0.nt.ro de est.e sector se t.ienen product.os de marmcl. 

asbeslos, abrasivos y 110saicos. Se producen esle lipo de 

cont.alainant.- en operaciones t.ale• co1RO el pulido. foraado y 

corle; hay despr•ndimienlo de parliculas respirables Cl a 10 

µlll que pueden llegar a los pulmones y producir enfermedades 

ca.o la fibrosis cuando •x.ist.en condiciones 

sobre-exposición. 

lnduslria del Ferlili:anl• 

ParlÍculas: Polvos y humos de mineral•• fosfóricos y 

alcalinos, part.Ículas finas y gruesas. 

Gases: Volalili:aciÓn d• amoniaco y et.ros 

compuestos inor;Ánicos. 

Dur.¡int.e la producción se eai t.en polvos arrast.radoa del 

enfriador. del secado y de la granulación; así collO lallbien 

humo producido por la volat.ilizaciÓn de cloruro de .-onio y 
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de potasio y por la elevada proporcíon de polvos finos. 

Induat..ria Text.il 

Partículas: SÓU<Us Cpelusas) y polvos finos. 

Gases: Vapores orQÁnicos. niebla, de 

combust.ién. 

Durante la elaboraciÓn de productos textiles se 

desprenden pelusas y polvos tinos. La eaisién de vapores 

orgÁnicos y nieblas son producidos en los procesos de secado, 

blanqueado, i_.egnado y 1111piado. Los gases de collbust.iÓn 

aSÍ Com> las partÍculas for-n los h..- provenientes de los 

equipos de combusUÓn. 



CAPITll.O IV 
EQUIPOS DE CONTROL DE CONTAMINACION ATMOSF'ERICA 

PARA PROCESOS ltllUSTRIALES 

6.1. PRINCIPIOS BAStCOS CE LOS EQUIPOS DE CONTROL. 

En lo referente a colecciÓn de part.Ículas, eXisten 

dl-.-sos principios dsicos básicos loa cuales san etlpl-doa 

en la operaciÓn de varios tipos de colectores c..- son: 

1. Fuerzas ~avit.acionales Pequef!as part.iculas son 

t.ransport.adas por una corrient.e de aire. cuando la 

-locidad de esa corriente es reducida, 1111ehas de las 

par t.l cul as , 

capturarse en la parte inferior del colector. 

2. F_,.zas inerciales . - CollO la direcciÓn del movimiento de 

la corriente de aire callbia en función del tiempo: y dado 

que las part.Ículaa .ás pesadas debido a su .,ment.um t.ien•n 

la t.endencia de cont.inuar su .,viaiento en linea rect.a: 

eslas se separan del flujo de aire, ocurriendo una 

colisión enlr• la pared y las part.Ículas, por lo cual 

se asientan en el nivel inferior del ccl.c:t.or. 

3. Filtración - Una corriente de aire saturada con .aleria 
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parliculada pasa a tra~s de un ma.t.erial poroso. L..as 

p~rliculas son rétenidas en la superficie y al 1nstan~• el 

aire limpio pasa a t.raviés de los peros. 

6. Atracción electrostática - L.as partículas pueden ser 

cargadas electrostat.icaaien~•. Estas partículas cargadas 

son ent.onc- at.rald&s hacia objetos de carga opuesta y 

re.:>Vidos de est.a ror ... de la corriente de a1re. Cuando 

las partículas hacen cont.act..o con dicho obJe~o. son 

neutralizadas y se precipitan al tondo del colector. 

!!. AQl~acián ele partículas . - Cuando las partículas de 

polvo pa,san a través de un rociador de agua, un ag¡lcmerado 

es tor-do. El -)IOO" peso de .. te aglomerado peraite -• 

facil .. nte su re80C1Ón de la corriente de aire. 

Todos los •todos de colección de pardculas emple•n uno 

o Ús de estos principios en su operación. La eficiencia de 

la colección .. tá Je acuerdo con el tamafto de las part.Ículas. 

las .d• ... yor t.a.afto son aucho aás eficienteawnt.• removidas 

por todas .. tas técnicas. 

Los me<:•nismos fÍsicos que rigen el funcionamiento do> 

los equipos de control de gases y vapores. son pr1nc1palmen~• 

los siguientes: 
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1. AbsorcJ.Ón Es un proceso d• transrerencia d• m.asa 

liquido-gas de difusión control•da. La. ef'iciencia d• l• 

absorción en •l control d• l• cont.A&.LnaciÓn atmosrérJ.ca .. 

i¡ober,.,..da por la fac:iHdad c:on la c:u•l los c:ontalliruo.ntes 

pueden ser t.ranaferidos a trav9a d• la lnt.erfaae hac:ia la 

fase lÍquida. Este fenÓ..no es beneficiado por velocidades 

de difusión alt.as, -yor solul>Hid•d, grandes ár-a 

tnt. ... racial- y t.urbulencia. 

2. Adscrctón . - Es un proceso gas-sÓlido •n e.1 cual los gas.s 

y vapor.. son cor•cent..radcn sobre la supert"1c1e y en el 

int..,.tor de los poros d9 algunos &1teriales adsorbent.es. 

Se denollina adaorbat.o al -t.erial que est.a siendo r..,.vido 

y adsorbent• a la fase sÓUda. l..as variables pri-rias 

envuelt.as en el adecuado runc:ionaaiento d• un proceso de 

•daorctón son 1• temperatura,, l• pr .. 1Ón y la compos1c1Ón 

quÍaica de los adsorbat.os y •1 adSorbent.e. 

3. Condensación.- Es una técnica de separación básica en la 

cual una corriente d• gas conlaainado es pri .. ro llevada a 

la saturación y entonces los contall1nantes son condensados 

para formar un lÍqui do. 

También eXislen mee•nismo:s quÍlnicos en los procesos de 

control de ga.ses y vapor•s tales como: 
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1. Reacción quÍmica . - Los cont.aaaina.ntes pueden ser disueltos 

en un lÍquido y •ntrar en cont.acto con algún reac:t.ivo para 

llevar a cabo su n9'utralizaciÓn. Algunas de estas 

reacciones prOducen precipitados qi.. puedttn ser facilmente 

r•.,vibl•s del líquido. 

<?. Procesos de o>cidaciÓn , - EXist.en dos procesos: El pri-ro 

de ellos es el denominado o>ddación térai.ca, esta 

operación depende del cont.act.o ent.re el contaainant.e y la 

flama de cOllbusuón de alta temp.ratura pAra oXid&r los 

cont.aal nant. .. , El segundo proceso .. la oxidación 

catalÍUca, su principio es siailar al de la oXid.aciÓn 

térmica en el cual el calor es usado pAra convertir los 

cont.aalnant. .. a diÓxido de carbono y agua. En la oxidación 

cat.alÍt.ica la corriente de gas es precalentada y pasada .a 

trav9s de un lecho catalítico donde el c.al.aliz.ador inici.a 

y prom'»ve la oXidaciÓn de los compuestos orgánicos sin 

au.t'rir &lt.erac:ion ... 

'·e EQUIPOS CE CONTROL CE PARnctJLA.S. 

En esta s9CciÓn se presenta la tecnología •Xlstenle para 

el control de partículas así como la ident.if'icac:iÓn de los 

mecanismos de colección y operación 

equi poa e-.pl eadoa. 
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Los equipes de conlrol de cont.aminanles atmosféricos son 

bÁsica .. nte los col~tores !D9CÁnicos e cámaras de 

sedi...,nt.aci~n y ciclones), precipit.adores •l•ctrost.át.icos. 

sistemas de filtración y torres de lavado. 

'· 2. l. ca..ECTQRES MECANICOS. 

Los colector- mecánicos proporcionan una técnica 

adecuada - el t.rat.aaient.o de corrient.es gaseosas sie,.,...e y 

cuando ee ... neje .. t.erial part.iculado. Prererent. ... nt.e si las 

part.{culas son razonabl ... nt.e grandes. Frecuent.e•nt.e -t.• 

t.ipo de colect.ores son colocados ant.es de un equipo de 

cent.rol sás eflclent.e, para re.,.,.r la .. ,,.... part.e de las 

part.Ículas de gran t. ... flc y de est.a .. nera incr-t.ar la 

eficiencia global y reducir el .. nt.eniaient.o del sislema. 

Tal- eqUipoa requieren un coneu.a aíni.a de pot.encia sin que 

existan riesgos de corrosión en ellos, a -nos que, manejen 

nieblas corrosivas, así cOlllO emisiones gaseosas calient.es e 

higrQSCÓplcas. 

La caída de presión en los colect.ores ...,ánlcos es baja. 

d-d• •nos de 1 pulg HaO hast.a un rnáxi.a de 10 pulg HaO en 

la mayoría de los casos. Est.os equipos operan general-nt.e en 

seco. Por aftadidura estos equipos son comun,.nt.e de gran 

t.a .. fto y auy vol ulai nosos. 
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4. 2.1.1. CAMARAS DE SEDIMENTACION. 

Est.os equipos son ccmpartillú.entos cerrados dende l& 

velocidad del gas acarreado es reducida lo suficieonl• cc::r..c 

para permitir el asent.aftl.ient.o de las part..Ículas de polvcs }" 

nieblas de la corriente gaseosa por las fuerzas gravitacional 

y de inercia. Ambas fuerzas au .. nt.an en proporción directa al 

cu.adrado del di.á .. t.ro de la pardcula. Las partículas entre 

'º y 100 µ111 de diámetro son eficient.•-nt.• col.ct.adas con 

esta técnica. disalnuyendo la fllficiencia para part.iculas 

finas de menos de 10 µm de diámetro con el incremento en la 

carga de entrada de estos colectores. Su caída de presión 

varía entre o.e y 1.0 pulQ HaO; la velocidad dentro de estas 

cámaras var!a de 1 a 10 pies/seQ. 

FIGllA ,,2,1.1,a 
CAJIAIA DE IEIIIEITACIOI 
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Par.a. grandes volumenes de emisi;n, las cama.ras de 

sed1mentac1Ón deberán ser .lo sufic1ent.ement.e grandes. corno 

p.a.ra reducir l• v.locidad .a. 10 ft./seg y proporcioniar un 

t.i•mpo de res1d•nc1a adecu•do p.ra el iasent..a.m.ient.o de las 

part..Ículias d• ~yor t.aaa.Pl:o. LA efici•nci,a de las c:á1M.ras se 

def1ne COlftO: 

donde: 

H • Allura de la parle inferior de la salida del gas con 

referencia al piso. 

L Longitud de la c~mara d• sedi .. ntaciÓn. 

~ Velocidad del gas. 

ul• Velocidad de asentaaiento bajo condiciones de c:aida 

Ubre. 

L..a. eficiencia puede ser cercana a cero pa.ra part.Ículas 

finas Cinferior•s a 2 µm de diálbetro). para partículas entre 

2 y 5 µra la eficitrncia Úxiru esperada es del orden de 1 a 

~. mientras que, t•oricament• la eficiencia para partículas 

ent.re .&O y 100 µm es de aproxtmadamenle del 100 Y. en flujo 

laminar. 

Una variación de las cámaras de asentamiento simples son 

1 as cima.ras de sedi ment.aciÓn con ""baffles... U adici Ón de 

'ºbaffles .. o deflect.ores a una cámara de sediment.aciÓn simple 

1ncrttmenta 1.1. eficiencia de c:ol•cciÓn. El g.as de ent.r,ada 
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sufre un cambio abrupLo d• dirección en su lr~y•ctoria hacia 

la s•lida; est.& •cambio d• dir8'CciÓn pi9rmit.• que l&s 

pa.rt.Ículas de polvo de nayor t.amaJ-io debido a su mo:nent.urn. 

pued .. n esc~¡»r de la corr-ient.e gasttoS& y s9din.nt.arse IM.s 

rapid&!M'nt.e en el fondo del colect.or. El li&ma"°o de los 

colectores con baffle& es inferior ~l de las cáJnar&s simples 

y aceptan cargas raayores de gas•s. Eslos •quipos pued•n ser 

usados para col-.:t.ar pa~t.Ículas •nt.re 10 y !!IO ~m de diÁ,..t.ro. 

Al igual que las cá1n&ras simpl•s son al t.a .. nt..• confiabl•s y 

sus coslos de inst.alación y 10&nl•nimi•nt.o son bajos. 

Sus principales a.plie.aciones se present.&n en hornos de 

c•r~mica. altos hornos y molinos. 
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4.2.1.2. CICLONES. 

Se rig•n bajo •1 principio de la fuerza cent.r!fugA. 

Estos equipos son estructuras sin parles ~viles que separan 

lA -'-•riA p.rUculAdA de un flujo d• gas eslAndo for111Ados 

por un cilindro con un& •nt.r&da langenci al a través de la 

cual entra el gas cargado con polvo. saliendo como gas limpio 

a t.ravés d• una lu~ria aXial d"sd• •l interior d•l equipo: 

lambien consta de una base cónica y una tolva p&ra facilitar 

la colecci~n y remoc:i~n del polvo. 

' ¡.;. 
f.•', 

·:'Íi!i.. 

FIGlltA 4.2.t.2.a 
CICl.011 
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El ga.s cargado de polvo es introducido produciendo un 

movimiento giralorio langenc1al en la part.e c1lÍndr1c• 

como un erecto de su inercia, prosigUiendo su caalno hac1a la 

sección cónica inf"•ricr ¡ al JDisS> tiempo ot.r&a corrient. .. 

espirales siguen una t.rayect.oria ascendente por el interior 

de las corrientes que viajan hacia l.a. s.cciÓn cónica, 

saliendo por la parte superior del equipo. 

L::.s dos ruerzas implicadas •n este eqwpo <te control son 

la centríruga y la ruerza de arrastre. La pri .. ra es 

i11p&rUda a las parlÍculas por •l movilu.ento rotacional d•l 

rlujo de gas que desciende en •l cilindro y la segunda es 

runc1Ón de la densidad. el d1Á.et.ro. la ror111a de las 

pardculas, •te. Cualquier part.ÍcUla en la cual la ruerza 

centrltuga sea .. yar que l~ fuerza de arrastre alcanzará la 

pared del ciclón y caerá en la tolva donde s•rá colectada. Si 

•l ciclón es muy corto. la Cuerza mÁx.18'& no será ejercida en 

algunas d• las partículas d•pendiendo d• su ta11&fto y d• su 

correspondi•nte ru•rza de arrastre y por lo t.anto •l equipo 

será ineCiciente. Si por otro lado el ciclÓn .. muy lar90, la 

corriente de gas iniciará un -=>villt.iento contrario a su 

dirección ascendiendo espiral .. nte hacia la salida del ciclón 

antes de ll99ar a la sección cónica. 

Los colectores tipo ciclón son absolutamente confiabl .. 



y s1mpl.s. con ba.jos costes d• inv.rsi~n. f~cil m.anl•nimi•nlo 

y capaci<SAd p&ra operar a ali.as t.emperat.uras. Dichos equipos 

lienden a ser ,..nos eticien~•• p.ra parlÍcula• lftenores de 

10 µm y son los mejores para coleclar ~rlÍculas comprendid&s 

•nlr• 1~ y 50 JJ'A· En conlrast• con las cámaras de 

sedilftenlaciÓn, son aas •ficienles con •l au .. n~o ttn la carga 

de entrada debido a que la inleracciÓn entre las partículas 

Para promover un increnenlo en la 

especial.-nt.e p&ra la colección de part.Ículas de t.au"º 

pequefto, puede ser usado un ciclón de diá.,.t..ro pequeflo y 

sección cónica larga. 

LA fuerza cenlrÍtuga de las part..Ículas .. t..a dada por1 

t -.!...:!_ 
cenl r 

donde: 

• s masa de las partículas. 

V a velocidad de las part.Ículas 

r • radio de la t.rayect.oria Caprox. igual que la del 

cicl(;m). 

t.. eficiencia d• colección aul09nt.a al disainuir el radio 

del colector. Para obtener una mayor eficiencia se puede usar 
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FI4111A ,.z.1.z.~ 
IAllCO 11: Cla.HES 

un ~nc:o d• c:J.c:lonn operando •n paral•lo con un;a 

alimentación común en V9Z de uno simple con diÁ"'9tro gr•nd•~ 

L&s pa~lÍculas ..ás pequaftas pueden ser colectadas con 

c:J.c:lon•s mÚltJ.pln. pr•f•rent ... nt• de e .. 20 µm de diá ... tro. 

Los ciclones con di~,.trcs pequeflos presentan algunas 

dificultades, ya que. son Ús propensos • Obstruirse o 

~aponar&• y a des.gast•rs• debido a que la velocidad es mucho 

1nas alta qu• en un ciclón grande. 
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Eslos equipos d!! control son usados en muchas 

.aplicaciones industriales deb1do a que no son afectados por 

las variaciones de t.emperatura. presi.;n y condiciones 

at1110sféricas. Sus principales usos se observan en r•bricAs d• 

ce .. nto. industrial awt.¡licas. d• alimentos y molinos de 

granos. plant.As de asfalto y refinerías petroleras. 

