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Introduccidn

Este trabajo se fundamenta en los altos indices de con-
taminacién gue =& presenten en la Ciudad de México, en las po
bres resuyltadoc gbtenidos por las medidas de contingencia fto-
madas por parte do las autoridades y en varias patentes gue
ban wido presentadas en su cportdnidad ante 1a SECRETARIA CE
COMERCIO Y FOMENTO IMDUSTRIAL.

Debido a gque ya existen resultados “auditacas® positivaos
de pruebas realizadas a un equipo unitario prototipo, utili-
Frando el proceso por via seca&, €2 anima unc a preguntarca
scﬁre cudl o cudles serian las aplicaciones practicsas oe
dicha patante, dimensiones y capacidad del equipo requerido
en cada casc, asi como ia viabilidad lugistica y econdmica de
diczhas aplicaciones.

Se pretenoe liegar a seleccinnar la opeién mejor apoya-
da par argumentos va&lidos; poar lo que se dehe aclarar que
cuando se habla de contaminacitn atimosférica, se refiere uno
a s .

al La localirada dnicamenic en la Cd. de Meéxico.

[ La cnnfcrmada‘por gases, especificamente: ozono
(03); mono6xido y bidxido de carbono (CO Y CO2); disxidos de
nitrégeno y de azufre (NO2 Y S02); residuos de hidrotarburos

parcialmente oxideados (CnHNG) por defi:iénte combustion de la
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gagolina En‘vehiculas automotores.

c) La integrada por sélidos en suspensién, pera Gnica-
mente en términos de los s6lidos totales, sin profundizar en
un an&lisis cualitativo o cuantitativo, adn cuando el inci-
s0 1.4 se refiere a los métodoe de identificacion, cuantifi-
cacién y limites permisibles de los contaminantes sélidos
mas usuales.

Al tratar el tema relacionado con e1 proceso por via se-
ca, no es él prop6sito realizar un estudio del tipo de inge-
nieria de detalle, sino presentar el procese dentro ce los
limites circunstanciales definidos por el hecho do que dicha
patente se encuentra todavia en tramite.

Al insertar, también en el mismo tema, un inciso sobre -
algunos aspectos termodindmicos atiles, se desean marcar los
principios que resultan criticos para disefiar tanto el proce-
so como el equipc neczsario para llevarlo a efecto. Cabe se—
falar quo estos temas quedan mas all& del objetivo perseguido
por este trabajo.

’ Las ecuaciones. que se anotan como punto de partida para
desarrollar tal tarea, son las gue se discuten y Jjusitifican
en cada caso, y se deja todo lo concerniente a la Cinética y
Mecanica de reaccién como temas para otros estudios.

Se considera que este trabajo aporta una posible solu -
cién ‘para descontaminar la Cd. de Mexico, al proponer aplica-
ciones préacticas en el capitulo 3 y discutirlas en el 4.

En las conclusicnes, se ha seleccionado lo que se pien—
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sa @s viable, liogistica y.cconémicamente, sin perder de vista
los principios y las fases de la administraciotn.
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1 ANTECEDENTES.

En este capitulo, se intenta apoyar todo el estudio pes-
terior sobre la contaminacién atmosférica, con basz= en las vre
ferencias bibliogrdficas méds actualirzadas, segdn la bdsqueda
computarizada de datos énbre este tema, llevada a efecto po»
el Centro de Informacién Cientifica y Humanistica de la UNAM.

Desde un punto de partida clemental, se define a la at—
mésfera cohc la masa gasensa que rodea la tierra, cuya estruc
tura varia considerablamente segtn la distancia que separa a
sus diversas capas de la superficie terrestre, las que, por
orden de proximidad ascendente a la misma, se conocen como
tropésfera ( O a 10 km),estratésfera ( 10 a 60 km),ionésfara
( 40 a 650 km.) y ex6sfera ( mas de 650 km.). (11)

1.1 El smog

Lo que se ha dado en llamar contaminacién atmosférica se
realiza, en la tropésfera, y también se la conoce por smog
(anglicismo formado por las primeras y Gltima letras de las
palabras smoke = humg, y fog = niebla).

De esta manera, el smog reGne todos aquellos compuestos
quimicos, mono o polimoleculares, organicos o inorgdnicos,
que al encontrarse en concentraciones elavadas, producen efec
ios nocivos en los organismos vivos y en otros materiales.

Estas substancias se encuentran en el aire a consecuen-
cuencia de sucesos naturales y antropogénicos y sélo cuando
sus cncentraciones sobrepasan ciertos limites en regiones muy
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localizadas, es cuando se les puede considerar apropiadamente
camo contaminantes.

Se ha eztimado gue las actividades humanas producen al-
rededor del 15 7% de la emisibn global total de hidrocarburos
a la atmésfera (24). Las fuesntes principales de origen natu-—
ral: arboles y otros vegetales emiten hidrocarburgs terpéni-
cos v otros, principalmente metano, se gansran por putrefac-
cién bacteriana de la materia orgdnica. La importancia del 1S
% cocn que contribuye el hombre radica en que tiende a concen—
trarse en regiones selzctas de nuestro planeta, sobre todo
en &reac urbanas, y ademds, del tipo relacionado con la gaso-
lina y su combustién en vehiculos automotores.

En la ciudad de México, en una estimacion hecha para -
1982(17), respecto de las emanaciocnes industriales, se consi-
deraron 9266 mil toneladas a la atmésfera, gue respectivamen -
te correspndieror a 3

I72 000 ton. particulas
384 000 ton. S02 (biéxido de azufre)
120 000 ton. hidrocarburos

&0 QDO ton. NOix (6xidos de nitrégeno)

Fara las emisiones de contaminantes provenientes de
vehiculos, s2 estimaron 2.9 millones de toneladas, con la -
siguisnte ccmpasicién:

2 627 000 ton. CO
314 000 ton. HC (hidrocarburos)
Con kase en estos dalos, desde 1982 se concluyé que el

(2



75 % del smog lo constituyen las ecmisiones vehiculares.

1.2 Clasificacion del smog

Coma se desprende del parrafo anteriov (pag 2), se nece-—
sita hacer una clasificacién del smog para conocer el proble-—
ma, st magnitud y las posibles soluciones al mismo.

De manera sencilla, sz puede clasificar en :

a) smog industrial

b) smog fotoquimico

c) s6lidos en suspensidn

a) Smog industrial
. El smog industrial que experimentan casi todas las areas
urbanas consiste generalmente en particulas (ceniza y humo),
diéxido de azufre y niebla de acido sulfarico.

Entre las fuentes d= S02 (gas) se encuentran operaciones
industriales, tales como las de las refinerias de petrélceo,
fundiciones, fabricas d= coque y de acido sulfirico

Sin embargo, les principales contribuyentes son las plan
tas genzradoras de energia eléctrica que. consumen carbonos bi
tuninosos o petréleos combustibles con alto contenido de azu-
{re.

E1 SUZ (gas) sufre una oxidacien con el oxigeno del aire
a 803 (gas), sobre todo cuando la reaccion se catalirta sobre
la superficie de particulas suspendidas en la atmésfera ( hu-
mo}, o por NO2 (gas). (5



Despues el SO3 (gas‘) reacciona con la humedad atmésferi-
ca para generar la niebla de H2504, aungue tembién puede dar—
se la reaccifn de este ¢ltimo con el NH3 (gas), lo que produ-
ce particulas de (NH4)25D4.

b) El1 smog fotoquimico.

Este tipo de smog ©s €l que se cxperimenta en muchas are
as urbanas alrecedor cgel mundo. Su Tormacién tiene estrecha
relaci6én con lgs productos del motor de combustién interna de
los automéviles, ¥y su persistencia es fomentada por caondicio—
nes atmosféricas muy peculiares, conocidas como inversiones
térmicas.

La temperatura del aire generalmente disminuye con la al
tura, pero bajo ciertas circunstancias una capa de aire ca-
liente se superpone a una fria, en la gque se efectian las
reacciones fotoquimicas generadoras de smog.

Las inversiones de temperatura son particularmente comu-
nas en las latitudes entre 30 a 35 grados, y las concentra—
ciones de smog, debidas a capas frias estancadas, se ﬁr*ndu:en
con adn mayor probabilidad en terrenos rodeados per cadenas
montaffosas continuas, como el valle de México, o la depresion
de Los Angeles, etc.

Las reacciones gque generan smog fotoguimico son muy com—
plejas, sin embargo se cuenta ya con algunos modelos gque per-—
miten tratar de (:Eumpr*cnderlas (200, (24) .