&~& 
L._. ··®J 

... ~ , ..... ........ ...... ... , .. ...... ... ....___ --

FllllA C,2,t,2.c 
PltNICHIES IE U CICLO 

•• ,. • : ••••Y, •••. , y D. a•Sh, ...... y·s C.SMICAL SNGINUU· 
HAND800IC-, MCGeAV MJLL, NEW Y08k, N. Y., .... P&G IO .... 
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'· Z. Z. PRECIPITAOORES ELECIROSJ'ATICOS. 

L.os pr.cip1 t.adores elect.rost.Át.icos se encu•ntran entre 

los equipos de cont.rol de c:onlaail\&nt.es .áa ant.Lguos. 

Est.os equipos son general-nt.• usados para • ..,,..r ut.•r.lal 

parliculado de corr.lent.- ga•-•s las cual- ~ s•r 

rácil...,l• ianiz&das. debido a - en dichos tiquipos cuando 

las part.lculu SUSP9ftd.ldas en un gas .. ...,..,. a l.ocws 

gas-os <Mnt.ro de un c:uipo elect.roat.át.ic:o. adqul..,._ una 

carga y •• desplazan bajo la ac:ciÓn del e-. 
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L-os -.canismcs funcionales de la precipi t.aciÓn eléctrica 

son los que indicaa:>s a continuación: 

1. loni.zaci.;,.. del gas. 

2. R8colección de particulaa. 

a> Generación de un callpO electrostático para 

provocar la carga y movimiento de las part.Ículas 

de pol-. 

b) ht.enc:ión del va• para perailir el ... viaiento de 

las part.iculaa hacia una superficie de recolecciÓn. 

c> Pre...,,..ión del rearrast.re de las partículas 

recolect.adaa. 

cD S9paración de las part.Ículas recolect.adas del 

eq<lipo. 

ti\ t.Ípico precipit.ador elect.roat.Álico conaiat.e de .., 

arrevio de alallbres o rejillas en paralelo cargadas 

y ...... placas col.et.ora• cargada• 

La colección de parl.Ículaa ae realiza de acuerdo a loa 

-.cani•- mencionados con ant.erioridad. Un alt.o YOlt.aje " 

aplicado ent.re los elect.rodos nevat.ivos y la• placas de 

colección positivas, produciendo ,.. calllpO electrost.át.ico 

entre los dos ele..ntos. En el "pacio Ubre entre loa 

electrodos l• corona Clipo da descarga local q- no se llega 

a pr-gar> es .. tablecida alr- del electrodo cargado 
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negat.iv ..... nt.e. Como las parlÍculas cargadas en el gas pasan 

a lr~vés de ...... espacio, la corona l.onlaa las 81Dléculaa de 

los gases elect.ronegalivos Cej: Oa. COI. Sl)a) present.es en la 

corrienle gaseosa. Eslas a:>léculas •• adicionan a la vez al 

-t.erial part.iculado - es int.roducido en la corrient.e 

gaseosa, con lo cual las pardculas son cargadas. Est.as 

pardculas cargadas algran hacia las placas de colección 

opuest.aioent.e polarizadas. La ruerza del ca""° elect.rost.át.ico 

y las propiedades adhesivas de las pardculas inhiben su 

rearrast.re. La re...:iÓn de las part.Iculas es etect.uada por 

-o de sacudidores - hacen vibrar la placa de colección. 

can lo cual las pardculas caen dent.ro de las t.olvas de 

colección. 

Los precipit.adores elect.rost.át.icos pueden ser disePlados 

para operar en un int.ervalo de eficiencia ent.re 111!!1 y 99.111,. 

La eficiencia del cont.rol es una runción de algunos ract.ores. 

de los cuales los .ás illpO<"t.ant.es san el área espec:Írtca de 

colección Cest.a es el área de las placas o •lect.rodos de 

colección dividido por el rlujo vo1...et.rico del gas). 

Las caract.•rÍst.icas del gas agot..ado y los pará-t.rcs de 

l.a operación de la pl.ant.a t..ales co"'° •1 rlujo del gas, la 

t.....,.rat.ura. el cont.enido de 1\-ad, la resist.ividad de las 

part.{cul.as y 1.a dist.ribuciÓn del t.amaPlo de partículas t..aftlbi•n 

.arect.an la efici-cia de colección. lk>a -yor área •spec:iUca 



disainu~ la 1nrlu.nc1a que estos factores tienen sobre la 

eric1enc1a global. 

t..s part.Ículas con r .. 1st1 vtdades en •l int.ervalo de 10• 

a 10'° n-<:• s- las as adecuadas para cent.rolar por medio de 

precipHadorn •lec:trostáucos. i.. gran -yor-!a de las 

psrt.ÍcUlas originada• en 

rn1st1vldades dentro de .. t• 

la industria 

intervalo. t..s 

prnentan 

part.Ículu 

- r-i•Uvu pu9den perder su carga racu-.t.e al entrar 

en c-tact.o c.., las placas de colec:ciÓn pud19ftdo ser 

r..,.rastradas en la corriente ga.-a. Las partículas as 

r-1•!-ivaa pueden adherirse a las placas de colección y 

dificultar su desprendia&ento, actuando c080 un aislante y 

rectuc:i9ftdo la capacidad del electrodo para colectar 

posterior.ente .. terial parUculado. o.b1do a que la 

rn1sUv1dad n función de la t.....,.atura una eficiente 

colecclÓn de lu parlÍcUlas requiere la -lecciÓn de la 

tesiperatura Ópu.. de operac1Ón de un precipit.ador 

electr-t.áttco. 

Una .. yor densidad de las part.Ículas finas reduce la 

deacarga de la corona la cual si disll1nu~ signirtcaU-te 

evita que las partículas se car.,._. reduci- con ello la 

eficiencia de colección. En ver-al. una dUa&nuc:iÓn de la 

er1c1encia ocurre en el intervalo de 0.1 a 1 µ de dtá .. t.ro. 
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La.s gotas de agua que •nt.ran en la corrient.e vaseosa 

pueden encapsular• las part.{c:ulas dislfti.nuyendo así su 

resistividad. Altos flujos vcl .... t.ricos disminuyen el t.iempo 

de residencia en los precipit.adores •lect.rost.át.ic:os. 

reduciendo el nú.ero de partículas cargadas que migran a las 

placas de colección. L.a Y9loc1dad de aigración de las 

part.Ículas y la rapidez con q,. las pardculas car¡adas 

viajan hacia las placas de colección. tambien atect.an la 

eficiencia y las .. pecificaciones de di•el'lo de .. t.as 

unidades. Una baja velocidad de llli¡ración indica una -nor 

captura de las partículas por unidad del área de la placa de 

colec.ciÓn. Las pequeftas partículas usualment.e tienen -nor 

Y9locidad d• llligraciÓn que las part.Ículas grandes. El are¡¡ 

superficial de los electrodos de colección pu- ser 

incre119nt.ada para las aplicaciones que envuelvan ¡rand .. 

cantidades de partículas pequeflas. 

principales vent.ajas de los precip1ladores 

elect.ostát.icos son su confiabilidad, bajos requerilllient.os de 

-nt.eniaient..o, requerilllientos de potencia bajos, alt.a 

eficiencia d9 colección en un int.ervalo aaplio de t.amafto de 

pardculas y la capacidad de operar con corrientes 11aseosas 

relat.iva,.nt.• hÚ89das. Sin embargo, los precip1t.adores 

elect.rost.Át.icoa presentan algunas desvent.ajas: los calllbios en 

las propiedades del ¡as y en las distribuciones d•l t.am.ino de 

partícula p-n alterar la eficiencia de colección; las 
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parLiculas inorg~cas con bajas resistividades son d~fÍcile5 

de colect.ar y est.e t.ipo d• equipos deberán ser calent.ados 

durant.e el arranque y paro para evit..Ar corrosi~n originada 

por la condens&ciÓn de gases Ácidos. 

LA eficiencia de colección para part.Ículas en 

precipit.adores elect.ost.át.tcos se rige por la ecuaciÓn de 

C.Ut.sch-Anderson: 

11 • 1 - e>ep c-wv:> 

donde: 

A • Ar-ea del elect.rodo de colección del precip1 t.ador. 

ti•. 

Y • Vol- del gas, tt.1..-.tn. 

w • Velocidad de lligraciÓn, tt./ain. 

Algunas d• las aplicaciones d• los pt"ecipit.adores 

elect.rost.ál.icos •• presenl.an en la elill1nac1Ón del alquit.rán 

de gas.. u.nu:ract.urados. sepal"ac1Ó1'\ de neblinas Ácidas • 

impurezas en plant.as de ácido sulfÚrico por cont.act.os, 

recuperación d• neblinas de ácido rosrór-tco. •11111nación de 

polvos en gases proV9nienl.es de calcinadot'es, Úqulnas de 

sint.erización. calcinadores, hornos de cMOent.o y cal. alt.os 

hornos. hornos de negro de huMO. r-venerador .. en un.ldades et. 

cat.alizadores fluidos, hor-nos de recuperaciÓn qtdaica en 

1110linos de sosa y pulpa de sultat.o y en reactores para yeso. 



4. 2. 3. F"Il.iRACION EN SECO. 

Los component.ttS básicos de un sistema de filtración 

en seco incluyen un medio filtrante en forma de bolsas, un 

sop:»rt.e de las bolsas, un conduelo para el ;ias y un ..canisflQ 

para desprender ele las bolsas el pclYO acUMJlado. 

FlftlA •.Z.3 
ru..- 1E lllUA 

El gas cargado de part.Ieulas nor .. 1 .. nt.e se introduce en 

la part.e inferior del sist.e1na de filt.raci~n cercano .a las 

t.ol vas d• colección. Este gas asciende a través del equipe 

por la parle ext.erna o interna de las bolsas, dependiendo del 

disefto esP9CÍfico. L.a colección de las part.iculas s• lleva a 



c~bo por medio de numerosos mecanismos. entre ellos. impacto 

inercial, difusión, filtración dir~t.a, at.racciÓn 

elec:trost.át.ica y asentaaient.o gravitacional. 

L..a.s bolsas sirven como una est.ruct.ura de soport.e para 

las parl.Ículas acU9Uladas o la "t.ort.a" forM&da en el filtro. 

La forución de una "t.ort.a" seca y porosa es deseable. debido 

a que orrece una área superficial adicional para la colecciÓn 

de las pardculas. Event.u&l-nt.e, el paso del flujo de gas 

llega a ser bloqueado, causando una caída de pr .. 1ón que 

puede ser e>CCesiva, con lo cual, puede poner en peligro la 

int.egridad -tructural de la unidad y •l rendilllient.o del 

vent.Uador. Dtbido a lo ant.erior la "t.ort.a•• deberá removerse 

periodica89nt.e de las bolsas, lo cual es t.ipica-nte 

realizado por sacudiaient.o ~ánico. limpieza con aire en 

rlujo inverso o lilll'ieza con pulsos de chorro invertido. El 

polvo cae dent.ro de las t.olvas de colección de donde es 

elilllinado posterior-nt•. 

Los sistemas de filt.raciÓn co-rcia1-nte disponibles 

•11Plean fieltro O telas de tejido plano CotOO ~iO fllt.rante. 

Las telas de t.ejido plano son hechas de fibras ent.relazadas 

con hilo mientras que el fielt.ro t.iene una base t.ejida 

llamada soporte. con hebras cort.as de fibra colocadas dentro 

del soporte. Un tejido se selecciona basándose en sus 

ci11ract.er!st.icas t.érlhJ.cas, quÍlllicas y mecánicas. Algunos 



t.ejidos son mas adecu~dos que ot.ros para operar a al t.as 

temperaturas. algunos mÁs tienen un buen comportamiento ante 

la presencia de gases icidos. mientras que ot.ros son buenos 

al colect.ar parlÍculas viscosas. debido a que estas poseen 

características que las hacen racil-nt.e desprendibles. En 

general los filt.ros de lela son mas adecuados para 

velocidades bajas de tiltraciÓn Cl a a pies/llin ) y los 

fieltros son Ús usados para altas velocidad- Carriba de !S 

pies/ain). 

Los filtros d• bolsa pueden ser arr911lados •n tres 

formas diferentes: tubos, en forma d9 envoltura Ces decir 

bolsas planas con un pliegue o cost.ura en un extremo) o 

cartuchos pl911ados. 

Los diseftos de t.ubo y envoltura son los Ús coaunes y 

pueden usarse t.anlo tela como ~ielt.ro. El dise~o de cartucho 

usa una fibra entrelazada de ""'nera similar al papel y 

se-jante al filtro d• ent.rada d• aire de una Úc¡uina d• 

combustión interna. 

Los par¡ .. t.ros. de diseno y operaciÓn que determinan el 

rendiaiento de los filtros de t.ela son la relación 

air•-t•Jldo e per ... abllidad del air•) y la caída de pr•siÓn. 

La relación aire-tejido Cpermeablilidad del aire) es el flujo 

voluMtrico de la corriente del gas Cpies1
/ain) dividido 
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entre el are& superficial de la t.ela Cpies1). A una ~yor 

rel&c1Ón aire-t.ejido. los fill.ros de bolsa serán más 

pequeftos. lo que hará que la valcx:idad aumente y por lo tanlo 

se t.en;a una aayor calda de presión. 

Los rut.ros de t.ela con sacudidores -.:ánicos y flujo 

inverso hechos con t.elas de t.•Jido plano tienen ;enera1 .. nt.e 

una b&Ja relación aire-t.eJido que va desde a.o hast.a 3.'5 

dependiendo del t.ipo del polvo que "• a ser colectado. L.cs 

colect.ores con pulsos de chorro 1nvert.ido de fielt.ro t.i•n•n 

una alt.a per .. ab1lidad Crelación aire-t.ejldo) que varía en un 

1nt.ervalo de '5 a 12. 

La caída de pr .. 1ón a t.ra .... del tilt.ro es una función 

de la velocidad de la corriente ;aseosa que pasa a t.ram 

del filt.ro y una collbinación de la resistencia d• la t.ela y 

de 1 a capa de polvo acu.ul ada. Para evilar proble .. s de 

operactÓn y excesivos r~riaienlos de polencia. la Úxim.a 

caida de presión a t.ram del filt.ro debe ser liiait.ada ent.r• 

e y 8 pul; Ha(). 

L.as principales vent.aJas de cent.rolar las •misiones de 

part.Ículas con rilt.ros de t.ela incluye el runcionaatent.o que 

es independiente del flujo. la eficiencia de colección 

uniforma sobre un amplio intervalo de t.aaaftos de part.!cula y 

la eficiencia de colección que es independient.e de la 



resistividad de las partículas. 

puede operar con Uniil efJ.c1encia arriba del 

frecuenle1119nte lan alt.a coeo el QIQ.9'1%. Algunas de las causas 

de la ineficiencia de los filtros de lela son el resultado d9' 

no ad...,.tir c!Aftos en la teliil. selliildOS deflKtuoSos o fugiilS. 

CUiillquier penet.riilciÓn de polvos iil triilves del filtro que pueda 

ocurrir. es u.yor durante o in~ala-nt.e después de la 

Hmpieziil. 

Algunas de las desvent.Ajiils de este tipo de 9<1uipo son liil 

obstrucción del medio filtrante debido a condensaciones de la 

corrient.• gaseosa, la ce .. nl.11ciÓn de la "t.ort.a•• del filtro 

debido iill lllilnejo d• humediild y giilses iil biilja temperiilt.ura 

(especialmente en la prttSencia de cal proveniente d1t un 

lavador): la salida de altas concentraciones de parlÍcula~ en 

donde l.a bolsa s• encuentre ro•.a. Además se t.ien• que si 

a.lgurHt.s ~rt.lculas son v.tscosas o tienen un alto contenido 

de h.....Sad pueden adherirse a las bolsas de lela. y la 

oper.aciÓn para poder desprenderlas r•sult.11 muy dificil. 

Var ! os ti pos de t.el as y di rerent.es t.ej idos pueden ser 

usados en los rilt.ros tipo bolsas. Algunos factores a 

considerar en la sele'CciÓn de las telas son su t•mperatura de 

fusión. su resistencia a los ácidos y bases. su per .. ab11idad 



y ~u resistencia a la abrasión y a la contracción 

Cencog111li•nto). 
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Los filtros de tela son frec:uent.emente pu.st.os en s••i• 

despues de un colector 11111e~nico ~ara caplurar las par~iculas 

peque~as no colectad.as por dicho col.ctor. 

ParticUlas abajo d• 0.01 ~m d• taaafto pueci.n s•r 

eficient..-nte colect.adas. Est.os filtras son g.tner&l-nt.e 

usados •n hornos á c...,.to. chl...,.as ~ hornos, altos 

hornos de acero, y en OJ)9ractones de .. nejo de gr.anos. 

6. a. 6 LAVADORES. 