Uno de estos modelos sugiere la siguiente serie de reac-

ciones para el smog fotoguimico:
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teacciones nitrogenu—osnigeno
NDZ + RV <==s==> ND + O
Q-+ 02 => 0F
3 + NG > NOZ o+ 02
reacciones de hidrozarburos
RH + O <====3 RO

FeT o p2 b

O3 + RH RCHO + FCOR
ROF + NC ROz’ o+ NO2
ROZ Roz" + D3

RDT  + NOZ <====> nitratos re peroxiacilo (PAID

Estudiando ezte modelo, resulta que el onigeno &tomico
generado en la la., reaccion tiene mucho que ver con la Torma-
cion de todos los compuestos irritantes que podemas encontrar
en la atmésfera, como son el orono, aldehidos y cetonas, y
aan lozs nitratos ae perousiacilo (FAN) .,

En este psis y tambié&én en otros, se han realizado estu -
dios =obr? las enfermedades producidas por los contaminantes
atmosféricos tanto en vegetales, animales y humanos (&), (8),
(P, €135, (19),425),(27), y los resultados son alarmantes.

Cabe menrcionar que efectivanentl.s oxisten ncermas técnicas
ecallgicas que marcan los limites maximos permisitles para
algunus contaminantes, pero no para todos. De esto se trata

.un poco mas adelante.
c) 86lidos en suspensisdn.
Con este btitule se intenta agrupar a todas las particu
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las de tamaffo pequefio (incluido el micrométrico), que se com—
plementan para que nuestra ciudad presente ese caracteristico
color.caté parduzco en su atmésfera, y que basicamente gqucda
constituido por polvo, polen, residuos fecales y algunas par-
tes de insectos, etc. (8), (9, (13), (17), (24). :

1.2 Cuantificazisn ) limites médnimos permisibles dc al-
gunos contaminantes gaseosos. )

En la actualidad se reportan las cantidades de contami ~
nantes en la atmosfera en imecas. Se sabe que imeca significa
"fndice metropolitano de calidad Hel aire", y segln aparece
diariamente en los peri6dicos, la escala correspondiente
dice:

O — 30 satisfactorio. Muy favorable para todo *ipo de ac
tividades fisicas.

S1 - 100 satisfactorio. Favorable para todo tipo de acti
vidades.

101 - 200 no satisfactorio. Molestias menores en perso -
nas sensibles. ’

.201 - 300 malo. Aumento dc molestias ¢ intolerancia rela
tiva al ejercicio en personas con padecimientos respiratorios
y cardiovasculares; aparicién de ligeras molestias en la po -
blacién en general.

301 - S00 muy malo. Aparicién de diversos sintomas e in-—
tolerancia al cjercicio en la poablacién sana.

Me permito emitir mis‘puntds de vista al respecto un po-—-
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to méa adelante, en el capitulo referente a la discusion,

a) ozono.

Este compuesto es el "icida" por excelencia, Dependiendo
de su concentracion se le puede dar el prefijo que correspon—
da. Desde “ger" (germicida) hasta "hom" (homicida). Es por
@so que desde hace muchos aflos seAle ha utilizado para esteri
lizar equipos y aparatos gquirdropicos,etc., ¥ por 1o que resu’
ta intclerable para la poblacitén de las areas urbanas en dén-—
de s2 genera foboquimicamente @n el ambiente (21).

La norma. ecolégica para el valar limite permisible del
ozono no ha sido publicada tudavia en nuestro pais, y para el
caso, consideraremos que seguramente tendra que ver con la
emitida por la Enviromental Frotection Agency (EFA) de los Es
tados Unidaos de América, la qua en especifico marca 0.1 ppm ~
(partes bnr millén: como el valcor limite de sostenimiento.

Fara cuantificar el ozono existen varios métodos entre
los que se pueden mencionar por su rapidez, el usao de un de—
tector computarizado (anexa 1 ) y el uso de un pequefio tubo
cvomatcéréfi:o. Ambos dan lecturas directas en ppm de ozono,
pero potr su costo inicial, para este trabajo se utiliza este
dttine ¥y s2 les conoce como los tubos Draeger

Tratandose del ozono,el tubo Draeger utilizado es el na.
&7-33181, con un rango de medicitn desde 0.05 hasta 1.4 ppm ,
el namero de veces que el airz muestreado débe circular por
el tubo es 10 veces y el cambio de color de la capa indicado-

ra es de azul clarc a blanco. La lectura se toma 2n la gradua
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cibén correspondiente hasta donde llega el cambio de color.

b)‘mnnaxidb de carbono.

La norma técnica ecol6gica NTE-CCAM-001/%1 indica que se
requiere un analizador de fotometria de absorcitn de radia-—
cibn infrarroja, con capacidad de deteccion de © s S0 ppm,
con un error permisible de 0.5 ppna.

El método de referencia se basa en la capacidad gue tie-
ne el mon6xido d= carbono para absorkter la ensrgia de determi
nadas longitudes de onda y consiste en medir la radiacisn in-
frarroja absorbida por este gas mediante un fotémetro no dis-
persivo.

En este método se hace pasar un haz de energia infrarto-
Jja a través de una celdilla que contiene la muestra de aire
por analizar, midiéndose la energia infrarroja absorbida por
el monéiido de carbono. :

Para determinar la concentracitn de monoxido de carbono,
se ajusta la sensibilidad del fotémetro a la capacidad de ab-
sorcién de este compuesto, empleando monbéxido de carbono pa—
trén, ya sea en el detector o en una celdilla de filtracisn
en el trayecto 6ptico, determinando asi las longitudes de on-
da de interés. La absorci6n registrada en el fotometro es con
vertida en una sefial eléctrica de salida, la que corresponde
con la concentracitn del CO en la muestra de aire.

Tamhién, 'avnque sin aprobacién oficial en nuestro pais,
se puede utilizar el tubeo Drieger no. CH 20601, con un rango
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de medicién de S a 70O ppm, requiriendo de 10 pasadas del ai-
re de prueba por el tubc graduado y tomando la lectura hasta
donde llega el cambio de coloraciodn gque s del naranja al ver
de pardusro. Do esta manera, se puede tener la lectura de la
Fancentracién del monoxido de carbeno en el lugar de la prue-—

ba, sin necesidad de tomar muestras ni de llevar éstas hasta

donde2 se encuasnire ' antlizador., con los consscuentes rios-

gos de perder o contaminar la suestra en el trayecto.

c) biexido de carbono.

No se encontré una norma técnica ecolégica emitida por
las autoridades de nuestro pais hasta la fecha, pot lo gque en
refercncia al ki6tido de carbono, se estard asi remitiendo a
las normas vigentes para la EFA desde 1988, las que marcan un
valor limite de sostenimiwento de S000 ppm.

El método utilizaco aquiy, vuelvoe a ser el de los tubcs,
Drideger, esta vez el ne, CH 30801, con un rango de Q1 —-.03 %4
en volumen. Se necesite qus el gas pasc S6lo una ven por el
tube graduado y 21 viraje de color es del blance al azul vio-
leta, tomandose la lectura correspondiente hasta la gradua
cién afectada potr el cambio de color,

Es importante hacer notar gue esta lectura determina el
percentaje de CO2 en la muestra, y gque habed que hacer los
calculos pertinentes para cbtene: las ppan correspondientes.

Para llevar a cabo lo anterior, se da como ejempic que

la lectura en el tubo graduado see de .0O25 % de COZ.



.025 X 10000 = 250 ppm
Si a 5000 ppm corresponden 300 imecas
a 250 ppm " i
de donde x = 15 imecas de bidxido de carbono

d) diéxido de nitrogeno.

En nuestro pais est&a en vigor la norma técnica ecolégica
NTE-CCAM-004/%1, que establece £l método de medicién para de—
terminar la concentracion del ditxido de nitrégeno en el aire
ambiente y el procedimiento para la calibracién del equipo de
medicién.

Asi mismo, las normas técnicas eclagicas NTE-CCAT-005/88
NTE-CCAT-006/688; NTE-CCAT-00&/88; NTE-CCAT-7/88 Y NTE-CCAT-
008/88,; gque establecen respectivamente los niveles maximcs
permisibles de emision a la atmésfera de particulas, mené:ido
de carbono, biéxido de azufre y 6xidos de nitrdégeno, prove-
nientes de procesos de combustion de: diesel EnAfuentes
fijas; carbon en carboeiéctricas; cambustéleo en fuentes fi-
Jjas y gas natural en fuentes Tijas (anexo 4).

En este trabajo, potr }D practico del proceso, se decidié
utilizar el tubo Drieger CH 30001, con un rang> de medicién
de 0.5 a 25 ppm, ya que el valor limite de sostonimiento mar—
cado por la EPA es de J ppm, y su viraje de color va del blan
co al gris azulado, pasando una sola vez el aire por el tubo.

e) dioxido de azufre.