Los lavadores representan una clase de equipos para. 

eliainar polvos y nieblas ~ gases en los. que un dquido, qu• 

casi siempr• .s .agua., se .agrega o se hace circular para 

ayudar en •1 proc.so de recolección. Uichos equipos son los 

m.as comunes para controlar emisiones inorgánicas. 

t..a nat.uraleza iÓnica de los ácido•, bases y siales hace a 

est.os compuestos buenos candidatos para removerlos de la 

corriente de aire o gas por medio de los lavadores. ya que la 

s•paraciÓn iÓnica que •• lleva a cabo en el a9ua crea 

ventajas en las condiciones d• equilibrio. La r•lllOCiÓn puede 

ser rr9'Cuen~emen~• ,..jorada .edi.an~• la manipulación de 

las prop1edadea quÍa.icae de la• •olucion.. lavadora• CeJ. 

solucibn d• NaOH par& un& corri•n~• ácido-gas). 
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Los lavador.s pueden ser usados para cent.rolar especias 

covalent.es. t.ales como cloro, difluor-uro de ox!v-no y 

t.ricloruro de r~toro. Sin eabargo, las t.écritcaa de re9IOCJ.Ón 

disponibles para c09pu .. t.os iÓnicos no son ger.ralMnt.e 

aplicables a est.as subst.ancias porque el ajust.e del pH t.J.ene 

auy poco o ningún iapacto en el equilibrio acuoso de -tas 

subst.ancias. En est.as casos la capaciád para re.,wr 

efecient.e ... nt.• un co11puest.o .. signiticat.J.va.-nt.• inCluehCiada 

por la solubilidad del ºªª en el aoua. 

t.. selección del t.ipo de lavador que se va a ut.ilJ.zar-

d•pende principal .. nte de: 

1)El tamafto de la partlcula del dispersoide que se desea 

separar. 

2)La eCicJ.encJ.a de recolecciÓn buscada. 

3)l.a caída de presión permisible. 

CIAlto •.2.• 
TAIWIO llllll .. DE PAnICILA PAli nuoa nPOI IE 

LAYAMllEll 

nPO OE LAVADOR leaic1a de prHiÓt>f Taaafto a>n. 
pulo H.O ¡partícula µ• 

Torres roc:iadoras 
Lavadores ciclÓnicos de 

rocío 
Lavadores de plat.os 
Lavadores de lecho empacados 
Lavadores de lec.he fluidi:ado 
~vadores de or1ficios 
L&vadores vent.uri 
L..&vadores de lecho fibroso 
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Exist.en una gran cant.idad de t.ipos de lavadores siendo 

los mas co..unes las t.orr.. empacadas y las t.orres de 

espreado, así como t.ambi9n los lavadores ciclÓnicos de rocío 

de los cuales se da a cont.inuaciÓn una brev. descripción. 

'· 2. •.l. TORRES DE ASPERSION. 

Est.as t.orres operan basa3s en los principios . de la 

absorción. Los cont.anu.nant.es en form& de gases o nieblas aon 

t.ransferidos desde la corriente gaseosa hacia el lÍquido 

lavador, en tanto que •l gas no alcance la condición de 

equilibrio en la corriente líquida. 

En est.e t.ipo de lavador se producen got.it.as lÍquidas por 

medio de boquillas de rocío y se dejan asentar a través de 

una corriente de gas •n ascenso. L..as got.it.as deben tener 

t.amal'los que varíen de 500 a 1000 µm de diámetro. Est.o 

proporciona una eficiencia de recolección Ópt.iu. Y asegura 

que la u.yorÍa de las got.it.as tendrán una velocidad de 

sedimentación mayor que la velocidad ascendente de la 

corrienl• de gas. que es norma.lm.nt..• alrededor de 2 y 4i 

p1•s/s, 

La c.aÍda de presión t.Ípica en una t.orr• de espreado 
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''aria entre 1 y 2 pulg Hz() co. 25 y o. 5 kPa), y la relación de 

diseno liquido-gas se encuen~ra general...,nl• 

FltllA 4.Z.4.l 
ftllE IE AIPEllHI 

entre el 

interv .. 10 de 20-100 gal/1000 pies1 C3-l4 l/ma,. El lÍquido 

puede ser recirculado para reducir los requerillientos de 

agu.a.. 
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Estas torres son generalmente simples en su operación y 

JUnt.enimi•nt.o, y tj.enen r•lat.ivos bajos requeriauent.os d• 

energla Cnecesit.an una potencia del vent.ilador ele alrededc.r 

de 3 X 10-• kW/pie•/llin). Sin e.C.rgo, sus dnvenl.ajas sen la 

relal.iva-..1.e ali.a cantidad de agua a usar. la baja 

eficiencia de remoc:iÓh de nieblas con cUÁaiet.ros de part.Ículas 

de -nos de ~ ¡111 y la g-..acién de agua de desecho. 

L.a inst.alaciÓn y operaciÓn deo las t.orr .. rociadoras son 

r•lat.iva_,_t.. baratas. pero su econoaia •• "" ruert.-..i.t.c

inf'luencia~ por los casi.os en el -nejo de aguas de d ... echo, 

los cuales pueden ser all.a-..t.e variabl... debido a los 

fact.ores específicos del 1 ugar. l..o$ casi.os de inversión 

dependen principal-ni.e de los cost.os de al-cenallient.o, del 

sist.•- de t.rat.Ulient.o qulaico y del sist.- de t.rat.ami•nt.o 

d• las a~uas de desecho. et.ros cost.os adicionales que afee~an 

los cost.os de os-ración incluyen los requerifllient.os d• 

potencia de bolftbas y v.nt.iladores así como el t.r-at.alnient.o 

quÍllico para el 1Íquido lavador. 

6.2.6.e. ~AVAOORES ClC~OHICC\S DE R'OCIO. 

Est.e t.ipo de lavadores - ..,,. -ificaciÓn de los 

lavadores ant.eriorment.• d9scrit.os. en los cuales la 

etic1•ncia de recolección de QOt.it.as de rocío se incre .. nt.a, 
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au-nt..ando 1~ v.locidad relativa enl.r• •1 gas sucio y las 

got1t•s. l-os l•vadores ciclÓnicos de rocío. ~i•n•n la vent.aja 

de la tuerza cent.r-Íruga dent..ro de un.a. corriente de gas •n 

r-ot.ación~ 

Fl811A 4.2.,.z 
LAYAJOI CICLOllCO H aoCIO 

El t.a-fto Ópl.imo de 11<>t.a pilra estos lavadores es de 40 a 

200 µm d• diámetro. que es consLderable,..nt.e llÁs f1no que el 

t.amafto recomendado para t.orr•s d• rociado de tipo 

9ravit..acion.al. 



4. 2. 4. 3. l.AVADORES CJE Pl.ATOS. 

La placa de choque consiste en un.a hoja perforada que 

t.iene entre eoo y 3000 orificios/pie1 • y un conjunt.o de 

deflectores de choque aco!Kldados de t.al .. nera qU9 uno de 

eslos queda ubicado direcla .. nle enci111& de cada perforación, 

a una distancia que corresponde, en tor .. aproxtaada. a la 

posición de vena cont.ract.a de los chorros de gas. 

FIGllA s • .z ••• 3. 
LAYAIOI <TOUE> tE PLATOI 



El gas penetra en 1.a base de Ja t.orr• rociadora, en 

donde se sep.ara el polvo más grueso. t..os rociadores sirven 

también para regar la base de la pri11l9r.a placa. con el tln de 

llin.lllizar los depÓs.ltos. 

u velocidad del gas al pasar por los chorros - de ~ a 

100 pies/s. Esto atoo.iza al lÍquido en gotitas del orden de 

100 µ• de dtá-t.ro. Eat.as gotitas. y no los detlec:t.ores. son 

l.as que constituyen en realidad los cuerpos recolectores del 

lavador. u caíd.a de presión es de 1. !!! pulg Ha<>. 

aprox.i ... da-nt.e. por placa. 

'· 2. '· '· l.AVADORES CE U:CHO EMPACADO. 

Las t.orres empac.adas s• "utilizan, en general. para 

destilaciones y absorciones. pero casi nunca p.ara la 

recolección de part.icul.as. Las excepciones incluywn ele .. nt.os 

co-=a los leches de coque y piedras que se utilizan para las 

ni1tbl.as de ácido sulfÚrico, los fillros dlt arena que se 

emplean p.ar.a la elilain.aciÓn de desechos radiactivos así como 

.algunos l.av.ador1ts d1t polvo y neblina. 
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El mecanismo de r9C.olecciÓn predoau.rant.e es el impaet.o 

por inercia del ga• y el aerosol con alt.a velocidad. cont.ra 

las got..it..as al.cm.izadas y la aspersión del 1Íqu1dc. LAs t.orres 

de lecho •~cado lienen incorporado un s1st.ec.a d• 

distribución de líquido en la parle alla de la lorre. el cual 

Cluye sobre un lecho de empaqu- acomodados o en rorin.a 

aleatoria. El empaque aleatorio puede eslar f"ormado por 

frag-nt..os de piedra o por empaques con formas dis~aCW.s 

técntc:.-nt.e. que int.ent.an aaxilfti.zar •l área superfic1.al 

disponible para el lÍquido y ainiaizar la caída de presión. 

l.09 lechos ell!p&cadoa pueden remover nieblas iauy finas. 

llient.ras que se ut.ilicen •JllPaqu.s d• mayor t..amaftc ~.ara 

prevenir el t.aponaaient.o ante la pr .. encia de part.Ículas 

gruesas. La corrient.• gaseosa puect. ser int.rodueida en varios 

punt.os del sistema. Un separador elimina el l Íqwdo 

cont.enido en l.a corrient.e de gas antas de que Ht.e sea 

d .. cargado hacia la ehi .. nea. El tlujo de gas puede 

int.roducirse a contracorrient.•. a corriente cruzada o en 

corr.ient• paralela. Los equipos aás coeunrnent.• instalados son 

de disePl:o de tlujo a cont.r•corriente. los cuales usualm.nt.e 

requieren alt.as reliaciones lÍquido-gas y son .as adecuados 

cuando las cargias de piartÍculas son mayores. Tiambién 

proporcionan las mayor .. •riciencias ~~ricas de relllOCi~n. 



debido a que •l gas con una ~nor conc•nt.raciÓn d• 

cont<Aminant•s •nt.r• •n cont•cto con •l lÍquido c::on la menor 

concentración de contaminantes. de esta rorm.a se rn.1.x.inUza la 

fu•rz• accion•dora de la absorción. 

Los dis•nos a corriente cruzada. en general. son menos 

proba.bles de sufrir t.apctnall\1.ent.os. tienen -nor c::aida de 

pr-.lón y requ.leren bajas rel&c.lones l.Íqu.ldo-g&s. Son 

•Pl.lc&bles cuando los g&ses son &lt&...,nte solubles, debido & 

que ofrecen un menor tiempo para la absorción. ade.ás tienden 

• aceptar un mayor rlujo de líquido de entrad&. 

Los dis•ftos en corriente paralela tienen .. nor caida de 

presión. no están sujetos a lillU.taciones por inundación y son 

ef'icient.9S l• remoci~n de nieblas finas 

CsublfticrÓnicas). Son eficientes Únicamente cuando est.en 

disponibles grandes fuerzas accionadoras d• la absorción y la 

relftOCiÓn esta limitada por el acercamiento del sisleJDa 

lÍqu.ldo-g&s • l• cond.lciÓn d• equ.11.lbr.lo en l• parte b•J• de 

Las caídas de presión en torres enip&c&d&s varía desde 1 

a 8 pulg HzO C0.25 - 2.0 kPa). Las relaciones t.Ípic::as de 

!Íqu.ldo-g&s son d• 10 • 20 g;al/1000 p.les1 e 1 • 3 l/m':>. Como 



en l~s torres d• r~iado. el l[quido puede ser r•c:irc:ul.ade 

para reducir loS r.querilftient.os de agua. 

Los lavadores de t.orre empacada pueden alcanzar alt.as 

eficiencias de re-=aciÓn y tienen requerilnientos de consumo de 

agua relativa .. nte bajos Ccerca de O.~ a 3.7 gal/1000 pies1, 

cont.ra 20 a 100 gal/ 1000 pi .. 1 para t.orr .. de rociado). 

Las ~~incipales desventajas incluyan sistemas con altas 

caídas de presión Carriba de 3 ~es mas altas que las torres 

rociadoras). un potencial relativamente alto de t.aponalllienlo 

• incrustaciones, costos d• mantenimiento potencialmente 

altos, y requerimientos de disposición de las aguas de 

d-echo. 

Los lavadores de lecho empa.cado son rus cares de 

insta.lar y operar que las torres d• rociado y su econollúa 

est.Á ruertemenle inf'luenciada por los costos d• disposición 

de las aguas de desecho. En adición a los requerimientos de 

pot~ncia de bombeo. ventilación y t.rat.aaient.o químico para el 

liquido lavador. est&n los costos de operación asociados con 

el mant.enimient.o del empaque. 



4. 3. EQUIPOS DE CONTROL DE GASES Y VAPORES. 

L.l.s técnicas y los equipos usados p.ara cent.rolar un 

cont.aftlinant.e gaseoso dependen d• las propiedades espec:Íficas 

del gas a ser controlado. ~s técnicas d• control son 

métodos direrent.•s de t.ralaa.J.ent.o: abSorciÓn, adsorción, 

combust.iÓn, colección en sistemas cerrados y sist.e~s de 

recuperación, y eninascaraaient.o y neutralización. Aunque los 

9qUipos que aplican estos métodos son inicial1nent.e diseftados 

para cent.rolar emisiones gaseosas, algunos pueden ser usados 

par• reducir emisiones visibles y ~rt.iculas. 

4. 3.1. EQUIPOS DE ASSOP.CIOH. 

Son equipos que fisicamente conlienen un absorbente 

liquido a través del cual pasa la corrient.e del gas efluente. 

La efic~encia depende de la magnitud del contacto superricial 

entre el g!s y el lÍquido Ca mayor superficie exi.st.• una 

mayor absorciÓn). el tiempo en •l que se permite que el gas 

esle en contacto con el liquido, la concentraciÓn del 119dio 

de ~bsorc1Ón y l~ velocidad d• reacción entre el absorbente Y 
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el gas. Los arre-glas y disePfos están planeados p.ra obtener 

' ' una ~xiru. remocion,d• cont.aminant.es gaseosos de l• corriente 

del g•s efluente. 

Algunos de los tipos de absor-bedores se describen .a 

continuación. los cuales tienen tanto sinu.lares aplicaciones 

como problemas de oper-aciÓn debido a que se rigen bajo el 

llli•mo mecani•mio. 

Uno de los problemas de operaci~n en el uso de todos lo~ 

tipos de .1.bsorbedores es que la t.ernper-at.ura debe perm&necer 

abajo de too•c para Jft&ntener al absorbente en estado liquido, 

lo cual significa que la corriente de gases no puede ser 

tratada sin un previo enl'riallliento. Unos separadores deben 

ser instalados despu~s de los absorbedores para prev•nir un 

sobreacarreo del absorbente y evitar crear un nuevo proble~ 

de eont.allli naci Ón. 

Las aplicaciones de los equipos de absorción incluy.n la 

remoción de SO. en gases efluent.es de quemadores que utili.zan 

carbón de las plantas generadoras de vapcr. SO- de los g~s•s 

de fundición, vapores de ácido sulfÚrico provenientes Ce la 

nanuf.1.ctur-a d• pigmentos¡ de pint.uras. •Ulf'uro d• hidrÓg•no 

d•l g•• nat.ur-.1.l y de los gase• ele r-ef'inaci~n del petróleo. 

cloro gaseoso producido en procesos químicos. ha!Ógencs. 

biÓxido de carbono. biÓxido de nit.r-Ógeno de indust.r1•s que 



producen ácido nit.rico './' sulfúrico as.Í como cloruro de 

hídrÓgeno g•seoso proveni•nt.e de proc~sos de pla~inado . 

.&. 3.1.1. TORRES EMPACADAS. 

Al igual que p ... ra el cont.rol de partÍculas, las torres 

•9f>&cadas para el cont.rol de cont.arainant.es gaseosos •• rigen 

bajo los lllismos principios y consisten de ele-ntos 

simil•r•s. Las torres empacadas son efectivas para remover 

nieblas Cpart.Ícula• lÍquidas de 10 µm o más pequeftas for.adas 

por la condensación de moléculas de la fase vapor). 

,.3.1.a. TORRE DE PLATOS. 

t 
Consiste de una envol vent.e vert.ical en la cual un gran 

núa.ro de plat.os perforados. igualment.e espaciados. han sido 

colocados. Las burbujas de los gases y vapores ascienden a 

t.ravés del sello del liquido sobre cada plat.o. El paso de l~• 

gases a t.ravés de l.as perfora..::iones pr•viene que el 1Íquido 

pase ,J. t.ravés d• ellas. En un extremo de cada plat.o un 

conduct.o llam..do derramadero es colocado para facilit.ar el 

paso del lÍquido de plat.o a pl•t.o descendent.ement.e. 

Las t.orres de plat.os. debido a su diseno, son preferidas 
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respecto a las torres empacadas cuando los lÍquLdos contienen 

sÓlidos suspendidos.o gases t.Ó>Cicos relat.iva .. nt.e insolu~les, 

debido a su racilidad de li111Piar y poder maneJar grandes 

cant.idades de lÍquido. Cuando el calor de solución debe ser 

re910vido. la t.orre ele plat.os - Ús adecuada por la rác:il 

instalación de serpentines de entriaaiento; sin ..t>ar;o. les 

c~tos iniciales son mayores para una torre de plat~ que 

para una t.orre empacada. 

4. 3.1. 3 TORRES CE ROCIADO. 

Estos equipos tallbien cumplen las ai•-• runciones y 

pos-n •l•-nt.os idént.ic:os que las t.orr .. de rociado para la 

colección ~· material parlÍculado. 

4. 3.1. 4. LAVADOR CE CHORRO DE U QUI DO. 

Es un equipo formado por dos e.amaras. •n las cuales. el 

absorbende entra en UnA de ellas por la part• superior como 

un chorro rociado c:ont.ra el flujo de gas efluente que es 

inducido en la part.e superLor. Est.e chorro alomiza el 

abaorbent.• o 9enera di-.inut.as gol.as de liquido que 

interceptan las p.¡.rt!culas pequeftas. incrementand::> de est.a 

forma la eficiencia de colecc:iÓn. L.os ~as .. no condensables 



4.3.1.~. TANQUES AGITADOS. 

Contienen un equipo de agi~aci~n que origina una 

turbulencia por el espucimienlo del absorbent.e y el gas 

efluente cont..ra los bafles y platos colocados en un coat.ado. 

Esla lurbulenci.a h&ce que la .absorción de los gases por el 

1Íqu1do absorbenle sea mucho más sausr.act.ori.a cuando los 

gases efluent. .. cont..ienen t.ant.o gas .. cont.aainant. .. como 

PAr t.i cul as. 

FIGlltA 4,3,l,S, 
TAllOIE AGITAN 



4. 3. 2. EQUIPOS DE ApSORCION. 

La adsorción esti ~sAda en la reacción de los gases con 

un sÓlido adsorbent.• lo cual oc:urre cuando las meoléc:ulaa o 

Átomos son concentrados unica .. nle en la interfase del 

sólido. Est.e mecaniSlllC se lleva a cabo mediant.e el paso del 

gas erluent.• a través del aÓlido adaorbent.• cent.en.ido •n un 

equipo de colecciÓn por adsorción. 

FIGllU 4.S.Z. 
AHOllEDH IE CAUOI ACTIYAIO 
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Los equipos de adsorci~n pueden ser 

•lcohol isopropÍlico de 

usados para 

plant..as de 

procesallienlo de el t.ricos, recuperacibn de metil cloroformo 

en plantas de procesamiento de películas par& cine. 

recuperacJ.Ón de vapores de alcohol et.Ílieo de alm&eenes 

C depÓsi tes) de licores y remoci Ón de conlAllU. nantes del aire 

primcrcüal-nt.e •l que se usa en cuartos de operaci~n o en 

cuart.oe de control elect.r~ico. 

Algunos de los principAles lipes de Adsorbedores se 

describen a eont.inuaei~n: 

4. 3. 2.1. ADSOR8EOORES DE LECHO FINO. 

Esl• lipa de equipos uliliZAn C:ArbÓn AC:livAdo c:olllO 

adsorbent.e en capias delgadas C1/z pule¡ de .. pesor) la cual 

economizar& potencia debido a la -nor resislenci• al paso 

del Aire. EL adsorbenl• puede estar contenido en un dis9"o 

de "'canist.er"' o en uno de celda plegada. 

El adsorbedor de c.1ipa deli;ada. es •uy usado en la 

purificac1Ón del aire que es inducido hac:ia int.eriores de 

•dtficios. El a1re. aunque algunas v.ces se encuentra 

~l~~mente c~ntamin.ado está al mismo tiempo allamenle diluido 

con lo que los cont..am1n.anles se encuenlran de est.a forma en 
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canlida.des unicament.e de t.ra:as. La adsorción es rápida ~' los 

contaminantes no pueden acumularse •n la superficie le 

suf"iciente, como ~ra reducir la eficiencia de coleccién de 

la capa de lecho delgado del absorbedor. 

•. 3. 2. 2. ADSatBEDORES CE LECHO PROFUNDO. 

Usan también carbÓn activado co90 adsorbent• ·en capas 

má.s gruesas que '/a pulg.; pued•n ocupar una mínima canlidad 

de espacio y adeÚs su fabricación es más sencilla que los 

adsorbedores de capa fina. 

Los adsorbedores de capa delgada pueden ser usados en 

aquellos lugares en que el ahorro en costos de potencia esté 

determinado por otros fa.et.ores. En algunos casos como en la 

purificacióñ del aire que sal• de edificios Cpueden acarrear 

grandes concenlraciones de contalllJ.nanles), la acumulación de 

conlam.inanles sobre el adsorbenle puede ocurrir rÁpidament.e 

en un adsorbedor d• lecho del~ado por lo cual •• pr•fi•r• •l 

uso.de los de capa profunda . 

•• 3. 2. 3. onos DI SEROS. 

Existen una .-.ran variedad d• dis•"os como los 
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.Jdsorbedores de lecho fijo en cilindros vert.1cales u 

hor1z.ont.~l•s. Adsorbedores de lecho mÓvil contenidos en un 

rec1p1enle rot..ator10 dent.ro de un.-i envolvent.e y adscrbedores 

en serie. C•da disefto t.i•ne al9una V9nl.aja en una &plicaci~n 

espeocÍf1ca bajo un conjunto de condicione• dada•. 

6. 3. 3. COl&USTION. 

Muchos compuestos orgánicos desprendidos en operaciOlleS 

aanuract.ura pueden ser convert..idos a compuest.os 

inofensivos como COJ: y HaO por -.:iio de coaibust.iÓn CoxidaciÓn 

rápica). 

Para una co•plet.a combust.iÓn, deberá 

suministrarse la adecuada proporción de oXÍgeno, t.emp9rat.ura, 

t.urbulencia y tiempo Clas 3 .. T•s•• de la colbbust.iÓn). 

OxÍ~•no.- Es nttcesario para llevar a cabo la combust.iÓn. 

\..os productos f'inales de la coabust.i~n de~r.den del 

sum.ina.st.ro de oX.Ígeno. Por ejemplo, cuando el rll9t..ano es 

quem.Ado con insuficient..e cantidad de oxígeno. el resultado es 

car~n sÓlido, l• formación de part.!culas de hollin y hull'IO. 

Con suficient.e oxigeno, el carbÓn es quemado hasta COz. 

T~mpt?ratura.- O.berÁ ~er ma.n~•nida a valores de ignición 
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Ctemperatura ~ l.a cual 9S generado más calor por la reaccié~ 

qu• la que se pier~ a los alrededores). Las ~•mpera~ur&s de 

ignic1Ón ¡>Ara la collibust.ión de sustancias com.bu•~•bles cubre 

un int.erv.alo muy -grande; por ejemplo: el Azufre a .¡7o•F. •l 

i:a.rbén .a 85()•F. •1 -t.ano de 1170•F a 1380•F. el e.o de 1130•F 

a 121!1"F. Pu- requerirse un ;a;.slaNent.o para evt lar 

pérdidas de calor del sist.-. Una alt.ura adecuada de l;a 

aayor" que la d•l air• a. t.911perat.ura ambi•nt.•. l.a cual es 

una condición que ayuda a uXimJ.zar la dilución en la 

Twbut•n.et:a. - Proporciona un me:elado intimio entre el 

oxígeno y la sustancia col'llbust.J.bl• t.odo •l t...iempo. 

Deflecl.ores Cbaf'f'les) o loberas de inyección pueden ser 

requ•ridas para .ant.ener la t.urbulencia nec~aria. La forma y 

proporcion.ar una adecuada t.urbulenci.a. 

Tt•"'PO·- Para ob~•n•r un eficiente que-..do en una camara 

de "combust.iÓn de lam&fl(o apropiado deberá proporcionarse un 

t.i•mpo ,adecuado. Increa.ntando lA altura de la ehirnene• se 

proporciona más t.i•apo para el quemado y por lo t.an.t.o. •• 

El t..ipo d•l pr-oeeso de colftbusliÓn a usar, depende del 
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lipo de combustible a ser que~dc. Sin embargo, si los 

combustibles son sólidos, lÍquidos o gaseosos. la rnAyoria 

cont.ienen C,H,O, y S los cuales producen COa, CO, SQa, HzO e 

hidroc~rburos no que..,dos. 

La remoción del azufre mejora la combust.iÓn del carbÓn. 

t.anlo como para r9ducir la contaminación por Óxidos d• 

aaurre. 

La combustión puede ser clasificada co"'° colllbustiÓn en 

hornos, coMbu•t.ión a la ria.a y coMbuat.iÓn cat.alÍt.ica. 

4.3.3.l. CCIMBUSTION EN HORNOS. 

Es un proceso en el cual son necesarios un gas • un 

combust.ibl• auXiliar, aire para combu!lt.i.;n y una caM&ra de 

combust.iÓn. La combust.ián en hornos est..i clasificada colftO 

oxidac~Ón térmica cuando los gases contaminados t.i•n•n un 

contenido de co.t.ust.ible por debajo del lÍmite •>eplosivo. L.a 

oxidación t.érmica del gas c:ont.anú.nant• a COI y vapor de HaO. 

se completa al ~xponerlo a una flama a.11 .. nt.ada con el 

colnbust.ibl• y aire que eleva la t.e~at.ura del incinerador a 

intervalos de 1000 a l!IOOºF por medio de un ,,.zclado 

turbulento. Una pequefta flama d• azul intenso, perlllit• 

eomplet.ar la oxidación dentro de un .. pacio continado. 
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FIAIA 4.3.3.t. 
OJlllACIOI TElllICA 

La combustibn en hornos es clasi~icada como cornbustlÓn 

C1 rtama dlr~ta. cuando los gases cent.aminados contienen el 

suficiente combustible como par.a desiarrollar una flam.a en 

pr•s•ncia de una adecuad• cantidad de aire auxiliar. El calor 

generado ex.id• los contaminant.s descargando un aire limpio a 

la atmósfera. Este tipo' de combustión produce u~a fla:na 

a,..rilla lum.inos.a. 



La colftbusliÓn •n hornos pued• s•r 1.lsada para cont.rolar 

-lil-rcapt.anos. sulfuro de hidrÓgeno y olores de sulfuro de 

-t.ilo~ cont.rol d• vapores de pint.ura y barniz de ••cookers••; 

control de olores de tost.ador•• de cacé y cent.rol de vapor .. 

y pardculas de incineradores de casas habit.ación. 

Post.que .. dores son usados pac.a efect.uar una combust.iÓn 

com.plet.a de los gas .. •fluent. .. del incinerador adicionÁndoee 

t.allbién una cá .. ra de sedi~t.aciÓn para colec:t.ar las 

part.ículas. 

&. 3. 3. 2. COMBUS110N A LA FLAMA. 

S. conoce t..ambién como ca8'bust.:Ón d.:recto; •• lleva a 

cabo .. zclando direct.a .. nt.e un gas con aire para producir una 

ria .. abiert.a. Un piloto eléct.rico .. usado •n la parle alt.a 

de la chi..,,•a para iniciar la ignición de la flama. La ria .. 

abiert.a aparee• cuando el oxigeno en el aire que. rodea la 

flama. entra en contacto con los hidrocarburos unica .. nt.e por 

difusión. 

Todas las plantas de proceso que manejan hidrocarburos. 

hidrógeno. amoniaco. cianuro de hidrÓgeno u otros gases 

t..Óx1cos y peligrosos est..án sujet..as a condiciones de 

emergenc1~. las cuales ocasionalment.e requi•r•n un inmediato 
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desprendim.ienlo de grandes volumenes d• t.ales gases para 

proteoer a la pl~nla y al person&l. L.as Clamas de colllbust.ion 

son el mejor lft9dio para la dispersión de estos conlaaú.n~nles. 

nntA •.s.s.z. 
COl9nTJH lllECTA 

4. 3. 3. 3. CONIUSfION CATAl...ITICA. 

Es un proceso de combust.iÓn a baja temperat.ura qu. se 

cent.rola par lllledio d• una emisi~m 9as•osao •• usado cuando 
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los g~ses sJ.rven de enrri~doreos o limpiadores. est.o es. 

cu.ando la corr-i•nle de gas cont.i•n• m.t..erial combu&t.ibl• 

g:.aseoso o vaporizado con poc& ca.ntid~d de m..leria.l 

parliculado. 

aproXiaada-nl.e, son diri;idos hacia o sobre un lecho de 

.. ~erial ca~alÍ~ico. donde la ~•111P9ra~ura au-.n~• y l• 

oxidación •• desarrolla para consulllir o desl.ruir •le..nt.os 

indeseables en los gases. El cal.alizador acelera la rapideZ 

FlftlA S.3.3.3. 
cotellTIO~ CATALITICA 
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de oxidación de los combustibles en los gases de procese y en 

concent.raciones ba_Jo su inlervalo de flam.&bilida.d. Esta 

técnica requiere menor consung de cOlnbustible. L•s aleaciones 

de platino, así come algunos Óxidos o pent.éxidos de vana.dio 

son frecuent.e-nt.e usat.dos coMO cat.aliaadores deb1do a su 

capacidad para producir las aas bajas le11p9rat.uras de 

ignición calalÍlica. 

Ali¡iunas aplicaciones de esta t.llÍcnica •• encuent.ran en 

hornos para lilograrla. hornos de cocirnient.o de pintura. 

plantas de fabricación de Ácido nlt.rico y plant.a• de 

suftlinist.ro de aceit. .. y ;rasas. 

o&. 3. o&. OTRCS C:ON?Ra.ES PARA CONTAMINANTES GASEOSIOS. 

En el caso de t.anqu•• de almacena.U.ent.o de pet.rÓleo. 

dende exist.e una considerable evaporación. es posible el 

colectar y condensar los vapores de hidroca.rbu~os en un 

tanque de lecho flot.a..nle para prevenir las pérdidas • la 

at.ia:lsrera. Esto es referido corno un sistema cerrado de 

colección y r9CuperaciÓn. 

En el cont.rol de olores, el enaascara.U.enlo y 

neutralización pueden ser llevados a cabo adicionando un 

ele,..nt.o con un olor agrad•bl• en una concent.raciÓn lo 



sufic1enlea.nte all& como para enmascarar el ru.l olor o por 

colftbinar un par de olores mezclados en concenlraciones 

apropiadas como par• que puedan neulrali:arse el uno al olro. 

0.t:.rá lenerse especial cuidado para .a.segurar que en la 

•liainaciÓn de olores. las sust.anciaa empleadas en area• de 

t.raba.jo no seán ~Óxicas. corrosivas o al~rgicas. 

Un eJ.-plo de en.ascaramient.o, .. la in)"9Cc:iÓn de 

vainilla dent.ro de ur clarificador pri-rio en plant.as de 

trataaiento de lodos. para reducir los olores causados por 

•1 .. cape de sulfuro de hidrÓgeno y rne~ano. Muchos odorÍficos 

pueden wxist.ir co1110 lÍquidos bajo condiciones ambient.ales; el 

enrriallient.o de tales vapores puede re1110ver mucho del olor 

por medio de una •i"Pl• condensación del vapor. 

Muchos gases orgánicos y vapores. responsables de los 

olores pueden ser convert.idos a coapuest.os inodoros por -.dio 

de ror .. s apacibles de oxidación quilllica, usando oXl.dant.es 

tales como cloro, ozono o perm.anganalo de potasio. La 

remoción de harina de pescado es un ejemplo de aplicación de 

oxidación qui llica. 
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CAPITLl.O V 

SELECCION DEL EQUIPO DE CONTROL 

DE CONTAMINACION ATMOSFERICA 

5.1. PRINCIPAL.ES FACTORES Q'~'E: INFLUYEN E':! LA SELECC:XON. 

Existen un gran nÚsnero de fac~ores que debttn ••r 

cons1derados a.nles d• seleccioniar un equipo especÍr1co de 

control de contaminación atmosférica. En general, estos 

fac~ores pueden ser agrupados en dos 9randes cal99orias: 

ingeniería ambiental y econ~nucc. 

INGENIERIA AMBIENTAL. 

CARACTEIU sn CAS FI SI CAS: 

1. Localizaci~n del equipo. 

2. Espacio disponible. 

3. Condic1ones del medio amb1enle. 

4. Disponibilidad de servicios adecuados Cpotenc!a. 

agua, etc.) e instal•cicnes secundarias Ctratanuentc 

y disposic1on de desechos, etc,). 

5. Emisiones permisibles Cncrrr~s da 



conl~m1n~ciÓn almosf~r1ca). 

6. Cons1d•r~cion.. estélic~s. Cem.1s1ones visibl•s d• 

vapor )º •gu.i.). 

7. Contribución de los s1stem.&s de conlrol de 

contiamJ. ni&ci Ón del .aire .a 1 •s aguas d• desecho y 

contamin.aciÓn de la zona. 

8. Contribución d• los s1steus de los sisleu.s de 

conlrol de conla.ainaciÓn •t.mcsrérica a 109 nivel- de 

ruido de la plant.a. 

C•racterlsticas de las corrientes conta.ain•nl .. : 

1. Propiedades rlsicas y quÍmicAS. 

2. Concentración. 

3. For111& y dist.ribuciÓn d• t.a ... ~os d• ~rt.Ícula C•n 

el c••o d• partículas. react.ividad quÍllica, 

corrosividad. •bra.sividad. t.oxicid.1.d, et.e.). 

4. Flujo volumétrico. 

5. Teinperat.ura. 

e. Pr .. iÓn. 