Aparte de las normas técnicas ccolépicas mencionadas en
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el inciso anterior, también estan vigentes la NTE-CCAT-001/88
Y la NTE-CCAT-012/88 para el caso de este contaminante.

Ambas se refieren a los nivales manimos permisibles de
emisiGn a la atmésfera. lLa primera de bi6xido y tridxide de
azufre y neblinas de acido sulfarico, y la segunda de biézido
de atufre, neblinas de triéxido d= azufre y scioe sulfdrico.

No se encontro referencia alguna en el método autorizado
oficialmznte para la determinacién del S02, como si acontecid
en los dos casos anteriores del CO y del ND2, por lo que de
momentc para2ciera ser valido el método Drieger en el qgue se
debe utilizar el tubo graduado no. &7 28491, con un rango de
Q.5 a 25 ppm y cuyo viraje de color va del azul al blanco, ha
ciéndose necesario que el aire pase 10 veces por el tubo gra-
duada.

La lectura en este caso es directamente en ppm.

f) hidrocarburos residuales,

La NTE~-CCAT-013/89 establece las caracteristicas del e-
quipo y el procedimiento de medicisn, para la verificacidén de
los niveles de emigién de contaminantes, provenientes de los
vehiculos automotores en circulacién, que utilizan gasolina
come cambustible, cuyos limites maximos permisibles estan de-
terminados por las normas técnicas ecolégicas NTE-CCAT-014/91
NTE-CCAT-017/90 y NTE-CCAT-003/88.

Retiriéndose otra vez al método de los tubos Driaeger,

2l que corresponde utilizar es el no. &7 30201, con un range

¢ 1)



de 10 a 2300 ppm y un viraje de color del amarille al parde,
requiriéndose 2 pasadas del aire por el tubo graduado.

El valor limite de sostenimiento marcado por la EFA para
el n-octano es de 300 ppm.

"1.4 Cuantificacién y limites permisibles para algunos -
contaminantes s6lidos.

Can referencia a lo anotado en 1.3c, en este inciso so-
lamente se mencionan aguellas normas teécnicas ecolégicas que
pueden aplicas en el caso de los s6lidos tctales y el de los
metales pesados. Y en donde proceda, se especificara algin }né
todo aplicable segin sea el caso.

a) s6lidos en suspensidn.

En el anexo 4 ue iqcluyen varias normas técnicas ecolégi
cas como son @

La NTE-CCAT-011/88, que establece los niveles maximos
permisibles de opacidad de humo proveniente del escape de ve-
hiculos automotores en circulaci6én, que usan dies—;l com com—
bustible. ’

l.a NTE-CCAT-002/88, que establece los niveles manimos
permisibles de emision a la atmésfera de particulas origina
das en los hornes de calcinacién de la ‘industria del cemento.

La NTE~CCAT-00%9/88, que establece los niveles maximos
permisibles de emisi6én a 1a atmésfera de particulas sé6lidas
provenientes de fuentes fijas.

La NTE-CCAT-010/90, que establece el nivel maximo permi-
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sible de opacidad de humo, proveniente del escape de motores
nuevos en planta que usan diesel como combustible, utiliza
dos para la propulsién de vehiculos automotores.

La NTE-CCAM-002/88 gque establece el procedimiento para
determinar la concentracién de particulas suspendidas en el
aire.

La NTE-CCAT-011/%90 éue establece los niveles maximos per
misibles de opacidad del humo, proveniente del escape de ve—
hiculos autmotores en :irculacibn que usan diesel como caombus
tible.

Pareciera pertinente hacer notar que la NTE-CCAM-002/58,
es la norma técnica ecolégica que describe el procedimiento
para determinar la concentracién de particulas suspendidas en
el aire, y que hace referencia a un muestreo de alto volumen,
consistente en succionar a través de un filtro, una cantidad
medida de aire durante un periodo nominal de 24 horas, lo que
se discute en el Capitulo 4.

b) metales pesados.

Para determinar los metales pesados, comn el Pb,Ca,Cd,Cr
y otros, podemos hacer uso del filtro o membrana utilizado pa
ra la determinacion de los s6lidos totales, y efectuar una -
"digestién*® de los mismos con un reactivo adecuado, ya sea &-
cido nitrico o bien clorhidrico, tomando muestras y preparan-—
do standares adecuados, para asi mediante el uso de un espec-
trofotémetro por absorcién atémica, determinar las cantidades
presentes de cada contaminante, eliminando las posibles inter
ferencias que pudieran esta? ggc?cntes (25) .



2 PARTE EXFERIMENTAL.EL FPROCESD POR VIA SECA.

Este proceso se basa en fendmeros quimicos en los que la
materia cambia su estructura y su estade fisico, de una mane-
ra natural. Asi como se pucde abservar que el aitigeno atmosté
rico reacciona instantaneamente con el sodio metélicc. Fara
formar 21 6xido de sodio, o como el Acido sulfhidrico lc hace
con la plata metdlica, enegreciéndola por formacidn del sul-
furo correspend:

erte, 5i se quisiera eliminar de una corrien—
te gasecosa tanplo al ouigeno como al acido sulfhidrico, basta~-
tria con hacer pasar aguélla a través de filtros impregnados
con sodio y plata metalicos respectivamente.

Lo anterior ejemplifica un cambioc en la materia tentc de
estructura como de estado fisico. El oligeno atmosférico se
encuentra en forma molecular y en estado gaseoso,perc después
de reaccionar con el sodio, se encuentra formando parte de u-
na molécula heterogénea y ademés ha pasado & ser parte de un
s6lido. Al azufre del sulfhidrico le sucede lo mismo, de es-
tar formando parte de una molécula gaseasa, pasa a ser parte
de un «6lido =n el sulfuro de plata. For supuesto que estos
son un par de burdos ejemplos, pero lo (nico que se pretende
hasta ahora es dejar constancia de que si se dan de manera na
tural las reacciones anteriotes, también se dan ctras para el
ozono, mon6nido y bigxido de carbono, ditxidos de azufre y de
nitroégeno, y tambiédn para los hidrocarburos residuales o par-—

cialmente oxicdados, provenientes de una mala combustién en -
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los vehiculos automotores.

Como ya se menciond, y se cree oportuno recalcar aqui,el
entrar en detalle sobre este proceso estad m&s alla de los 1i-
mites fijados en la introduccidn de este trabajo. Ademas de
que se encuentran &n proceso de reconocimiento por parte de
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial varias paten-—
tes que tratan al respecto.

De esta manera, se reverisrad en cada caso a "filtros"
que involucran los conceptcs ca2 reaclivo, reactante,medio de
soporte para el primero y medio de captura para el segundo,
después de que éste ha dejado de ser gas.

Es decir, el reactivo se encuentra saturando un filtro
que le sirve de soporta para entrar en contacto con una co-
rriente gasecsa en donde se encuentre presente un reactante
{contaminante) especifico, con el que va a reaccionar. E1 re-
actante entonces cambiard a s8lido quedando adherido junto
con el reactivo que lo atrapé, al filtro que soporta a éste,
dejando pasar el resto de la corriente gaseosa hacia el si
guientz filtro, en donde estard presente otro reactivﬁ capas
de atrapar a otro contaminante. Y asi sucesivamente, depen—

diends d

necesidades de coda caso.

Como ejemplo, en el diagrama de flujo gue se expone a
continuacisén, al referirse al "filiro de ozono" se estara
mencionando el lugar en donde este contaminante deja de ser

azono para transformarse en oxigeno.
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El proceso exige un determinado orden de eliminacidn de
contaminantes de la corriente atmosférica, con objeto de lo-
grar una buena cficiencia al respecto.

A maners de presentacitn del equipo se hard referencia a
une que conste de una entrada para el aire, una "camara de
reaccion" que dard cabids a uno o varios médulos filtrantes,
los que a su vez albergarin a los diferentes filtros, y por
altimo el sistams del motor-eutractor, enceargado de mover vy
dar salida al aire.

2.1 Diagrama de flujo.

A = entrada de la corriente gaseosa

B = filtro de ozono. El acono no se transforma en ningtn
s6lido, s6lo en oxigeno, que sigue siendo gas.

Cc = filt;c del monéxido de carbono. E1 CO tampoco se
transforma en s6lido, s6lo en CO2 también gaseoso.

D = filtro del ki6nido de carbono. El CDZ presente en la
corriente gaseosa inicial, m&s el formado en el filtro ante-
rior, son eliminados agui, pasanda a formar parte de un soli-
do, el que quedara‘atrapadc.

E = filtro del disxido de nitrdgeno. E1 MND2 que atravie-
se por este filtro, al encontrar el reactiveo adecuado, dejara
de ser gas, pasando & formar parte de otro sdélido, quedando
también atrapado.

F = filtro del diéxido de azufre. El S02 se hace reaccio
nar en este lugar, con otro compuesto, diferente a los ante -
riores, para que deje de ser gas y pase a formar parte del sb

lido correspondiente.
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G = filtro de los hidrocarburos residuales. Los hidrocar
buros residuales o parciailmente oxidados, provenientes de una
mala combustién en los vehiculos automtores, seran capturadas
por el reactivo preseate y eliminados de la corriente gaseasa

H = Sistema mecanico-eléctrico del motor-extractor que
permite el flujo de aire a través de todo el médulo de la ca-—

mara da eceascitn.
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2.2 Pruebas realizadas.

En 21 ane:o 3 se encuentra =1 reporte de las prusbas re-
alizadas a dos equipos prototipo para eliminar el ozono atmos
férico, de los cuales uno de ellos, el marcado como equipo ho
1 corresponde al que siguié 21 proceso por via seca.

Cabe mencionar que este prototipo solamente contaba con
un solo médulo filtrante consistente en 7 filtros, cada wno -
de ellos para diforentes contaminantes, y obviamento uno solo
para elimitar ©l ocono.

En el anexo | se encuentra la descripcidn del equipo uti

lizado para las determinaciones del ozono.

2.3 Resultados obtenidos.

Los resultados para el equipo No.1l, referentes a la remo
cion de ozono, van del 12,279 % al 14.7033 %4 de eficiencia,
tomandose como prcmedio el 13.4%1 % . Se repite, habiendo pa-
sado el aire a través de un sclo filtro para el ozono.

En posteriores pruebas realicadas siguiendo el sisteme
de los tubos Drdeger, y con equipos gue cuentan con 10 médu-—
los filtrantes colocados en serie, con 1 filtro para ocono
por modulo, se ha logrado eliminar el S2.3 % de este centami-—
nante en los 3.23 mctros cldbicos por minuto de aire que se re
portan en las pruebas de los Laboratorios ABC (ver Anexo I,
y que ademids de marcar .las condiciones en que se realizaron,,
2 toman comc validas, repitiendo, para un filtro ael ozono.

Respecto del biéxido de carbono, s@ han cbtenido rasul-
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tados con 35 % a 43 4 de eficiencia para ! mbéduic filtrante,
os decir, con un solo filtro para el CO2. Estan pendientes
las pruebas para este mismo componente en el prototipo que
conliene 10 médules filtrantes, cada uno de los cusles lleva

un filtro para el CO2.

2.4 Elementos d= un equipo

Un equipo de tratamiento de aire, cualquiera que sea la
capacidad para la gque sea diseflado, deberd contar con ciertos
2lementos que se consideran basicos:

a) ductos

Los ductos seran los lugares por los que circulard el ai
re, y deberan tomarse todas las medidas necesarias para su
calculo, como +i se tratara de ductos para aire acondicionado
tomando en cuenta codes, " Y ", reducciones, etc., y en gene-~
ral todo aguello que vaya a afectar como caida de presion al
siztema.

Como se acostumbra gue este Eipn de ductcs sean de forma
rectangulatrr y no cilindrica, *odos los detalles referentes a

st instalacion, como el anclaje € inclusive las marcas de do-—

blex "en cruz*, deherdén ser izsados zon la suficiente exac-—
titud para mvitar problemas posteriores.

b) filtros

Les filtros, como va uce puede adivinar desde paginas an-—
teriores, resultan ser una parte fundamental en un equipo de

tratamiento de aire.
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Estos filtros se pueden clasificar como prefiltro, mé-
dulos filtrantes y filtro rectificador.

El prefiltro es un filtro "no activado" con ningan reac-
tivo, y solamente servira para atrapar pequeflas particulas so
lidas quo ée encuentren suspendidas en la corriente gaseosa .
Dependiendo del tamefio de particula que se quiera retener, se
r4d el tamaflo de poro y el tipo de filtro gque se seleccione.

Al seleccionar uno de estos filtros, debera recordarse
1o anterior con objeto de calcular la mayor o menor resisten-—
cia gue se oponga al flujo de aire, y por consiguiente tener
cuantificado el caballaje del motor y ©l consumo de energia
eléctirrica necesarios, previendo con ello los costos tento ae
fabricacién como de operacion de los eguipos.

Los moédulos filtrantes son una serie de filtros “"activa-
dos". Cada médulo filtrante deberia constar de & filtros, uno
para cada contaminante presente en la atméstera: 03; CO; CDZ;
NOZ; S02; y los hidrocarburos residuales.

Habra lugares en donde no sea impotrtante alguno de éstos
.y el médulo padrda llevar entonces Gnicamente 5 Tiltros, y o-
tros en donde se desee eliminar algln otro contaminante dife-
rente a los antes mencionados y entonces el médulo pudiera
contar con 7 filtros, etel, pudiendo preverse la versatilidad
de este proceso.

Es recamendable que el nanero de estos médulos no sea me

nor de I ni mayor de 10, segun se demuestra en los siguientes

¢ 20)



casoss
bl) En
d=1 ozono,
0 sea
el 86.51 %
no, saldra

y del cuarto el 56,01 % . & continuacion se dan

los resultados obtenidos para el filtro unitario

s2 tuvo un promedio de remocién del 13.49 7 .

que del 100 % del ozono que entré al filtro, salié

« Si aqui colocamos en serie ntro filtro para ozo-
el 74.84 % . De un tercer~ filtro saldra el &4.74 %

los porcenta-—

jes de contenido de ozono .a la salida de los siguientes & fil

tros:

filtre 5
[

" 7
" 8
" 9
" 10

= 48,45
= 41.92
= 36.2
= 31.32
= 27.14
= 2T.48

Y%
K
%

Con lo cual se habr& eliminado el 746.52 7 del ozono que

entré al aparato.

bZ) Para el caso del

del 43.0 %

coz,
s ¥ en esta situacién,

el porcentaje de remocisn fue

el paorcentaje de COZ a la

salida de cada uno de los primercs tres filtrcs para este con

taminante seré: filtro 1

N

w

Y se habra eliminado el

atmosférica.

= 57.0
= 32.4
= 18.4
81.&6 %

%
“
%
del CO2 en

Como puede verse a partir de los ejemplos

la corriente

anteriores,



con una Baja remoci6on del 13.49 7 se necesitan 10 filtros y
con una alta del '43.0 % se reguiere de 3 para llegar a tener
un porcentaje de eliminacién atractivo, porque hay gue sefla—
lar que esto ocurre en unz sola pasada del aire por el apara—~
to descontaminador, en donde ro hay recirculacién de aguel,
pera si una serie de filtros colocados en serie.

Far altimo se menciona un filtro rectificador, cuya fina
lidad al estar situado al final del proceso, serd la de elimi
nar cualqﬁier vestigio de algdn reactivo que hubiera podide
ser arrastrado por el fluio de aire.

€) motor-extractor

€l sistera esta integrado por un motor eléctrico y un —
propulsor de aire.

Ya se ha dicho que todo lo que pueda causar una caida de
presién en el flujo atmosférico dentro del eguipo, seria causa
de que se requiera una mayor potencia y un mayor consumo de
energia tanto para el diseflo como para la operacion de los a-

paratos. ’
Comercialmente s= ticne la costumbre de calcular gue se
" pierde 1/2 pulgada de agua en presién, por cada filtro de 4
pulgadas Jde espesor, fabricado de poliuretanc ( hule-espuma),
de densidad media, que oponga resistencia al paso del aire.
: Es necesario hacer notar que en los prototipos en
los que se realizaron las pruebas, se instalaron 7 filtros de
3/4 de pulgade de espesor, y tue nominalmente los motores de
1/30 de H.P. podian manejar 7 metros cabicos por minuto. Las
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prucbas informarcn gque e} flujo decliné hasta los 3 metros cua
bicos por minuto en promedic.

El propulssor de aire debe ser del tipo de "jaula de ar-
dilla”, y no de hélice, porgue este dltimo no suministra nin-—
guna presion al aire dentro de los ductos, y en este ceso den
tro del aparata.

El del tipoc de “isula ce ardilla®, debersé colocarse prea-
ferentementz a la salida del aire del equipo, con objeto de -~
que "succione” en lugar de que "empuje' al aire dentro del -
mismo. Lo anterior Liens la finalidad de que el flujo dentro
del aparato se pueda mantener lo més cesrcanc posible a un ré-—
gimen estacionario, tratandeo ce evitar uno turbulento, para
asi poder calcular el tiempo de residencia del aire dentro
de lo gue =@ pudiera llamar "camara de reaccién", o sea donde
se encuentran Jos filtros.

d) circuito eléctrica.