7. Hu.-dad, 

a. Composi ci Ón. 

g, ViscosidAd. 

10. 0.nsidad. 

11. Reacli vJ. d•d. 

12. Combus l i bil i. d Ad. 
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13. Corrosividad. 

14. Toxicidad, •t.c. 

C..rac~erfst.icas de disefto del equipo de con~rol; 

1. Ta111allo y peso d•l equipo. 

2. Curvas d• eficienci•. 

3. Ca!da de presión. 

4. Confiabilidad. 

!5. Capacidad de des1B&nt.elar. 

e. R~u•rimient.os de potencia. 

7. Requeriftli.enlos de ser~icios. 

8. Limit.acion.. de t.emperat.ura. 

R. Fl •xi bi li dad 

cont.aminaciÓn 

para cumplir 

at..:>Srér.t.ca 

ECOHCffICO 

con ncrmas 

..as ftSC..riclas. 

1. Costos de capital Cequipo. inst.alaciÓn, in;enieria, 

et.e.). 

2. Cost.os de operac1Ón Caervicios. mant.enimient.o. e~c.). 

3. Ti9"'po de vida esperado del 9quipo y vi0lor d• 

salvación. 



problecas mas comunes de diserto. procura.. 

const.rucciÓn y arranqu• pu•den ser uno o una colftbinaciÓn de 

l~s s1gui•nt.es: 

1. La no taailiaridad d•l inQ•ni•ro de proceso con la. 

ingeniería ambiental. 

2. Hu•vas normAS y cambios en las ya existentes. 

3. Nuevos proveedores con equipo 

verificado. 

f'recuent.•-nl• 

'· Falla de normas industriales en ireas clave. 

no 

9. In~erprelaciones del 

depe;nd•ncia de con~rol. 

personal de campo de la 

e. CuMPlimienlo de normas muy sev.ras. 

7, Especific&cionea dudosas. 

8. GaranlÍas débiles para los nuevos equipos de control. 

9. Distribución no confiable de normas. 

10. Problemas debido a la no contiabilidad del proceso. 

!5. 2. PROCEDIMIENTO GENERAL DE DI SE!ilO Y SEl.ECCI ON DE EQUIPOS 

DE CONTilOI.. 

Las razones principales por las cuales se selecciona un 

•quipo de cent.rol. son principalmente: 

151 



._) Par.i. antic1p.ar el curnpl1nüento con l&s normAs de 

cont.&minaciOn d•Í aire •plieables. 

b) Para estimar el comportamiento de equipos de control 

•Xl•l•nt.ea. 

e) Para evaluar la factibilidad del diseflo de un equipo 

propuesto. 

d) Para valorar el efecto sobre el equipo de control por 

una IOdificaeiÓn del proc .. o. 

Una generali~•ciÓn t.Ípic., Acere._ de la selecciÓn • 

inst.alaciÓn de equipos de conlrol ha cido propuest.a en •1 

siguiente diagra111a: 
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TABLA 5.2.2 

PROCF.DlKIENTO GENERAL 
DE SF.LECCION DE 

EQUIPOS DE CONTROL 

un DI DATOS 

·fUIN'tl UUOJt. 
•(;.U.CTDISTICAS' ~I U fUIN!I 
• NOltt~S AfLICADleS A LA CCN· 

T~l!IHACION ATltOSfUJCA 

IUHTUICAC10N H US CONDI· 
CJON[S 111 OUIACION flEL SJS .. 

TUA H CONUOI. 
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5. 3. CO!'.?ARACION DE ALTERNATIVAS DE EQ\.'IPO DE CONTRO'-. 

La seleceiÓr. final de los equipos, eslá usualiaenla 

determinada por l,a c.a.pac1dad del equ1po d• cumplir con la.s 

normas a bajos cost.os anual.. Cc:apJ.t.al de inver-s1Ón 

amortizada más costos de operi&cJ.Ón y ru.nt.enimient.o). Par.a 

co~rar las alternativas de equipos de control especÍficas. 

•• -•ncial que se tenga un conoc1ment.o de la aplicación y 

sit.io donde se llevará a cabo. Una vJ.sualizacibn preliminar 

puede realizarse para revis~r las ventajas y desventajas de 

cad• t.ipo de equipos de control de cont.aminaciÓn del aire. 

Hay una serie d• sit.iu.ciones donde el conocimiento de la 

capacidad de las diversas opciones de control. combinado con 

el sentido coeun, puede simplificar •l procedinu.ento de 

selección.Por lo cual las ventajas y desventajas generales de 

los 9qUipos de control de contatrJ.naciÓn atmosférica mas 

comunes son pr.sentadas en la siguiente parte: 

5. 3.1. VENTAJAS Y OESVENTA.JAS OE LOS CICLONES. 

VE:NTAJAS 

l. Bajo costo de construcci~n. 

Equipo relativ~mente simple con pocos p~obl•~~s de 



rn.anlcniaient.o. 

3. C:.Íd .. s de presión en operación relat.ivarnent.~ baj•s •n •1 

intervalo Aproxttnida .. nte de 2 a 6 pulg HzO. 

4.. L.iaJ.t.es de le-mperAtura. y presión impu.stos solo por los 

..at.erial•s de const.ruccion ••Pl•ados. 

!5. ColecciÓn en seco. 

6. Requeri.,,enlos de es¡>Acio relaliva .. nl• pequef!os. 

DE:SVE:lfTA.JAS 

l. Relaliva-nle b&Jas eficiencias de colección de 

part.iculas, es~ialment.e en part.Iculas abajo de 10 µm en 

t.a-fto. 

!5. 3. a. VENTAJAS Y CESVEHT4.IAS OE L.OS EQU%POS L.AVADalES. 

VE:lfTA.JAS 

l. No ori9ina polvos secundarios. 

2. Requerifllient.os de espacio relat.iva .. nte pequeftos. 

3. Capaz de colect.ar 9ases así co.o part.Ículas. 

•· Capaz de ~n•jar altas t.eJ1SP9rat.uras y corrientes de Q&S 

con alta hu"'9dad. 

5. Sus cost.os fijos son relaliva .. nt.• bajos Csi no requiere 

slsle111a de lralanú.enlo d• aguas). 

e. Para algunos procesos, la corriente de gas se encuentra a 



a.lt..as presiones Cde esta m&nera las :onsid•raciones de 

caíd.a de presiÓn,pueden no ser significat.iva5). 

7. Ca.paz de lograr alt..as eficiencias de colección d• finas 

part..Ículas Csin embargo, a cesta de la calda de presión). 

DCSVf:NTAJAS 

1. Puedw crear problemas de dispoeición de agua. 

2. El product.o - eolect.ado h"-. 

3. Los probl..as d• corrosiÓn son Ús severos que en los 

•i•t..•.a• en aeco. 

4. La caída de pr-i.Ón y los requeri.Nent..o. de po\.ehcia 

pueden ser alt.os. 

5. SÓlidos foraados en la interfase hú-d&-seca pueden ser un 

probl-. 

1. Cost.cs de .. nt.eniloient.o relat.iva.-nt.e alt.cs. 

5.3. 3. VENTAJAS Y CE:SVENTAJAS ~ LOS PRECIPITADORES 

ELECTROSTAn COS. 

VE:NTAJAS 

1. Eficienci.as de colección de partículas Cgruesas o finas> 

alt..as ser alcanzadas Ccon 

r•lalivament..e bajos costos de ener9ia). 

2. Colección e instalación en seco. 



3. Baja c3Ída de presión ClipÍcamenle ._nor a 0.5 pulg HzQ). 

6. Dis•ft•do p.&r• oper.acion~ continuas con requerim~enlos 

11.ÍnJmos de Jll..l.nlenimienlo. 

~. Castos de operación relat.iva .. nl• bajos. 

e. Capaz de operar a alta pr .. iÓn Cl!!IO pai) o en condiciones 

de vac:Io. 

7. CAP3Z de operar a altas teooperaturas C1300ºF>. 

B. Flujos de gas relali va-.nt.e ,,.-n aer 

etectiva...,te .anejados. 

OCSVCf<TAJAS. 

l. Alt.os costos de inversiÓn. 

2. Muy sensible a fluctuaciones en las condicio.-s de la 

corriente de gas Cen particular rluJo, t..-perat.uras. 

co11pOsiciÓn del gas y las P3rdculas y la carga de las 

pardculas>. 

3. O.t.erainadaa part.lculas son dit[cil .. d9 colectar debido a 

sus ext.reaadament.• altas o bajas caract.erist.icas 

resistivas. 

'· Requ•riMient.os d• -pac:io relat.ivaJMnt.• gr•ndes son 

requ.ridos para la Jns~alaciÓn. 

5. Riesgo de explosión cua.ndo se m.anejan gases combust.ibl" 

y;o •• colectan p.rt.iculas combuat.ibles. 

6. Son requeridas precauci enes espec:ial •s par.a salvaguardar 

al personal del alto voltaje que se 111aneja. 



7. Es producido Ozono por la descarga d•l •lect.rodo car;ado 

n99~t.ivAment.e durante la ionizac1Ón del ~··· 

8. Requerimientos 

aoristicados. 

de 111&nt.enimient.c relat.i va:nent.e 

S. 3. <l. VEHT.UAS T m:svENT.UAS llE LOS FILTl!CS DE 90LSA. 

lll:HTAJAS 

l. Eticlencla de c:olec:ciÓn ext.r.-da..nt.e alt.a 

partícula• ~ueaaa o tina• CaubmlicrÓnicaa). 

é!. Relat.lva..nt.e insensible a las fluct.uaclones en la 

corriente gaseosa. La eficiencia y la caída de presiÓn no 

son relat.iva .. nt.e afectadas por ~andes calllbioa oc:urridos 

en la carga de polvo que ent.ra hacia los filtr:os 

11 iopi .adores. 

3. El aire qUe sale del tilt.ro puede ser recirculado dent.ro de 

la J)lant.a en muchos casos. Cpara conservac1Ón de la 

energÍa). 

'· El material colect.ado es recuperado seco ~ra usarlo en 

¡::iroc:esos subs.cuent.es o para tenerlo disponible. 

!5. No oc.asion.a problemas de desechos ltquidos, .agua 

ecnt.aainada o liquido congelado. 

e. La corrosión y el en81Dheciaient.o de los coMpOl\ent.•• 

generalmente no son problemas. 



7. t~o h•Y peligro de alt.o volt.aje. simplificando el 

~nt.entmient.o y l_. repara.ct~n y p~rnut.iondo la colección 

de parlÍcul~S fla11&bles. 

8. El uso de fibras selectas o l~ adición de filt.ros 

granul~r•s Cr9Cubr1mJ.enlos) permit..en Ul\A alt.a eficiencia 

de c:olecciÓn de part.Ículas subm.tcrÓnicas y c:ont.a-.tf\&nt. .. 

g.aseo9os. 

Q. OperaciÓn relat.iva .. nt.e siaple. 

DESVl:NrA.JAS 

1. Muchas t.eeperat.uras •xcec:Mn los 9!50•F por lo cual 

requieren fibras minerales rerract.arias especiales o 

met.álic:as que frecuent.ement.e se encuentran t.odavia en 

•~apa de d-.arrollo por lo cual pueden ser llUY caras. 

a. C!ert.os polvos pueden requerir fibras previamente t.rat.adas 

para reducir el paso del polvo a lrav9s de los poros o 

en ot.ros casos para ayudar a la reaaocion del polvo 

recolect.ado. 

3. LAs concent.raclones de •lQun&s partículas 

pueden repr.sent..ar un peligro de fuego o explosibn si una 

chisp.i o flaMA es sum.ínist.rada accident.alment.e. 

6. R«¡ueriaient.os de runt.eniaient.o r•lat.iva,.nt.• alt.os 

CreposiciÓn de bolsas. et.e.) 

5. La vida Út.11 de l.as bolsas de lela pu.Oe ser rlltducida a 

.altas tentpera.t.uras y en presencia de part.i.culas y/o gases 



Ácidos o a.lcalinos. 

e. M.it.t•rialea hi9r°'cÓpieos. eondensaciÓn de l~ hu~d ~l 

arnbient• o c011pOnent.es adhesivos pueden causar grandes 

tortas incrustantes o taponeaiaienlo del filtro d• tela e 

requerir aditivos especial ... 

7. P.ora la reposlciÓn del filtro de tel.o p..- requerirse 

protecciÓn r-pir.atoria para el person&l de -nten1"'1ento. 

8. Requerilllientoa de caída de pr-i~ medios, t.ipic.-nt.• en 

un in~ervalo de 6 a 10 pul;. IQO. 

e. 3. !5. VENTA.I AS r DESVEHTA.I AS !E LOS Sl STEIWi !E A8SORCl OH. 

CTORRES EIFACAOAS Y DE Pl..ATOS> 

YCl<TAJAS 

1. C&Ídas de presión relativa,..nte bajas. 

2. La estandarización del uso de plástico reforzado con fibra 

de vidrio Cf"RPJ en la construcción permite la operación 

d~l equipo en at..ÓSferas al~a.,.nte corrosivas. 

3. Capaz de obtener eficiencias de transferencia de masa 

relativa,..nte altas. 

•. lncre .. nt.ando la altura y/o modific~ndo el tipo de empaq~!

o el nú .. ro de platos puede .. jorar•• la ~ranaferencia de 

~sa sin ntteesidad de adquirir un nuevo equipo. 

9. Costos de inversión relativamente b~jos. 
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e. Requer1m1entos de espacio rel~tiva119nte pequ•ftos. 

7. Cap~cid•d par• colectar material particul•do asi co111e 

gases. 

DCSYE:NTAJAS 

1. P-.ie ere.ar problemas de dlsposlc1ón de .agua Co lÍquldo). 

2. El producLo - colect.ado hú.edo. 

3. La aecU~tactón de part!culaa puede cau•ar t.aponeaai.en'-o 

del lecho •-cado o de los pl.at.os. 

&. Cua1>dco - us.ad.a 1.a COl\slrucciÓI\ FRP, es llUY sensible a la 

\.._.rat.ura. 

e. 3. e.1. COHPARACION CE LAS COLl.MIAS DE PLATOS y Dl'ACAOAS. 

COLUlfHA l:HPACADA 

1. Baja caída de presión 

2. Simple y b.arat..a para const.rulr. 

3. Preferible para 1Íquido• con altas t.endenc:ia• a .. pumar. 

COLUHHA OC PLATOS 

1. 149nos suscept.lble a t.apon~amient.os. 

2. Menos peosada. 

162 



3 .... nor cant.idad de problemas deb1do a los canales. 

'!1.3.e.VENTAJAS Y CES\IENTAJAS CE 1.0S SIS'raMAS CE ADSORCIOtl. 

VCNt'A.JAS 

l. La recuperación del product.o puede ser posible. 

2. E>a:elent.e cent.rol y r-....-1.a a 1- cUlbios del pro:-o. 

3. No e><1st.en proble .. s de disponibilidad de quÍllicos cuando 

el cont.allinant.e Cproduct.o) es recuperado y r199r-ado al 

Pf"OC-0. 

4. ldoneo para sist.emas coeplet.aioent.e aut.09át.icos. 

'!l. Apt.o para reoo-r cont.allinant.es gaseosos o vapor- de la,; 

lineas de proceso a ext.r•mada•nt.e bajos niv.1-. 

DCSVCNTA.JAS 

l. ~a recuperación del product.o puede r.,querir una pl•nt..a d• 

destilación Co exlracciÓn) muy cara y exótica. 

2. El poder del adsorbent.e se det.eriora progresivament.e en 

relación al incre ... nt.o del nÚ..ro d• ciclos. 

3. La r99eneraciÓn del adsorbent• requiere una corri•nt..e de 

vapor o una ruent.• de vacío. 

•· Co•t.os et. inversión relat.iva..,..t..e alt.oa. 

e. Una prefilt.raciÓn de la ~orriente de ~as puede ser 

requerida para remoV*r alguna partícula que pueda taponear 
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•l lecho adsorbente. 

e. Un pr-nfriaaienlo de la corrient.• de g&a puede ser 

necesaria para est.ar dentro del intervalo de operación 

c-nor ., 120•F). 

7. Requeriaienlos de vapor rel.at..iva-nt.e alt.Oll p&ra la 

desorciÓn de los hidrocarburos de alto peso 11Dlec:ular. 

!!. 3. 7. VENTAJAS r CE:SllENTAJAS llE L.OS SISTEMAS llE CCNl1JSTION. 

V~NTA.JAS 

1. Simplicidad en la operación .. 

2.. capacidad· para generar va~r o recuperar c&lcr en et.ras 

ror .... 

3. ~paz de destruir 

orgánicos. 

DE:SVE:NTAJAS 

complela-nt.e los cont.anúnant. .. 

l. Costos de operación relaUva-nte altos CparUcular-nt• 

asociado con los requ•riai•nlos de co.bust.ible). 

2. Posible conlaminaciÓn del cat.alizador C•n el caso de 

incineraciÓn catalitica). 

3. Pot.encial para producir alguna llaaarada y exist.e peligro 

de subsecuentes explosiones. 

'· Una combustión incompleta puede crear peores problemas de 



contaminación at.mosf~rica. 

5. 3. B. VENTAJAS Y DESVEHTAJAS DE L.OS CONDENSADORES. 