El circuitou eléctrico es bastante simple, como puede ver
se a continuacien en el diagrama que lo muestra. So6lo se tra-
ta de la conexion del motor, un switch general, y cuando mu~
cho conectar una resistencia variable en serie con aquel, y
=i we guiere también un switch con control de tiempo, o “"ti-
mer", para procurar un paro automdtico,

LLa resistencia veriable conectada en’ serie con el motor,
ticne el efectn de poder variar a veluntad las revoluciones
por minuto del mismo, con okjeto de disminuir el gasto de ai-
re, pera basicamente el de que en determinadas horas del dia,
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especificaments en la madrugada, se pueda reducir el de por
s{ pocto ruide producide por el aparato. Sobre togo porgue los
habitantes de la cd. de Méexico, lo que no sucede ton 1os gue
viven en ciudades mis calurosas del interior del pais, no es-
tan acastumbrados a dorair escuchanda el ruido que hace el ai
re al salir de un aparato dez aire acondicionado.

DIAGRAMA DEL. CIRCUITO ELECTRICO




e) variables crisicas

En esle groceso por via zeca, existen algunas variables
qua pueden considerarse criticas para el diseflo y funciopa-—
miento de lous cquipos en donde se lleve a efectc el mismo,
come la velocidad del aire en su interior, el volumen atmostéd
rico a tratar y el ndmero de madulos a instalar, asi como la
cantided de filtros ec cads une de dstos.

El entrar en aspectos de ingenieria de detalle zobre ca-
dé una de estas variablss estda mas alli del alcanze de este
trabajo.

Las concentraciones ce los gases contaminantes a la en—
trada de uno de estos equipos, tamhién resultan criticas para
poder calcular la cantidad de reactivo que cada uno de los co
rrespondientes filtros deba llevar,y poder predecir el tiempo

en que serd necesarioc reemplazarlos.

2.5 Aspectos termocdinédmicos involucrados en el proceso.

Este inciso se ha incluido para tratar de ilustrar el
como se realiza este proceso, haciendo énfasis an que las
reacciongs quimicas que se anoten y las ecuaciones fisicoqui-
micas gabre 1as mismas, No 537 n2opssrianents laz aue se defi
nieron en la patente mencionaca en la bibliografia.

Se sabe que la Termodinamica se ocupa del calor y del
trabajo que irtervienen en los procesos fisicos y quimicos,
proporcionando relaciones exactas entre la enerpia y las pro-—

piedades de los sistemas, sin preocuparse de la informacion



referente a las moléculas o a los mecenismos de los procesos,

ni con el tiempo gque tarden en realizarse los mismas,

a) entalpia

8i durante un proceso a presién constante, 21 anico tra-
hajo que se efectla es del tipo presién vclumen, el cambio de
entalpia es igual al calor absorbido.

Este concepto de la entalpia es importante para el proce
so porque, al estudiar una determinada reaccioén podrd dafi -
nir si se absorbe o se desprende calor, es decir si la reac-—
cién es endo o exotérmica, y de este modo sader si para que
pueda e ectuarse se nzcesita suministrar o extraer el calor
necesario.

Se ha aceptado universalment? que una entalpia positiva
significa que hay gue suministrar calor para realizar una "X"
reaccion. Y una entalpia negativa significa lo contrario, gque
de darse las condiciones adecuadas para realizar la reaccion,
no se necesita nada mas (adn cuando puede ser muy lental.

Si se toma como ej=mplo la formacitn de la " 1luvia
acida” consistente en &cido sulfarico, partiendo del cambio
de entalpia para la conbustién del azufre hasta S02, la ouxi-
dacién del S02 a 503 catalizada con platino, y el calor de so
lucion del S03 con H20 para dar las microgotas de H2S504.

La reaccion deseada es la suma de las siguientes reaccio
nes, ¥ la suma de lus carbios de entalpia es la entalpia de

la formacidn del HZSGCH4 :



Al hacer w21 cambic ce entalpia (delta H) = /\ H

Sis) + 0_tg) ——-—ir SDv(g) /N H = =70,95 kcal
S0 tg: + % D _(g) SO_(g) /N H = 23,49 keal
80_(g) + H QO (1) =—=-=>H &3 (1) N H = ~31.134 kcal

=4 2 2 4
Hﬁ(g) + R0 (g) ee-=l H O (1 /N H = -6B8.32 keal
Sis) 20 (g)+H (i ——=—=> H _SC (1) /N H = ~12Z7,%21 kcal
< 2 2 4 (imcl)

Estos resultados se obtienen partiendc de ls tabla de
las entalplas de formacion a 28 OC vigentes dasde 1947 (7).

b) ent-~opia

La ent-opie ez una cantidad termodinamica extensiva de-
signada por medic de una S. Es una funcion de estado en un
sistema y tienc les propiedades siguientas:

En

En

Don

un proceso infinitesimal
45 = dq.’T

un procesa infinitesimal irreversibles
g5 o fnsT

reversible:

de q es la cantidad de calor absorbido v T la tempora

tura absoluta.

D
setr ener
ria por

das enite

agui se deduc= que las unidades de la entropia deben
gia/temperatura, v generalmente se e2xpresa en calo-
cada grado y por cada mol, o sencillamente en unida-

tpizas per cada mol.



El uso de éq en lugar de dg seffala que g no £5 una
diferencial perfecta sino gque depende del camino seguido al
efectuar el cambiao.

i.a entropia es independiente de la historia que tenga el
sistema, y su variacibén sera, en consecuencia, independiente
del camino seguido.

A continuacitn y a menera de resumen, s@ exponen algunas
ideas desarrolladas por Maron y Lando (Z0),y enplicadas am-—
pliamente en los cursos de Fisicoquimica que se imparten en
asta Facultad (1),

"El flujo espontianeo de calor siempre es unidireccional
desde la temperatura mas elevada a otra menor”.

“Todos los procesas que ocurren naturalmente tienden
siempre a cambiar en forma espoantanea en una direccién que
conduzc= al equilibrio®.

"El calor no se transforma en trabajo sin producicr cam-
bios permenentes bien sea en los sistemas comprendidos o en
su medio circundant=".

“La entrnpia de un sistema depende =6lo de los estados
inicial y final".

“l.a variacitén de entropia estd det=rminada por =1 calor
reversible y no por el calor absorbido realmente.”

"Un proceso irreversibl: que ocurre isotermicanente en
un sistema aislado conduce a un aumento de la entropia total
del 5istema.ﬁ .

"Todos los procesos de 1la haturaleza tienden a producir-
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un sumento de @ntropia del universa y la di-
en la del incremento de la

s s3lo con
raccion del cambio cienpre es

entropia.

c) energia libre

Esta tambizr s una propiedad extensiva de un sistema
y ung funcisdn d= estade., Es decir, dependa Gnicements del as-
tado en gue se ancuentrsz el sistema.

Aungue la entropia =e puedes emplear para medir la tenden
2n las condiciones que
tan conveniente

cia de los sisteras a sufrir cambios,
sz hallan con mayor frecuencia, su uso No es
como las llamadhs funcionas de energia libre A y & (20); (1o .
A a2s la que se concoce come encrgia libre de Helmholtz y
se le define coma A = U ~ T8 , dende U, Ty & son respective-
menble, energia interna, tempeoraturs absoluta y entropia.
G es identificada como la energia libre de Gibbhs, y que—
donde H es 12 entalpia.

da dufinida por G = H - TS ,
Tambitn se la puede definir en funcion de la energia

libre de Helmholt: mediante la relacién 6 = 4 - PV, es decir

que la energia libre de Bibbs g5 13 suma de la enwergia libre

de Helmhoity y del producrs de s presisn con el volumen.

El significado de la energia libre de una reaccidn es

Para calcularla se puede partir de la rela-

muy importante.
significands /\6 el cambio de enorgia

cion /\G = Gp -~ Gr ,

libre, Gp la energia libre de ics productos, y Gr la de los

reactivos. )

gi =20 una detarairada reaccidn, @il cdlceulo
{29
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ta con un signo negativo, significa gque la energia libre de
los reactivos es mayor que la de las pradﬁctos, por lo tanto,
la reaccién se llevara a cabo de los reactives a iogs produc-
tos.

Si en otra reaccién el sigﬁo de /\G &s positivo, indica
que la energia libre de los productos es mayor que la de los
reactivos, y en consecuencia, la reaccidén ahora se llevara a
efecto de los productos a los reactivos,

For dltimo, si /\G = 0, la reaccién se =ncuentra en equi
librio y no existe tendencia a que se desplace en cualquiera
de las direcciones. mencionadas,

d) espontaneidad de una reaccién

Para determinar si una reacciotn es espontanea o no, hay
que tomar en cuenta los tres factores antes expuestos: la en-—
talpia, la entropia y la energia libre de l1a misma.

Fué practica comOn en algin tiempo el considerar espaonté
nea una reaccién al considerar individualmente a la entalpia
o a la entropia, es decir que si se tenia una entalpia nega-—
tiva y/o un aumento de entropia, ya se consideraba gue el ex-—
perimanto fuera esponténeo, perc la experiencia ha demostrade
que no siempre sucede asi.

Actualmente se acepta que es la interaccion de estas dos
propiedades, caonjuntemente con la condicidén de que la presion
y la temperatura se mantengan constantes durante el proceso,
la que define la espontaneidad de un evento quimico, y esto



no es otra cosa que la energia libre, o de manera mds concre-—
ta, el /\G (incremento de energia librer.
/NG = /\H - T/\8

Asi puede generalizarse que en una reaccisén:

A+ B ——=>C + D /NG = — (es espontanea)
A+ B <~———C+ D /NG = + (no es esponténea)
A+ PR <-=>C+D /NG = 0 (esté en equilioric).

Las flechas indican la{s) direccibén{es) en que una reac-—
cion tiende a realizarse espontaneamente segtn el signo dado

del cambio de energia libre.



3 Aplicaciones y dimensiones de los equipos

Resulta poco prdctico inientar tener un solo equipo, en
una sola mcdida, para adaptarlo a todas las aplicécicnes que
sobre descontaminacion atmosférica puedan ocurrirse.

Por esto, y refiriéndose en especifico al proceso por
via seca, se tendrd que dimensionar un determinado volumen a
tratar, en funcion clarc esta de si se considera s6lo la Cd.
de México o toda la zona metropolitana, y de la altura de 1a
capa de aire gue se considere.

Con base en lo anterior, sz podra después reterir al
tiempo estimade para tratar dicho volumen de aire mediantz el
proceso que se propone, y asi poder llegar a las aplicacicnes
que se han seleccionado: plantas de tratamiento de aire dele-
gacionales; equipos de tratamiento de aire en vias paklicas;
en vehiculos automotores; plantas de tratamiento de emanacio—
nes industriales; y equipos de tratamiento de aire para uso

doméstice.

F.1  Volumen atmosférico a tratar

Se ha dimensionado a la cd. de México con una superficie
de 55000 hecféreas, o =u equivalente de 350 kildmetros cuadra
dos. '

Si ahora tomamos como base de calculo una altura de 100
metros (0.1 km), tendremos un volumen de 55 kildmetros cGbi-
cos (55000 millones de metros cGbicos), recalcando, por cada

100 metros de altura en la atmésTera de esta ciudad.

¢ 32



Se considera esta altura porque €5 agui en donde se rea-—

lize el mayor ndmero de actividades humanas, aunque hay que

mencionar que la contaminacidn a diferentes horas del dia, se
localizarad a diferentes alturas. Sin cmbargo, este calculo

bien puede2 garartizar gue la atmésfera con la que se esta en
contacto, esté siendo tratada para'presentar‘ el menor grado

de contaminecisn crpeible,

3.2

Flantas de tratamicnic de aire delegacionales.

Bajeo este nombre se ha querido involucrar a piantas de
tratamiento atmosférico ubicadas cn parques y jardines de las
diferantes dolegaciones politicas del Distrito Federal, las
que pudicran ser subterrdneas con un ducto de entrada y otro
de salida para el movimiento del aire. De esta manera no se
estaria alterando el paisaje ecolégico y urbano de cada lugar
porque de hecho, esos ductos pudieran tener diterentes for-
fhas, desde una curvada semejando un caramelo (si se tratase

de parques con juegos infantiles), hasta verdaderas obtras de

arte escultdrico ( para pargues de descansec, camellones an-
chos en algunas avenidas,etz.).
Se wabe que cnicten wolores (desgraciadaments nc son de
fabricacién nacional), capaces de manejar aire en cantidad de
10,000 metros cibicos por minuto (nominales).
Como se trata da un proceso mecanico,

nar el 85 %4 de eficiencia,

se le puede asig-—
con lo que cada motor realmente



estaria moviendo 8500 metros cubicos en cada minuto.

asno mé/min ® &0 min/hora = S10,000 mélhara

Asi que si se deseara eliminar la contaminacién atmasfté-
rica en una hora de las primeros 100 metros de altura, pues -
nada mds se necesitan:

55,000, 000,000 m /510,000 mS/apavato =
107,843 aparatos.

Lo cual aparece como un verdadero svefio, porque para em-
pezar no existe ese nimero de lugares para instalarlos.

Pero lo que sucede &s que si se ve desde otro punto y se
toma otra base, esta aplicacisn puede resultar interesante .

Qué tal si vno se pregunta cudntos aparatos son necesa-
rios para "darle una pasada’a esas 100 m de altura atmosféri-
cos EH un dia, ura semana, un mes o un afio?.

En un dia: 107,843 / 24 = 4497 plantas de tratamiento

una semanas 449 / Q7 = b41 " " "

En un mes: 4493 /7 IO = 150 " " "

a un aflo: 4493 /360 = 13 " " "

Claro que na faltan les argumentos como “la contamina-
cién no es un namero fijo, y todos les dias se acumula mas",
o como el que se mencionaba antes..."la contaminaci6n no nada
mas estd en los primeros 100 metros de atmésfera", y muchaos
otros.

De acuerdo, pero... en el transcurso del dia existen ho—

ras frias, y en el del afioc temporadas frias. En esas circuns-~
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tancias, Ja contaminacién estard mas al alcance de sar succio
nada densrc de las plasitas de tratamiento y por consiguiente
€2 tandré& un mayor porcentaje ce eficiencia en 1la eliminacioén
de 1as conteminantes provenientes del smog industrial y de a-
quéllos que originen el smog fotoguimico.

Podria suponerss la decisitn de .que sea cada semana el

tratamients de zire para esa ceapa d2 100 metros dz altura de
la atmosfera. Y si uno de los motores que se necesitan cuesta
alrededor de U,.5.%70,000.00, 21 cesto d2 la planta de trata-
miento cutaria cercana & 1os U.S5.$700,000,00 .,

Si se nercesitan &S50 plantas (redondeando), para =2sta
aplicacién habria gque disponer de cerca de 455 millones de
délares.

En cuédnto a la eficisncia de estas plantas de tratamien-
to se puede considerar la 5iguiente:bse supona que las hnr;s
frias del dia son de las (00 a las &:00 AM., y aue en estos
100 metros iniciales de ateésfera se ceoncentra el SO % de los
contaainantes (¢l otro S0 % estaria dispersc en los siguien -
tes 400 matros de altura, muy lejos de la succién de los equi
pcs de procesc). ’

Lo anterior sign.T.ci que sozamente el 25 % el d:i:a 2stva
rian los equipos en centacto con el S0 4 de la contaminacion
total.

i1 la eficiencia del proceso se puede tomar zono prome-—
dio en un 32 % (perfectible todavia), a continuacién se trata
de aclarar lo que sucederia en una seéana de trabajo ccn es~

tus equipuws:



Como base de célculo se acepta que on un affo se producen

8646 tonelades de censaminantes en la Cd. de Méunico. (17)
Lo ave en un dia representan 10.73 tcneladas.

For fortuna, esta ciudad se ve periddicamente afectada -

o una temporada de vientos, otra de lluvias, etc.,
miten gue no se acumula toda

que par-
ia contaminacidn producida desde
hace muchaos affos. Ferc conservadoramente se supone gue al em-
pezar el afio existen 10000 toneladas de contaminantes en el -
aire.

De éstas, 5000 toneladas s2 encuertran =n los primeros -
100 metros de altura de la atmoésfera de la cd. de fPénwico, y =
pudieran ser succionadas patta darles tratamiento.

Asi, (No. de ton) {eficiencia del equipo) (% del dia en ccn
tacto de la contaminacién con el equipo) = ton=. removidas

5000. X 0.32 X 0.25 = 400 tons de contamipantes removidas

Ahora Bien, (Nm. de tons. removidas) /{650 plantas de tra
tamiento) = tons removidas por tada planta, y por dia

400 7/ 650 = 0.615 tons./planta  (en un dia de operacién)

Por semana: 615 Kg X 7 dias = 4305 Kg = 4.3 tons.

¥ las 4650 plantas estarian en posiciéan de tratar :

4,3 Tons X &S50 = 2795 Tonse diarias de contaminantes.

3.3 Equipos de tratamiento de aire en vias pGblicas.

En este .incisoc s2 propone referitse a equipos que
funcionan utilizando el mismo proceso por via seca, pero cuya
capacidad de tratamientu es bastante mas limitada, ya que se
pensd en cllos fratando de utilizar la infraestructura va ins
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talada en la ciudad, y en general en cualquier ciudad, la que
esta constituida por los postes de alumbrado pablico.