Vf:HTAJAS 

1. R•cuperaciÓn ~l produc~o puro Cen el e.aso de 

cond•n•ador .. d• cont.act.o indirect.o). 

a. El agua usada coac enfriador en los cond•nsadorn d• 

cent.acto indirecto Cca.t>iadores de calor tubo-coraza) no 

est.an •n conlact.o con la corriente d• gas cont.a.U.nada y 

por lo tant.o puede ser reusada despÚes del enfriamiento. 

DESVl:HTAJAS 

1. Eficiencia de relat.i va,.nt.e baja para 

cont.anunant.es gaseosos Ca las tÍpicas concentraciones a 

las que •• aplican los eont.roles d• conl~minaci~n). 

2. Los requerimientos del tl9dio enfriador pu9den ser 

ext.ram.ada...,nt.e earos. 
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11. 1 • ANTECEDENTES. 

CAPITU..O VI 

CONCEPTO DE All>ITORIA 

L.a audiloda coK> lal luvo su origen a fines del siglo 

pasado. y aunque el lugar donde surgió por vez pri-ra nt.á 

indefinido. se sabe que su difusión se inició principal119nt.e 

en L.ondres y Nueva York. 

LA mas antigua de las audit.orÍas •s la de estados 

financieros y a part..ir de .. t.a hAcia 1SiiMO, t.uvieron su 

evolución otros tipos de audilorÍa, como la administ.rat.iva y 

la operacional, las cuales permiten evaluar las activida~es 

de las •~pr.:Sas pÚblicas y privadas. 

A partir de 1~. el Inst.1lulo Mexicano de Contadores 

Públicos A. c. a lraWs de su CoaisiÓn y Procedim.ient.os d• 

Audit.or.la se encarga de r-egular las actividades en la materia 

en nuestro pa{s. Dicho Inslit.ut.o define la audit.oria como "la 

revisi~n y supervisión sislernÁt.ica d• una .act.ividad o grupo 

de act.ividades de una empresa ... 

B~Jo .sl• concepto, se pued• est.abl ecer que l• 
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realización de una ~udit.orÍa no es privat.1va de una prof.siÓn 

especifica. d~do que en función de la .. peeia11zaciÓn de las 

acl1 vi dades, S• requerir& t..atnbién de profesional" 

.. peoc: 1 ali zado•. 

15. 2. TIPOS CE AUDITORIAS. 

O.ni.ro de la audllorÍa t.radicional exist.en varios Upos 

d• .auditorías. siendo éstas las que se describen .a 

cont.i nuaci Ón. 

AUDITORIA FINANCIERA 

Es la revisión d• los libros y regi•t.ro& c:ont.abl- de 

una empresa. También incluye el estudio y evaluación del 

c~pi t.al interno y de los proced1 mi en tos 

cont.abl •-admi ni st.rat.i vos. 

L.a Cinalidad de ésta ea eailir una opinión •cerca de la 

razonabilidad de las cifras presentada~. en la que se cubran 

los siguientes objetivos: salvaguardar los activos¡ obt..ener 

inf'orm.aci.;n; pro'klver la efie1•ncia de oper-aciÓn;· respet.ar y 

seguir las polÍ licas pr•scri las por la dirección de la 

empresa y que ésta cu111pla con las disposicionn legal•s 

establ•cidas. 
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Es •1 •x.&ftW'n cqft!Pr•nsivo y de c~Í~ica construct.iva d• la 

est.ruct..ura or'il&nizac:ional 

sec:c:iones de gobierno. o cualquier división de una entidad en 

relacibn a los planes y objet.ivos~ loa .é~odos y COl\t.rol .. ; 

las forus y operoac1ones asl com> de los recuT""sos humanos y 

.. t. .... i•l-. 

Los obje\ivos a alcanzar con esta auditoria es precisar 

perdidas y detic:iencias; det.eral.nar •Jor" ..9t.odos y form&s 

de control: lograr operae1on- Ms et'ic:ient.es y obt.ener- el 

-Jcr uso de los r.:ur-sos humanos y rnat.eriiales de la -pres&. 

AUOl TORl A OPERACI ONAI.. O DE OPERACl ONES 

Cotlsist.e •n el ex.a119n de las .áreas de operación de un~ 

empresa. s~cciÓn de gobierno o cualquier parte de una 

enlid.ad, par-• deLerl'ftin.t.~ si se iaanejan los cent.roles de 

oper .ací Ón de runer a ef 1 c1 ente, y si con el 1 os se 3.l can:a 1 a 

disrn1nuc1Ón d• cos~os o incr•ment.~r la productividad. 

El objetivo princip.d consiste en logr-ar "l mÁx.imo 

rendillliento "n cada operación que se audite. 

AUOITORIA GUBE~NAMENTA!. 

Comprend• el ex.men d.ao l•s operaciones, cualqul•ra que 

s•a su nat.ur.aleza. d• l•s d•pend•ncias y ent.ida.des Cempresa. 
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p•r••sl•l•l. fideicomi.so, or;.anismo descenlr.aliz.ado) de l.a 

AdMi~istraciÓn PÚblica Federal. 

SU ob j •t. i vo es •mi t.1 r una opi ni bn s obr • les es t. a dos 

Cinancieros y la siluac1Ón que eslos guardan en el ...,..n~o de 

re.aliz.ar l.a .auditoria, asi ais.., verificar si los objetivos y 

•t..as se Mn alcan:ado, si los recursos son manejados de 

..anera eticienl• y si son cu-.plidas las disposiciones 199a1 .. 

apUcabl-. 

Para norm.r los t.rabajos en la mat.eria se cuent.a con el 

Manual de Auditoria Gubern• .. ntal expedido por la S.Cretaria 

de Progra.uciÓn y Presupuest.o. en el cual se est.ablecen los 

lipos de audit.orlia •mpleados en el Sect.or PÚblico y loa 

puntos a cuaplir en cada una de est.as: 

Auditoria Financiera: 

Es la revisión, análisis y exalD9n de las t.ransacciones. 

operaciones y regist.ros financieros de una d•pend•ncia o 

ent.idad, con el objet.o de det.erminar si la infor-ciÓn 

financiera que se produce es confiable. oport.una y út.il. 

Audi~orla Oper•cional: 

Es la rev1siÓn, an~lisis y ex.amen d• l&s operaciones y 

procedimientos adopt.ados por las depend•ncias Y. •ntidades. 

con el objelo de auxiliar a las aulorida.des en la loma de 
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decisiones. 

Audiloria de Resultado de Programas: 

Es el e~ID9n para verificar si las actividades de ur.• 

dependencia o ent.idad se realizan oport.una,.nt.e, a fin de 

deterlllinar si se alcanzó el logro de los ob;etivos y las 

•las programadas, en relación con el avance del ejercicio 

pr .. upu .. t.al. 

Auditoría de Legalidad: 

Es la revisión. aMlisia y exa..n par .. verificar •i la 

dependencia o ent.idad, en el desarrollo de sus act.iv1dades. 

ha observado el cumplilllienlo de las disposiciones legales qu~ 

le sean aplicables Cnormas, reglaJNtnt.os, decret.os, et.e.). 

e.3. AUDITORIA TECNICA. 

Es un~ nueva herrami11nla ulili~able para atender 

proble111.as que se present..~n en las obras y plant.as 

indÚst..riales y que tienen un impcrt..ant.e impacto en la 

economÍa de la empresa en su conjunto. 

Consist.e en la revisión int99ral y si•lemÁt.ica del 

aparat.o productivo en sus aspeclos lecnolÓgicos. de control 

de calidad. de ~nlenimiento de las ínst.alacion .. y equipos. 

171 



d• s•9urid&d • higiene en el lrab&Jo, de la cont.amJ.nac1Ón 

alabient.al y de productividad entre o~ros r.etor ... 

Esle lipo de auditoría nace d• la necesidad de cubri.r 

con detall• asuntos nelaa.nle técnicos c090i loe r.encionadoe, 

•n razón de que la auditoría tradicional Cfinanciera. 

operativa, •le.) loca es<>S puntos con poca profundidad y con 

un enfoque .ás bien orientado a la detección de deticiencia• 

• irregularidades de carácter adllinislralivo, que a las de 

naturaleza técnica. 

l.a audilorÍa de aspectos técnicos utiliza juicios y 

conceptos de las diferentes ramas de la ingeniería. como la 

mecánica, quÍllLlca. industrial, et.e. por lo que su realizaeiÓn 

requi•r• de la parlicipaciÓn de espec:ialislas en las diversas 

m.alerias, siendo reco .. ndable que conozcan las normas básicas 

y procedinu.entos coneerni•nl .. de dicha auditoria. 

Esle lipa de auditoria nació posible,,.nl• bajo el amparo 

de filosorias revolucionarias eotn0 la de circulas de Calidad. 

hacia la mil.ad del siglo en curso. En este periodo se empezo 

a hablar y a pract.tcar lo que conoc•lllOS como audit.orla de 

calidad. Posterior .. nie aparecieron los concept.os de 

•udiloria de productividad y d• producción entre otras. 
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CAPIT\l.O VII 

K:TODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE AIJ>ITORIAS AMBIENTALES 

La ... lodologÍa para 1.a r•alizacibn de una auditoria 

.ambient.al est.á apoyada funda.ment.al-nte en los principios 

generales de una auditoría técnica. 

Para llevar a cabo est.e lipa de audit.or{a no es 

suficient.e •1 acudir a las instalaciones a revisar y re.alizar 

la auditoría; ya que. ~ra que la audit.oría se :onduzca de 

una manera eficaz deberá ser planeada de antemano. 

P.ara poder lograr un.a audit.oria •ficienl• d• debe 

desarrollar un pr09rama de auditoría eficaz, •l cual 

conducirá al cumplimi.ent.o de las legislaciones apropiadas y 

en algunos casos se ant.icipari. al cumplimiento de fut.uras 

legisl.aciones. El prOQra~ de audit.orÍ.a debe desarrollarse 

cuidadosamente: un programa efica~ debe incluir un m.&nual de 

auditoria escrito. el cual proporcionará una guía general al 

audi.t.or. Tambien deberá incluir un cuest.ionario o una serie 

de ellos. los que deberÁn ser llenados duranle la r•AlizaciÓn 

de la auditoría rísica. 

173 



Adicio~lrnenle un cuest.ionario pre-auditor{a d•berÁ 

desarrollarse previamente para proporcionar al audit.or la 

informa.ciÓn necesaria par& que s• Caiailiaric• con las 

1nstalactcnes. ~si como las regulaciones a las que se 

encuent.ran sujet.as: estas se llenarán antes de realizar la 

auditarla rlsica. 

Junto con el manual. la auditoría manejará una serie de 

docu-nt.os. en los que se eslia.blecerán los objetivos y 

organización del programa: una guía general del manejo d• los 

obJetivos; la delermin.J.ciÓn Q• los requerimient.os legales: 

las .. reas de las legislaciones a ser cubiert.as: un.a gula 

g•n•r•l del proceso de auditoria y los •le,.nt.os de la 

selección y •nt.renamient.o de los audit.ores. 

CIAIRO 7,A 

llOCllEllTOI A IWIEJil El EL IESillOLLO IEL PIOGllWIA IE 
AlllTOUA 

DOCUMENTOS 

- Procedimient.os de manejo del programa d• auditoría 
- Reportes internos d• incidentes alftbient.ales 
- Procedimientos de registro 

Procedimientos de inspecc1on de regulaciones 
•xt.•rnas 
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El programa de audil.or!a deberá ser disef'lado basándose 

en cinco principios.básicos: 

O S. deberá ins~cionar l.odas las insl.alaciones para 

det.erainar el qrado de ajust.e con las legislaciones 

perl.inent.es. 

tC> S. deberá evaluar •1 orden y ac:t.ualiaaci.Óh de 1•• 
nor111&s y regist.ros requeridos para cu"'Plir los requerirllienl.os 

apropiados con las legislaciones. 

iii) Se deberá desarrollar un infor .. por escrit.o pa.ra la 

información y uso del encargado del manejo de las 

i ns t.al aci enes. 

Lv) 0.bffrá ser disefl{ado Cel programa) para explicar 

cualquier d~viaciÓn de las condiciones normales o esperadas 

y para proporcionar recomendaciones para acciones 

correc:t.i vas. 

v) También deberá ser diseftado para operar ce.o una 

función independient.e, separado de t.cdas las instalaciones y 

funciones sujel.as a audit.oria. 

Para satisfacer los ant.eriores requeriraient.os la 

auditoria deberá contener algunos element.os claves. 



El siguiente cuadro ilustra el flujo que sigue un 

proceso de auditoria. 

CIAllO 7 ••• 

ELEIEll1'0I IAllCM IEL PIOGRAllA IE Alll'IHU 

Manual de la 
audit.orÍ.a 

Ccuest.ionarios) 

PlaneaciÓn de la 
audit.oria 

Realización d• 
la audit.oria 

Informe de 
la audi.t.ori.a 

Ent.renamient.o de 
los .audi t.ores 

Recornendacion9S e 
implemenlacion•s 
de la audit.orÍ.a. 
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7.1. PLAHEACION CE LA AUDITORIA. 

La planeaciÓn de la audit.crÍa es la et.apa preliminar del 

programa de audit.orla. Exist.en un nÚ..ro de decision- que 

deberán ser t.o ... das ant.es de desarrollar el pro¡ra ... 

O.nt.ro de -t.a et.apa s• plant.ean principal•nl• les 

objet.ivom y el alcance de la aucUt.oria. en ••t.• Últ.i-=> •• 

det.ernlinar;Í si el programa deberá cubrir las legislaciones 

aabienlal•s especificas a un caso en particular, t.ales como 

las nor-.s t.écnicas ecolb.aicas referent.- a la cont.aainaciÓn 

del aire, o deberá cumplir con lodo el marco legal en 

cuest.ión de ccnt.anlinación alllbient.al. 

Una vwz que el alcance ha sido derinidc, los cbjet.ivos 

de la audit.oría serán pl•nt.eadcs. 0.nt.rc de est.cs se 

det.erlainará cuales son los propÓsit.os de la audit.orÍ•• ¿es 

para det.ect.ar qu• las inst.alaciones cumplen con la 

legislación?; ¿es para definir las condiciones d• las 

instalaciones o empresa?; ¿es para evaluar una adquisici~n 

pot.encial ?. 

Con el alcance y los objet.ivos definidom, la .. t.ruct.ura 

del sistema de auditoria deberá entonces desarrollarse. C~ras 



decisiones illlpOrt.ant.es pre-auditoría involucran si la 

auditoría deberá ser anunciada o sorpresiva, si los 1ntor..s 

deberán ser escrit.os u orales y como pueden ••r r-u•lloa 109 

proble111&s legales. 

Las decisiones previas involucran el desarrollo y uso de 

los c..st.icnarios pre-visita, el nú.ero de audit.or

nec-arios y la duración de la audit.oría dependiendo del 

t.a-110 de la inst.alaciÓn o plsnt.a indust.rial. 

La secuencia de procediaúent.os de la pre-visita, la 

audit.or.Ía tÍ•ica y la po•t.-vieit.a t.aabién deben ••r 

desarrollados en esta et.apa. 

7. 2. MANUAL DE AIJOITORI A. 

El u.nual de audit.or:!a - la herramient.a básica 

proporcionada al audit.or para ayudarlo en la realizaciÓn de 

la audit.orÍa. 

Est.• -nual est.á diseflado para proporcionar un lllOdelo de 

auditoria consist.ent.• para el uso efectivo de los recursos y 

p&ra una auditoria .ás complet.a. As{ aislnO, puede ser una 
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peque~a serie de procedimientos o un docu .. nlo detallado 

exhauslivamenl• incluyendo algunos cuest.ionarios. 

TAILA 7.2.• 

E901EllA IAmJCO DE 11 llAllAL IE AlllTOIIA 

11 A 1 1 A L 1 E AlllTOltlA 

1. Int.roducciÓn. 

2. Cur.at.ionaric pre-visita. 

3. Cuestionarios. 

'· Proceso d• auditoria. 

5. Infor .. de la auditoria. 

El manual deberá incluir un cuestionario pre-visita. 

proporcionando la información le-gal a la que se encuentra 

sujet.a la e9f)resa y la inf"ormacibn básica necesari.. p.ara 

conducir la aud1t.orÍa. También deberi incluir cuestionarios 

para realizar la auditoria los cuales son n•cesa.r1os para 

acelerarla y deberá proporcionar una guÍa para l.a prepar.ac~~n 

del inf"orme. 
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CIAllO 7.Z.11. 

COll11:11DO nPICO IE H IWllAL IE AlllnlUA 

COITElllO 

InlroducciÓn. 
Pl•n de la •Ud1toria. 
Prolocolo de la audiloria. 
Cu.slio~•rio pr•-visiÍa. , 
Form.acion del equipo d• auditoria. 
Cuestionarios. 
Realización de la audil~ría. 
Elaboración d•l inror .... 
Implementación de las recomendaciones 

7.2.1. INTROOUCCION DEL MANUAL. DE AUDITORIA. 

La introducción d•l manual deberi describir l.a 

estructura de la organización de las instalaciones. asi como 

la organización de la emprr1a en la cual la auditoria se est9 

llevando a cabo. Est.a sección ael 1Mnual es particularmente 

usada por auditores ajenos a la empresa con el fin de 

familiarizarse con ella. 