Habiendo dimensionado la cd, de México como una superfi-
cie de 55000 hectareas, y suponiendo que una hectarea corres-
ponda a una "manzana" (se sabe que existen mantanas de menor
tamaffo), como base de célcuio tendremos S5000 manzanas.

Ahpra so sabe que aproximadamente cada 20 metros eniste
un pcste de alumbrado publico, pero si existen en una de las
aceras de wuna calle normalmente no se encuentran en la otra,
es decir, cada poste de alumbrado da servicio a ambas aceras,
por lo gue en cada manzana debieran existir por lo menos 10 -
postes para ez= efecto. VY de esta manera se puede estimar que
existe un minimo de 550,000 postes de aluwmbrado en esta ciu -
dad.

En estos postzs pudieran colocarse en su parte superior
4 aparatos, orientados hacia los 4 puntos cardinales cada uno
en donde se pueda, para cantar con 2°100,000 aparatos instala
dos en toda el area considerada.

Puede considerarse que estos equipos trabajen proce-
sando 8 mztros cabicos oor minuto (nominales), que par el 45%
de eficiencia derian 3.6 metris cabicos reales, uvilizan~
do cada uno un motor de 1/30 H.P., con 1o que consumirian 25
watts por hora, aproximadamente.

Con este flujo de aire por aparato, y con el No. de apa-
ratos considerados, se estaria en posicidn de tratar 7.56 mi-
llones de metras cGbicos por minuto, equivalentes a 453.6 mi-—

1lones de metros nribizos per hora.
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Lo anterior significa que los 55 mil X 106 metros caki-—
cos que corresponden a la atmésfera de la ciudad comprendida
en los primeros 100 metros do altura, pudieran . ser sujetos a
tratamiento en 121.25 horas teéricas, lo gque equivale a que
en una scmana se le habrian dado 1.4 "pasadas" por los equi-
pos a dicho volumen atmosférico.

También tomando como base el valor anotado de 400 tons -—
removidas por <l proceso por "pasadz" (pag 31), se tendrian -
400,000 Kg /7 2°100,000 equipos = 170 gramos de contaminantes
por equipo, removidos de las S000 tons con las que estuvieron
en contacto, en 121.25 horas .

Con respecto a. la inversi6tn que habria gue hacer para -
llevar al cabo esta aplicacién, se supondra que cada aparato
cueste U,S5.3%200.00 .Por los 2'100,000 aparatos, tendremos gue
se necesitarian 420 millones de délatres.

Por otra parte, si se hace la misma consideracién de que
los equipos s6lo trabajen un determinado numero de horas, su-
poniéndose de las 6:00 a las 22:00 hrs., las 121.25 horas teé
ricas se convierten en 101.25/16 = 7.578 dias = 1.08 semanas.

3.4 Equipos de tratamiento de gases en automotares.

Con esta denominacién se ha calificado a los equipos que
por 21 mismo proceso por via seca, estardn destinados a des-—
contaminar las emanaciones de gases provenientes de los esca-
pes de los vehiculos automotores.

Actualmente en el mercado eristen los llamados “"converti
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dores cataliticos", cuya funcion es la de lograr una mejor
combustién de un automotor , evitando en parte la contamina-
cion, pero que son facilmente envenenados por residuos sul-
furosos contenidos en el. combustible, el cual por cierto no
siempre es el adecuado seglin las especificaciones hechas por
el fabricante del vehiculo. Por ejemplo, el sistema fué dise-—
flado para trabaiar con "Magna sir" y el usuario procura car-
gar “Nova". Resultado: el sistema falla.

Los equipeos de tratamiento que aqui se propon=n, estan -
diseffados para trabajar con la corriente de gases de salida -
de cualgquier motor de combustiéon interna, ya sea a gasolina o
a diesel, teniendo como objetivo el capturar los gases conta-
minantes producideos durante el funcionamiento de loe mismos,

Como base para esta aplicacion se tiene el dato de que
el parque vehicular en la cd. de México lo conforman 2 millo-
nes, entre autombviles y camiones,etc., de todo tipo (17},

En la misma referancia se manifiesta que el 75 % de la -
cantaminacién proviene de este tipo de motores, por lo que si
se hace referencia al anterior cldlculo de produccitn diaria
de 10.73 toneladas de contaminantes, 8.0475 toneladas ias pro
duzen los vehiculos diariamente.

Tamando ahoara en cuenta la eficiencia de los equipos del
32 %,se tiene que la cantidad anterior se vera reducida a S.5
toneladas diarias que de todas maneras saldran a la atmostera
pero ya dentro de limiles tptalmente permisibles por las nor—
mas técnicas al respecto.

Vigto de atrs manera, esto ecuivale a reducie de T866 ~

i
i
i
;
|
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2986.5 las toneladas de contaminantes producicas anualmante
en esta ciudad.

En lo referente al tema del cosce, e2stos aparatos pudie—
ran salir sobre S50C délares cada uno, lo que multiplicadeo por
cerca de 1.5 millones de vehiculos que carecen de cualguier -
tipo de "descontaminader", da wun resultado de 750 millones de

de délares para hacer Funcionar esta aplicacion.

3.3 Plantas de tratamiento de emanaciones industriales.

Este tipo de plantas difieren de las delegacionales ¢ -~
varios aspectos, como son el volumer a tratar, los contaminan
tes y las concentraciones en que se encuantren iavolucrados,
etc.

En consecuencia, estas plantas estsran destinadas a tra-
tar los efluentes gaseosos y laos contaminantes presentes en -
ellos, provenientes de diferentes partes del proceso de cads
empresa industrial.

Los gases gue salen de wuna chimenea, junto con las micro
particulas suspendidas en forma de humo, pusden ser cornduci=-
dos y canalizedas hacia wuna planta de tratamie~ts en Jonde s=2
+&n capturados.
requiare Lratzr un efiverse de 00

Fuede supanerse que
metros cabicos per minuto,

Una planta para esta capacided no debera censar de S0
mil db6lares, a menas que lo instrunentacién para el control ~
se desec wmuy sofisticeds.

. Puede suponerse .u? se instalaran 30000 de emstas plantes




1o Arcesaciamente en TOO00 espresas, porque nuede suceder que
una %ois emprase reguiera de varias, se estaria en posicion -
e tratar 1°000,000 cde metros cabicos por minuto, equivalente
a 100 plantas delegacinnalés.

En cuanto a la erogacién global ce esta aplicacién, se
tendra: 50,000 plantas por SO m1l délares cada una = 2500 mi—
llones de délares. En el capitulo 4 se discuten "pros" y “"con
tras" de esta ¥ de las dem&s aplicacionzs.

3.4 Equipos de tratamiento de aire para uso doméstico.

Estos equipos scn muy parecidos a los que se pudieran -
instalar en vias ptblicas, salvo que para esta aplicacién se~
ria recomendable que llevaran algunos controles de loz qua ¢a
recen aguellos.

Controles como :

a) Regulador de la velocidad del motor, para estar va-
riando el flujo de aire a la salida del aparate, y con esto
el ruido que a ciertas horas de la madrugada pareciera ampli-
ficarse.

b) Controlador de tiempo de operacisén del aparato, o co-
mo ya lo conocen muchas amas de casar “"timer", para que el a-
parato se detenga en su operacién hasta 1 hora d2spués de ha—
ber sido activado.

Si se desea que estos aparatos ademés calienten o en—
frien el aire gue descontaminan, pueden . llevar tambieén:

c) Termostatu para detener 21 funcionamiento del aparato
una ver que se alcanza una deterainada temperatura.lUnoc paor ca
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de operacion deceada: calefaccies y enfriamicnto.

Estos epsratos también tendran un flujo nominal do 8 me-
tros cdbices por miocuto, que pueden dar 3.6 metros cabicos
por minuto rzales.

81 =uponemos gue 2 :luil‘.cmc:s de jefes de familia adquie—
ran uno ce estes aparatos. entonces se estaré en posicien de
thactla tratamizate & 7.2 nillcHes de melros cabices por minu-
to = 427 millaones por hors. .

.0 antverior es equivalente a tratar los 535,000 millones
de metros cGbicos de los primeros 100 metros de atmésfera en
127.3 horas, las gque no van a ser en oparacion centinua, sino
que si en las casas se decide utilizar los aparatos de las —
10:00 a las 17:00 horas y después 1 hora en la noche, se ten-—
dra una operacion de 8 horas diarias, por lo que las 127.3
horas se nos convierten en 15.% dias.

Cualquiers de los 2 millones de aparatos considerados, -
por la instrumentacion minima gue debe llevar, tiene un costo
cercano a 1os 300 délares, por 1o que esta aplicacion, impli-—
ca la erngacisn de 400 millones de doélares.