También s• deberÁ incluir una introducción a las 

operaciones con l•s cuales se podrán enfrentar durante la 

-.ud1torÍa. Est.a sección deberÁ incluir un.a discusi~n de los 

t.J.pos de op•r•cion•s. incluyendo l.as runc1ones básic~s de 
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cada oper 3Ci on. Además deberÁ proporcionar suficien~e 

información para que el auditor pueda tener al mer.os una idea 

bisica de las instalaciones. part.1cula•m•nle de •quell•s 

áreas que estén involucradas en alguna legislación amb1dnt.al. 

~ introducción puede ser finalizad.& con un& discusión 

básica del programa de auditori&; debiendo concentrarse sobre 

lo sigulent.e: 

- El lam.afto del equipo de audit.orÍa. 

Los métodos para seleccionar ~l encargado de la 

&udiloria y sus subordinados. 

- La frecuencia de las auditorias. 

- ~s instalaciones sujetas a auditoria. 

- Los objelivos de la auditoría. 

7.2.2. CUESrlONARIO PRE-VISITA. 

El siguiente capitulo en el manual de auditoría es al 

cuestionario pre-visita. Esta sección es llenada por el 

encargado de l.a. empresa o una persona que el haya. ditsi:;;nado 

para proporcionar 1 nfor maci Ón aspee.Íf'ie.a .. l.os 

legisl.1ciones y las operaciones que •l audi t.or pueda 

necesitar. 
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c1üto 1.2.2. 

IIFOlltAClOI DEL CIEITIOIAllO PltE•VllITA 

CIESTIOIAllO PIE•VlllTA 

Revi~ión de lodos los permisos de la empresa. 
Vision general de las operaciones de la planla. 
List.a de los equipos de cent.rol de cont.aminant.es. 
Identificación de todas las regulaciones a las que la 
•mpresa esté sujeta. 

El cuest.ionario prepara a la empresa para la visita de 

auditoría. ayudándolos a identificar las legislaciones hacia 

las cuales la audit.orÍ.a est.ará dir19ida; debiendo de &er 

breve e incluyendo una serie de pregunt..as para desarrollar 

una lista de las ireas requeridas por el auditor y ayudar a 

la empresa a asimilar el enfoque de la auditoría. Un ejemplo 

del cuestionario pre-visita se da en el Anexo 1. 

7.Z.3. CUESTIONARIOS DEL.A AUDITORIA. 

El siguiente capit.ulo os la parle principal de la 

auditoria. Aquí se proporcionan una serie de cuestionarios y 

protocolos que deberán sor usados durante la audi~oria. Es el 
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documento de lrab~jo que los auditores deberán usar miehtras 

realizan la audilorJa fÍsica. 

Los cuestionarios están disef'iados para que el aud1t.or 

considere tres ~reas espec!rtcas. Estas •reas son: 

- El cumplimienlo de la empresa con les requerimientos 

legales de la re~iÓn o eslado. 

- El uso adecuado del organigraaa de la empresa y sus 

funciones. 

- Los procedimientos operacionales adecU•dcs para l.a. 

empresa. 

Los cuestionarios estarán desarrollados p•ra cubrir las 

ireas especificas comprendidas en la leQislaciÓn. Un ejemplo 

de los cuestion•rios eSP9CÍficos para cada tipo de equ1po de 

conlrol se presenta en el Anexo 2. 

Un prolocolo de audilorÍa deberá ser desarrollado p.-ra 

cada una d• las areas antes descritas. EXJ.slen siete 

elem9ntos escenci~l•s para un buen protocolo, los cuales son: 

- Una idea general de las diferentes legislaciones que 

pueden ser involucradas. 

- Un apéndice que cubra las principales defin1c!ones de 
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las legislaciones que el auditor necesite conocer. 

Todas l•S principales legislaciones deberan ser 

enunciadas. 

- Un~ seccion destinada a la inspección deberá ser 

cubierta dirigiendose principalmente hacia proble11as 

ambientales potenciales tales como derr& .. $, olores, 

etc. 

- Daberá darse un listado de las guías internas y 

procedimientos. 

- El protocolo deberá proporcionar tareas <tSpecÍficas 

las cuales ayudaran a evaluar el grado de cu111pl1mi•nlo 

d• las 199islaciones por ~rte de la empresa. 

Adicionalnwnte, deberá. proporcionar un espacio 

suficiente para comentarios. 

Les cuestionarios del m&nual y los protoc::olos se 

desarrollan para proporcionar asistencia al auditor. 

7.3. REALIZACION DEL.A AUDITORIA. 

El programa deberá desarrollar procedimientos para 

realizar la auditoría. Generalmente la auditoria es realizada 

~n un procedimiento de seis pasos. 



PUOS A llEGlll El U IEALIZACIH IE U AlllTHIA 

RECOPILACION DE 
LA I NFORNACI 011 
PRE-AUDITORIA 

ASAMBLEA 
PRE-INSPECCION CON 

EL ENCARGADO DE 
LA PLANTA 

REVISION DE LAS 
HEMORI AS Y ARCHIVOS 

INSPECCION 

ENTREVISTA 
POST-AUDITORIA 

CON EL ENCARGADO 
DE LA PLANTA 

INFORME ESCRITO 
DE LA AUDITORIA 

---·---·--~ 

PARTE DE LA 
AUDITORIA QUE SE 

REALIZA EN LAS 
lNSTAL..clON&:S 

! 
1 

1 ------------' 

lMPL.EHENTACIONES 
Y ACC. CORRECTIVAS 

l.& ras• d• pre-auditoria involucra •l llenado del 

cuest.ionario pre-vi5it.a. la revisión de las cop.a.as de las 

let;islaciones adecuadas y los permisos pert.lnent.es así como 

la familiarizaciÓn con los procesos de la plant.a. Este paso 

est.á diseftado para preparar a los audit.ores para la visit.a 

al lugar a auditar. Esla Case esta dis•ftada para desarrollar 



un di.l.ogo entre el encargado de la planta y el equipo de 

auditoría. Se deberán discut..ir una serie d• aspectos los 

cuales podrán ser: 

- Una introducción por parle del equipo de auditoria. 

El propÓsito de la aud1toria y la autoridad bajo la 

cual se está llevando a cabo. 

- L.as ventajas d• realizar la auditoría. 

- Aspee.los concernientes con la administración de la 

planta. 

- El proceso de auditoria y como será realizado. 

- La rorma en que se reportará la auditoría. 

- El registro de actividades durante la auditoría. 

- Solicit.udes a las Áreas de trabajo de algÚn esque.., de 

organización. perlftisos para tomar fotografías y acceso 

a lod's las áreas de la planta. 

- Una discusión d• confidencialidad. 

- Una int.roducciÓn del personal de la empresa con los 

cuales el equipo de auditoria deberá interactuar. 

La siguiente rase de la auditoria es para inspeccionar 

el docu-nto de trabajo. Todos los permisos. co01unicados de 

violación, etc. deberin ser revisados para evaluar su grado 

d• cumplimiento. 
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lA cua.rt.a ras~ de la audlt.orÍa es l• inspección en el 

si t.io a illUdi l.illr. Pua racili t.illr el t.ra~jo del auditor. los 

cuest.ion&rios pueden ser de gran ayu~. Est.os pueden ser 

cont.est.ados ant.e los equipos de oper&ciÓn t.aln C091C 

lavadores, incineradores. et.e. Est.a porción de la audit.or!a 

recae en la experiencia t.écnica y en la visitE,n del audit.or. 

u quint.a part.e de la audtt.ori'.a - la ent.revist.a 

post.-audit.orÍa. En est.a rase, el audit.or le da a conocer al 

encargado de la pla.nt.a sus impr9Siones obt.enidas al realizar 

la inspección durant.e el proceso de audit.orÍa. Ade~s durante 

.st.a fase. podrán discutirse las reconmnda.ciones propuestas 

por el equ1po de illUdit.orí ... 

La fase final de la aud.it.orÍa. •s la redacción del 

infor!R9. cada miembro del equipo deberá escribir su porción 

del infor- sel'lalando los posibles problemas de cumplimienl.o 

con las legislaciones indicando sus recoinenda.ciones. 

La part.e fin.al de un exitoso programa de audit.oria se da 

al impl9 .. nt.ar las recomendaciones finalttS parA resolver los 

problemas det.ect.ados durante la audiloria. 
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7. 3. 1. ACTI VI OADES PRE-AUDITORIA. 

Antes de que la visila al sit.io de la auditoria sea 

realizada. •1 auditor necesita desarrollar cinco actividades. 

La pri-r.a acli vi dad es el presenlar a la planla el 

cuestionario pre-visita. Este cuestionario está dis•ftado para 

oblener informaciÓn general de la planla. 

La segunda aclividad es la de revisar ledas las 

legislaciones correspondienles a la planla. La lercera. es 

para definir el alcance y la r-ponsabilidad del equipo de 

audiloria. Con respeclo a las audilorÍas alllbienlales 

enfociadas hacia la cont.alllinaciÓn del aire las 

específicas hacia las cuales pueden ser dirigidas son, por 

ejemplo. hacia las fuentes de eJaisiC:::.n. el cumplimi•nt.o con 

las legislaciones, hacia los equipos de conlrol y h¡¡cia las 

elaision .. rugilivas. 

La cuarta actividad es pa.ra desarrollar una s•~ie 

delallada de lareas de la audilorÍa. A las lareas especÍflcas 

y las inspecciones pueden asignarsel•s ciert..o t.ieapo para 

r••lizarlas. sin embargo se debe tener ciert.a flexibilidad 

para obtener una inspección efectiva. La Última actividad es 

la de revisar los prolocolos de la auditoría. los cuales 

están incluidos en el lftanual de la audit.orÍa y det.n ser 
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revisados de tal modo que el equipo de auditoria no consuma 

tiempo valioso •n. el sitio de la audit.orla t.rat.ando de 

deterlltinar como pueden rinalizar su actividad de auditoria. 

7. 3. 2. CONOUClENDO l.A AUDITORIA. 

La parte principal de la auditoría es la inspección en 

las instalaciones. Un progra111.a de auditoria es tan bueno cOlllO 

lo sea la inspección. Un excelente -nUAl y Ct.9St.ionarios 

detallados no son de gran ut.ilidad si la visita a la planta 

es poco •f'ec:t.iva. Para ser efectiva. la '\risita deberiÁ ser 

conducida ericient...,.t.e. comprensiva-ni.e. cubriendo t.odas 

las áreas bajo la acción de las legislaciones ambientales. 

Hay cual.ro rases básicas en la conducci~n de la 

audit.or{a: ia entrevista pre-auditoría. la revisión de los 

documentos de trabajo. la inspección al lugar y la entrevista 

post.-audit.oria.El equipo de audit.oria deberá arribar al lugar 

llevando consigo los instru .. ntos qu• puedan necesitar. 

siendo .. t.os los que a continuación se enuncian bÁsica .. nte: 

equ.a.po de seguridad Ccasco. guantes. zapatos. protección de 

oidos, et.e). c..-st.ionarios de la auditoría. cámara 

fot.ogrática. 

111.uest.reo. 

cuest.ionarios pre-auditoría 
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El primltr paso •n la realización de la audilorÍa es la 

enlrevist.a pre-audiloría en la cual el principal objet.ivo es 

el de relacionarse con el encargado de la operación de la 

plant.a. El prí-r propÓsit.o - el de dar a conocer al 

encargado de la audit.oría sus prC>pÓsit.os y su equipo de 

asist.ent.-. 

El exit.o de una audit.oría depende de la cooperaciÓn y 

conociaient.o del encargado de la plant.a¡ su conociaient.o 

sobre las legislaciones deberá ser explorada. 

El propc;.it.o de la ent.revist.a - el de f"aailíarizarse 

con la planta. con la localizaci:,n general de t.odos los 

equipos de cent.rol alObient.al, así c.,., de los equipos de 

producción. 

La revisión de docu ... nt.os es la segunda fase en la cual 

se exaaina que t.odas las copias de las legislaciones 

pert.inent.es se localicen en el lugar de la audit.orÍa. Cuando 

los audit.ores han evaluado t.odos las rec¡ulacion•• podrán 

ent.onces enlrevist.ar al 

diferent.es áreas. 

personal involucrado en las 

Durante la tercera ras• que es la inspección •n •1 

S1 t.J.o. se deberá uso los cu-t.ionarios 
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proporcionados con,el -.anual rereren~es a la operación d• los 

equipos de cont.rol amblent.al. Loa audit.ores deberán t..ambién 

anotar algún imp&ct.o que consideren que no est.~ cubiert.o ~r 

el cueet.ionario. 

El audit.or pu- t.cmar fot.09rar1as para Uust.rar 

probl-s obvios t.al- cC>llO e.Usiones visibl-. descargas 

prohibidas, _,..jo inadecuado de recipient.- y fugas en 

t.anq~ de al-cenaaient.o y t.utoerias de proceso. 

Post.erior-nt.e el equipo de auditoria deberá disculi~ 

los result.ados y ror.ular las reco-ndaciones y conclusiones 

a las que hayan llegado. 

La fase final de la conducción de la auditor!a es la 

ent.revist.a ~st.-audit.oría con •1 encargado de la plant.a. El 

equipo de audit.or{a deberá present.ar un r .. u-n de sus 

observacionM proporcionando una discusión de los •1.-nt.os 

positivos que formarían parte de un progra- correctivo. 

AdeÚs t.ambién deberá proporcionar una list.a de 

rec:099ndacion•s a realizar a corto y a largo plazo por l& 

•.pi"-•. 



7. '. I NFORIE: CE l.A AUDITORIA. 

l.a part• final de la audi t.orÍa es el intor- de la 

ais11a. Este informe se disef'la describi•ndo todas las fallas 

encont.radas •n la realización la auditoría y las 

reco.endacior\•S hechas en relación a las acciones correct.ivas 

para eUainar las falla,.; ... Est.e dcc,...nl.o será presenl.ado al 

v•rente de la empresa así COllO al encar9ado de la operación 

de la planta. 

Esl• infor- s•rÁ considerado coao una Mrrament.a da 

los direcl.ivos para corregir algunas deficiencias y hacer 

destacar al9unas beneficios que puede tra•r a la empresa la 

realización de .. t.• t.ipo d• audit.oríae. 

Este docu,..nt.o escrito debe r•fl•jar el propÓsil.o de la 

auditoria. En la int.roducción •• deberá hacer -nción del 

propÓsit.o y deberá contener no unicament.e dalos de la 

auditoría y los participanl.es en ella, sino l.ambien los 

procedi81ientos que se siguieron al realizar la auditoría. Un 

resu-n 9S el ele1R9nto esencial en la int.roduccién del 

infor-. 

Se deber.Ó d .. cribir de que 11&nera fue realizada la 

auditoria. dando un& idea de la distribución de la planta, su 
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historia. las actuales legislaciones que la rigen, un.a list.a 

de t..odos los perta.is?" import.ant.es, et.e. También inclu:J.rá una 

comparación de t..cdos los requerimientos le;isl&t.ivas que debe 

acat.ar cont.r a los que cumpl • actual 119nt.e. Es ta sec:ci Ón del 

inf'or- se enf'ocará a las áreas evaluadas por el audit.or. 

La siguienle parle es la principal, en la cual s• 

diacut.irá la inspecciÓn de la audit.or!a. o.be ser incluido el 

reconocilllienlo d• las principales operaciones c.-nlando sus 

dericiencias y Yiolacion ... 

La parle final son las conclusion... En .. l.a parle s• 

dest.acarán los co-nt.arios posit..ivos y negat.ivos; así como 

las recomendaciones para acciones correct.ivas in~iat.as, 

las cuales requerirÁn cambios •n las polÍt.icas y operación d• 

la plant.a y las mejoras a largo plazo para las cual.s se 

deber~ incluir la part.• .conÓaúca y operacional. 

En los apéndices de •1 int'or- •• deben incluir copias 

de lodos los cueslionarios previa-nl• llenados por el 

aud!. t.or, así ccmc:a cualquier observación eser 1 ta realizada 

durant.• la audit.oría. Talllbién pueden ser incluidas las 

folo;rat{as que •u.st.ren los problemas descr1t..os en el 

infori. y los resultados de algÚn muest.reo realizado para 

verificar la operaci.f.n de los sist.emas de cont.rol 

at.rnosfér i co. 
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Con •l informe y las observaciones diseu~idas se 

fin•liza el t.rabajo del equipo de la audit.orÍa, sin embargo 

para que .. t.a sea r•al..-nt.e extt.osa deber~n llevarse a la 

práct.ica las implenient.acicnes que se hayan propuest.c y de ser 

posible se deberá crear un prcgra111a de vigilancia i:-raanent.e 

y de segÚiaient.o de los ..canis.as de crd.,. corr9Ct.iYO. 

'7. !!. ACCIONES llE ORDEN CORRECTIVO. 

Las audit.orÍas allbient.ales son de peca ut.ilidad si 

alQunas acc1on.. correct.ivas y r9C:~ndaciones no son 

impl-nt..adas, por lo cual. no solo se deberá proporcionar 

información acerca de las reco .. ndaciones: sino t.alllbién la 

ror.a en qu. •• p\.ledan llevar a cabo accion.s de orden 

correct.ivo que a)'1Jd•n a resolver los problemas ambient.ales 

exist.ent. .. en la plant.a. 

Cuando ha sido ident.iticado un probl- especÍfico de 

orden 19Qal. la empresa se encuent.ra •Xf'uest.a a mult.as 

muy si~nificat.ivas que pu~en ser impuest.as por la Sec:ret.arLa 

de Desarrollo Urbano y Ecología debido al no cumpliaient.o de 

l ;> legislación bajo la cual se rigen las indust.rias que 

e.U t.en cont.aas.nant.es a la at..Ó.f'era, por lo que el audit.or

deberá proporcionar las acciones correc:t.ivas junt.o a la list.a 



de violaciones lega.l .. bajo las cuales se encuentra operando 

dicha plant.a. 

Es conV9nient.e que cuando SEOUE nos intor- que se est.i 

co-t.iendo alguna violaciÓn a la le;islaciÓn ....,ient.al, se 

realice a dicha plant.a una audit.oria a81bient.al y Junt.o con un 

infor- de las violaciones en las cuales •• encuentra; se 

presenten las acciones correct.ivas propuestas en brev. tiempo 

para evitar rigurosas sanciones. 

Durante l.a audi tor!a. las acciones de orden correctivo 

deberán ser delineadas y si estas requieren de cambios muy 

si;nificat.ivos que afect.en el funcionaiatent.o ;lobal de la 

planta; se pr .. entará junto al inror .. un docu .. nto en el que 

se argumente •l porqué se recomiendan dichos calllb1os. Esta 

part.• del infor- será a111pliament.e evaluada por el dueflo de 

la empresa asi como por el gerente general antes de que las 

acciones correctivas sean presentadas a la S.Cret.arÍa d• 

O..arrollo Urbano y Ecolo;Ia. 

También deberán desarrollarse durante la auditoria 

algunos mecanismos que aseguren que se est.~n aplicando las 

acciones correctivas planteadas y que al mismo tiempo 

proporcionen el avance que se da en el cuatpliaúento de las 



legislaciones. i&mbient.ales conforme las ,acciones correct.ivas 

son puestas en marcha. 

7.e. ELEMENTOS CLAVE PARA UN PROGRAMA DE AUDITORIA 

EXITQSIO. 

Co9ID ya se .,.nciono anlerior .. nle, para que un progr...a 

de auditoria sea finalizado de una -nera exitosa se deben 

t.01B&r en cuenta •uchos fac\.ores, por lo cual a can\.inuaciÓn 

se -ncionan algunos •l•-ntos q..- son clave para un buen 

desarrollo del pr~rama. 

- Gran apoyo por parle del personal 

de la empresa. 

adlOinist.rat.ivo 

- Funcionamien~o independiente del progra--.. 

- Un adecuado equipo d• t.rabajo. 

- Los objet.ivcs del prO<Jrama deben estar auy bien 

detallados. 

Planteaaient.o de las ventajas y alcance de la 

realización de la audit.oria. 

- Un proc..so p.ara colectar adecuada-nt.• la inforu.ciÓn. 

- ConocilOient.o de los proced!tllient.os espec:Íficos que' se 

~nejarán en la audit.oria. 

- Una gran confianza en •l progra ... 
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Compromiso de proporcionar las reco-ndaciones 

adecuacUs. 
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CONCLUSIONES V RECOKN>ACIONES 

1. u~ da l&s preocupaciones run~~&l- de los paises 

indust.rializados y en desarrollo con proble-.s d• 

conlam.tnac1Ón &llbtental a grados muy •l•vados y 

canc•n~raciÓn excesiva d• población •n sus zonas urbAnas. 

es 1.-a de con.t.rol~u· a t.ravés d• lodos los me-di os a st: 

ale.anee. •l deter-ioro y las graves 

c:onsec:uencias para 1.a vi.da lllisu. de sus pobladores. 

z. MÍ-xico no h& escapado de manera alguna .a dichos 

probl•Jnas. pero s• h.a preocup.ado por- lograr que s"' 

legislación este acorde con la polÍtic:a ambient..al 

internacional. 

3. Los a:v~nces logrados en m..at.eri.i. de TDeJOrillN•nto 

ambient.al, no son ampl1.arr.nt• conocidos, por lo qu• es 

convenient.• su difusión. y.a que c:onst.ituyen. •l•mentos 

valiosos de juicio para d•l•r-minar hast• donde h.a s.id:

posible avanzar con l~ legis1.ac1Ón existente. 



4. Es preciso tener pleno conocimiento de los cont.arr.J.nantes 

que afectan A c'ad.& r•giÓn en p.art.1cular. ya. que. ccn b•s• 

en est.o se pue-den pl~nt.ear al t.ern.&t.i vas de sol uc1 Ón a 

problemas que los involucran. en benefic10 de ur.G. 

comunidad. 

~. Existe una amplia variedad d• dispositivos de control de 

cont.arnJ.naeiÓn at.~osférica para procesos industriales: 

cada dispositivo tiene sus caract.eri.sticas propias d• 

operación y eficiencia en función del ..canisrno de 

colección empleado. 

e. Muchos factores afectan la eficiencia de colec:iÓn de 

est.os dispositivos. sin embar90. los mas importantes son 

el t.ama"o de partícula. su forma. su densidad y su 

tendenci.a a la aglomeración. 

7. La selección del equipo d• control debe ser en CunciÓn de 

su aplicación especÍfica y del cumplimiento con la 

,Legislación Ambiental vigente. 

e. Un equipo de control de cont.amnaciÓn at.111osftÍr1ca Corma 

parte de un sistema y por lo tanto se requiere de un 

estudio detallado ~ra su selección, i~plementaciÓn y 

operación. así como mantenimiento adecuado del mismo. 
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9. Un sist.em.A de conlrol de emisiones a la .almbsrera debe 

ser considerado cene parle del equipo de proceso. 

10. Un programa de .audi~oria ambiental deberá sujetarse a las 

norm.a.s gener.alws de audit.oría que son la ~se en el 

des~rrollo de cualquier procedilllient.o de auditoria. 

11. lds personas encargad.as de des.arrollar el programa de 

auditoria de'-'n conocer perfect.atb18nl• las noraas básicas 

y procediaient.os concernient.es a dicha auditoría. 

12. S. deben realizar periÓdica .. nt.e auditorias ambientales 

en la indust.r1a en general con el propÓsilc de delectar 

alteraciones de cualquier Índole y as! plantear 

soluciones que ~yuden en el mejoramient.o del medio 

a.t>i•nt.e. 

13. El éxito de una auditoría dependerá del seguimient.o que 

se lleve a cabo para aplicar las recomendaciones • 

implementaciones indicadas en el informe de la misma. 

14. Un resultado positivo en una auditoría estará dado por la 

cahdad del informe. el cual deberá reflejar l& 

profundidad con qu• se realizb. 
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!~. El ra~ debe conc:ient.iza.rse de que al igual que ot..ros 

problemas que enrrent.& la. 1n:!uslri&, el del control y 

prevención de l& conlall\inaciÓn merece una ev .. luaci.Ón. 

inversión y supervisión seria y constante. 

19. No •• debe considerar a las actividades encaainad&s a 

controlar y prevenir la cont.aainaciÓn ambiental c~mo 

gastos innecesarios. sino col90 sistemas que pueden traer 

comD consecuencia beneficios económicos Cut.uros. a corlo 

y a largo plazo. 

17. l.a planeaci.;n en el campo del cent.rol y/o prevención d~ 

la ccnta.nu.na.ciÓn ambiental. impl1ca una serie de 

actividades individuales que en conjunto permitirán tomar 

decisiones importantes considerando Cactores económicos. 

tecnolÓg!cos. políticos. sociales y ambientales en donde 

se lograrán mejoras significali v&s p&ra. la. empres& y la. 

comunidad. 

18. Es raco-nda.ble que cualquier instalación de t.ipo 

industrial implemente este tipo de prograJMs. al igual 

que uno de tipo financiero, administrativo, ele., debido 

a los beneficios que a la post.re se obt.endr.Í.n con las 
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ANEXO 

EJEl9'l.e IE 11 CIEITIOIWe PllEYlllTA: 

A. Proporcionar una breve descripción del runcionamJ.ento de 

la planta y su historial, un diagra- de rlujo -t.rando 

las fuentes cont..aminanles. y una l.&.•t.a d• los productos y 

servJ.cioe. 

B. Proporcionar una breve lista de les principales equipes de 

control de la conlanúnaciÓn atmosférica y sus criterios de 

disefto. tiempo que han estado en funcionalllient.o y vida 

Útil esperada. 

C. Proporcionar una lista de las normas bajo las cuales se 

rige la planta. se~alando las que no se esten curepliendo 

act..ualment.e. 

D. Proporcionar un bosquejo de la organización del 

departamento de in~enierÍa arr.bient.al Csi existe), 

i r.cluyer,do dentro de éste, los nombres de todas las 

P•rsonas responsables. 
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E. Cbtener ~r.a li~ta de todos lo~ permisos por p~rt.• de S'EDIJE 

con que cuenta la planta. se~•l~ndc ~ual~s se encuentran 

vencidos. 

F. Pr opcrci o~r los sigui entes do:ument.os C si se enc:uent.r&:: 

disponibi-): 

-Copias de t.odos los permisos ot.orgados por SECUE. 

-Los resultados de inspecciones GU• se haya;"l 

realizado por parte de SEOUE. 

-Los report.es de anteriores audit.cri•s realiz.acUls e:. 

rorma ne oficial. 

-Copias de las ncr~s a loas que se encuentra sujeta la 

empr .. a. 

-Avisos de violaciones a la legislación amb1ent.al 

Cactas. demand•s. et.e.). 
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ANEXO 2 

• ¿se encuentran disponibles en la 

planta todas las normas y reglamentos 

de protección al ambiente b&jo los 

cuales se rige la operaci~n de és~a? 

• Si la respuesta es no. explique porqu9 

• ¿Se cuenta con t.odos los permisos 

correspondientes que otorga la SEOUE:? 

-Licencia de runc1onam.lent.o 

-Invent~rio de emisiones 

-cédula de operación 

-Encuesta industrial 

-Algún manifiesto de 

res1Cuo~ peligrosos 
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• Si se cuenta coN algÚn ~nifiesto 

especificar el ~ipo d• res¿duo: 

• ~ sidc r~vis&do que se encuent~•n 

vigent. .. t..odos los peraisos'? 

• Si l& respu•st..a es si. anote la fecha 

de la Última revisión:~~~~~~~~ 

• Si la respuesta es no. expliqué porque 

• ¿Se ha deLect.ado alguna violacibn a 

estos permisos? 

• Si la respuesta es sJ. explique porque 
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• ¿cumplen todas las ruenles de emisión, 

procesos ::..· equ1 po d• cont.rol con l AS 

de renovar los pertnisos que •••n 

n9C•s•rics y de revisar los cambios 

que pueden ocurrir en la 

!E~gislaciÓn ambiental y que af'ect•n la 

la operación de l• planta? 

• ¿Existe algún inventario de las fuen-

tes conlaminanles, incluyendo lo si--

guient..e? 

Desfogues a la almÓsfera 

Chi,..nea.s 

Valvulas, tuberias. etc. 

Equipos de control 

SI 

Ventees de tanques de alm&cenamiento~~

Operac1ones d• carga y descarga 

Otros 

• ¿s. encuentran todas las emisiones a -

la atmósfera abaje de los llmites per-

mis1bl~s de las normG~ correspondien-

l~s·? 
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• Si la respuesta es no. explique porqué 

• ¿,E>d.st..en b'tácoras con los cont..aainan

tas que s• eatt..en, asi c:orDO sus con

cent.raciones'? 

• Si la respuesta es si. indique sus pe

riodos de revisión 

• ¿Que de cent.rol de 

contaainat:ciÓn at.MOStérica son 

asociados con las operaciones 

unit.arias que se llevan a cabo en la 

planla? ~~~~~~~~~~~~~~~ 

• ¿Con cuales de estos equipos se cuenta? 
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• Si exi~l•n equipos de control ¿Han 

sido notorios los cambios en los 

niveles de emislÓn desde que empezaron 

a oper-ar est.os? 

• ¿Se da un adecuado mantenllli.enlo a 

todos los equl- c:ont.rol 

ai-rérico? 

• ¿,Exlsl• algÚn programa de 

11\Ant.enitnient.o preventivo? 

• ¿Existe un reporte escrito del 

mant.eni ra1 ent.o que se le da a cada 

equipo? 

• ¿Exisl• 9n la planta algÚn plan de 

emergencia de rugas de 

emisiones c:ont.aminant.- " la 

at.másrera? 

• ¿Es este periÓdicarnenle revisado ? 
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• ¿Han recibido 
0

alguru1 Vi Sil.a 

e S1 la respuest.a es si. describa las 

observaciones y rec-.dacl.ones 

w .Durant.e la inspección ¿.5e descubr'iÓ 

alguna elllisiÓn de cont.allinant.es no 

per.Ut.ida por la legislación .. xtcal\a? 

• ¿se obServt°J durant.e la inspección 

alguna emisión muy visible? 

• Ha existido algún cambio considerable 

en los nivel.s de emisión desde la 

Última inspección o auditoría? 

• Se cuent.a con archivos y registros d• 

las siguient.es pruebas: 

-Huestr.o del alre ambiente. 

-Muest.reo de las ehi.,.neas 

-Pruebas de opacidad 
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-Moniloreo de los gases 

-Nivele:. de olor 

• O. exisL1r algunos de ellos, revisar 

sus result.ados y los .¡,t.odos de eva

luación 

• •n- h •"'Pl'•S& plan9S tut.uros de 

expansión 9c.. requerirán nuevos per-

Jnisos por part.• de la SEOUE, para 

emilir con~&llLinanles at.:>sréricos? 
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EJE!ftOS IE CIEITIOIWOI ElftCIFICOS P&IA CAJA EOIIPO H 

CHftOL Aftlllf'EUce. 

A. Incin•r1dor91 

-¿o. q ... 1.ipo d• incin91"ador s• trala? 

-¿Exist.•n desotc:hos d91 inc:L-rador q.,. p\.lltdan s•r 

cons1deradoa coma peligrosos? 

-¿Ut.iliz.a •l inc:H1•rador un post-qu•11ador o rotc:upera 

la •,..rgÍa? 

-¿s. •ncu•ntr.a p.rlllll1d~ •sl• equ1po por SEO\JE'? 

-¿s. ha realiz.ado .algÚn anÁlis1s d•l collbust.ibl•? 

-¿s. conoc:9n t.odas las ..,.ntajas y d•svt1ntajas d• este 

tipo de equipos? 

-¿se pr~porciona suficien~• exc•so de aire para 

as99urar un~ combustión adecuAd•? 

-¿Fue probado el equipo anl .. d• su arranque? 

-¿s. conoc:• bajo que condiciones 19Q&les fue dis•"&do 

. el equipo? 

-¿son frec:uent•eent• tn0ni~oreadas la lempwr~~ura del 

quemador, l.a t.e-rat.ura d• la chimenea y les 

9•••• •-.1 t. J. dos? 

-¿Exist.• alguna alarma. que nos indiqu• •lguna 

condición d• emergencia? 
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8. LAVAQORES 

-~"e disef'[o ,.sta unidad p&ra operar dentro de los lÍOlit.es 

llÁ>ch1os peraisibles fijados por la le.;islaciÓn? 

-¿s. ha realizado &lgÚn •uestreo de su descarga? 

-¿se tiene algÚn re.;istro de ellos? 

-it.visar las bitácoras de operación del equipo. 

-¿Ex.laten olor .. notÓrios? 

-~y signos visibles de corrosión •n el equipo? 

-¿.E>Ciste un programa de 11anteniaiento preventivo? 

-¿con que regularidad se lleva a cabo? 

C. PRECI PITAQORES ELECJEOSTATICOS 

-¿.Está disef'[ado p&ra colectar el tipo de materi.&l 

parliculado que s• •mil•? 

-¿se verifica rrecuentenmnl• que el precipitador opere con 

el voltaje adecuado? 

-Rev1sar bitácoras d• operación. 

-¿Existe un progra~ de mantenimiento preventivo? 

-¿se inspeccionan sus equipos auxiliares? 

-¿se cuenta con pa.r les de repuesto que cumplan con 1.as 

espec1íicaciones del equipo? 
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-~ per-&bilidAd de la 1.ela es la ac:lecuada para el 

ta."'&fto de parl.Ículas que se .aneja? 

-~ calda de pr-iÓn a l.rav9s de la unidad - la 

especificad& por el rator1cante? 

-mt.vi•ar bi~ácoraa de operación. 

-¿s. revisa fr.cuente,..nte que las bolsas no estén 

desgarradas o descosidas? 

-¿El siste111& de limpieza de las bolsas se encuentra en 

condiciones Ópt.i .. s? 

-¿Existe un progra111& de 111&ntenilltienlo prevwntivo? 

-¿se cuent..ia. con partes de repuesto que cumplan con las 

especificacion .. del sis\.eaa? 
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