En es del trabajo se intentan cgiscutir los
=]

aspectos que se juzgan jundamental=s en el desarrolleo del
mismo , como son: la escaia uwtilizada para determinar el ni-
vel de centeminacién atmosfé~ica, 1z viabilidad de algunas
normas técnicias scolégicas,alguncs rescltados termodinamicos
del procesc por vie seca, pruebes y -esuliados obtenidaos y
lns argurertos a faver v en contra de cada aplicacidn que

subre ajuel se proporen.

4.1 Los imec.s

En el incisn 1.3 se dice que las unidades empleadas
para medir la zontaminacisn atmosférica son los imecas, de-
ndice metronolitanc de

rivando €u nombre de las siglas de '
calidad d=1 aire".

Segdn se ha averiguado, este indice ©s de invencion ale-
mana, y fud difundido en Méiico por los seffores José
.Butisrrer Bibé y el Quimico Luis Manuel Guertra y quie—
nes desde hace mas de treinta aflos lo han utilizadeo 2 traves
de sus transmisiones radiofénicas, .

Esta escala se justifica & nuestro parecer, debido a qgue
no importando el contaminante que se encuentre presente, bas-—
ta saber que si @sti por arriba de 300 imecas, segln aparece
publicado on los periédicos, eiisten serios riesgos para la
poblacién sana de la ciudad. Se da pour descontedo que las per
sonas con padecimientos respiratorios y cardiovasculares, y
los niffos, la pasan muy mal.
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Ejemplo:
En el peritdico El Financiero, de fecha migrcoles 24 de
junio de 1992, aparece la siguiente tabla en imecas:

Contami- Noroeste Noreste Centreo Surceste Sureste
nantes

Ozono 111 {2 167 211 195
Biéxido

de azufre 29 31 41 35 W0
Biéxido de

nitrogeno - 24 44 24 patey S0
Monéxido de

carbono 48 41 52 30 48

Esta misma tabla se puede transformar a ppm utilizando
los valores de los limites maximos permisibles, emitidos peor
la EPA como limites maximos de sostenimiento (Anexc ), con
las operaciones gue se ilustran un poco mas adelante, ¥
quedaria de la siguiente maneras

Contami-— Noroeste Noreste Centro Suroceste Sureste
nantes

ozono Q. 037 0. 0306 0.0556 0.0703 0. 08600
biéxido de

azufre Q.19 0.206 0.273 0.233 0. 133
bi6xido de

nitrégeno 0.24 0.46 0.24 0.33 0.50

man6rido
de carbono 8.00 &£.83 8.66 5.00 11.33

Y al interpretar esta tabla, se ve que respecto del azo—
noy lacs zonas mas afectadas fueron las del Sur; para el S02
fuern la Centro y Suroeste; para el NOZ fueron las del Este y
para el CO fué la del Sureste. Fero para saber el riesgo al

que se estuvo expuesto, hay(qgﬁ ganocer los limites permisi-



bles para cade contaminante, mientras gue la escals en imecas
s& aplica a todos los contaminantes, y como ya se dijo, el va
lor critico es el de 300,

Fero esta escala, si es gque se esta acostumbrado a mane—
Jjar concentracignesy, no dice nada. Mas adn cuando se cono-
ce que en los saeres humanos no se tiene la misma tolerancia
para todos las vapores ¥ gases cue respiren.

Ejemplificando Jo anterior, una concentraciéon de S ppm
{partes por milién) de CO, significara prablemas™, v si en lu
gar de CO, se trata de COZ, NO2, S02, o bien 0O3%.

Nos dicigimos a la SEDUE, y telefénicamente nos trajeron
de e:itension en autensién, y varias veces nos dijeron que la
cancentracion de cada compuesto, en ppm, se multiplica por un
determinado factor, que es diferente en cada caso. Pero hasta
ahi fué todo lo gue pudimas averiguar.

Afurtunadamente conseguimos los limites maximos permisi-
bles de cencentracidn, publicades por la EPA (Environmental
F‘r-ote;:ticn Agency) de U.S.A. , los que se han incluide en el
fnexo 2 de este trabajo.

Estes limites establzcen que €l valor maximo para el

sustrenimiento de 1z vida, para cada upc de loo contaminentes

arriba anctados, son: contaminaniz limite masimo
co 50 ppm
oz 5000 pem
NO2 3 ppm
S02 2 ppm
O% 2,4 FpTm
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Con base en lo ancerior, se puede decir gue al tratar
por ejemplo ccn el czonc, 0.1 ppm de éste corresponden a J00
imecas, pero nc de contaminacion total, sinoc solamente oconojg
2 ppm de SC2 corresponden también a 300 imecas, pero esta ve:
stlo para el S0Z; 3 ppm de NOR & 300 imecas (de NO2) ;5000 ppm
de COZ2 serd&n 300 imecas de este mismo y SO ppm de CO equival-
dran a atra vez 300 imecas, pero nada mas de 20.

Es por osto que las imecas no se pueden sumar para obte-
ner la contaminacién total.

En el ejemplo que se menciona antes, las 5 ppm de conta-
minante no hubieran tenidc ninguna influencia sobre los huma-
nos si se tratara de CO o de CO2, pero de haber correspondido
a NOZ, S02 o bien a 03, posiblemente se hubieran tenido que
lamentar muchas desgracias en la poblacién afectada.

De esta manera se puede intentar establecer el Tamoso
"factor" para cada contaminante, del cual nos hablaban en
SEDUE.

Si para 2 ppm de NOZ2 corresponden 300 imecas, entonces
I00 / 3 = 100, serd el factor por el cual multiplicar las poa.
de NO2 para obtener los imecas para éste,

Para el 802 sera 300 / 2 = 150
" " o3 " JO0 / Q.1 = J000
" " co " 3I00 / S0 = &

y " " coz ¢ 300 / S000 = (0.6

Y al revés, conociendo los imecas reportados en los pe-
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ribéricos, dividisneoo resbectivamente los gue correspondan
a zada contaminante, entre el "factor" que le hayva sido asig-—
nado, 38 pueden obtencr 1as ppm con las que esta presante.

4.2 Viabilidad de algunas normas técnicas ecolégicas.

Se ha permitido incluir este incise, no cop afan de gue
se descontinten o se ignoren aquéllas, sino con la idea de
Que en su mamento, las wersanas responsables de elaborarlas,
tomen en cuenta que muchas veces les industriales regquieren
de resultados expeditos y claros, de las variables gque hay
que contralar en un determinado procesc. fdemas de que en la
mayoria fe let cesos los directores, de industrias gque pueden
ser contaminantes, no necesariamente tienen facilidad para
manejas conceptos, cantidades y terminologia quimica, y quiza
a alguien se le pudiers osuwsrir algo semejante a lo hecho con
las pgm ¥y los imecas, es decir, qQue sea claro para todos, los
que saben y 19s que no saben nada de quimica.

For ejemplo, la NTE-CCAT-009/BB, gue cstablece los nive-—
les m&nimos pernisibles de enisidn a la atmésfera de particu~
las s6lidas provenientes de vYuentes fijas, al final dice: "La
erisidcn actsd rafarid: a condiciones normales de temperaturs
298 QF (25 BL) y presidén de 101,325 unidades Pascal ( 7460
mm Hg) base seca".

En terminologia guimica, seria mas adecuada mencionarlo
como G BE (273 2K) y eso si, 746C mm Hg.

En ofre rorma técnice ecoldgica, la NTE-CCAM-QO1/88, que
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establece el procedimiento para determinar la concentracion
de mondéxido de carbono en el aire, dentro de une pormencoriza-
da lista da definiciones, se definen las Condiciones de refe-
rencia de esta manara: "relativo a la temperatura y presién
harométrica que debera&n reportar los resultados de los andli-
sis de un contaminante. Estas condiciones san: 20 grados cen-—
tigrados (QC) y L1.013.Z milibar (760 milimetros de mercurio)
de presién barométrica."

1.013.2 milibar ?

20 y ya no 295 QT ccmo en la norma anterior?, pues que
esta norma no se refiere a "un contaminante" en general?.

Y si se lee cuidadosamente esta norma, para llevarla a
cabo se necesita llevar a cada lugar donde haya que hacer una
medicién de CO, un fotémetro no dispersivo para realizsr la
absotcibn infrarroja por el monédxido de carbono.

Y asi por el estilo la mayoria de las normas técnicas
ecalégicas, quz a todas luces parecen estar redactadas por
gente que "nada mids se esta cubriendo”, cumpliendo “"celosa-—
mente" con el comztido, pero nc toman en cuenta pare nada al
industrial, y mucho menos a la pequefla y mediana industrias,
las que solamente mediante un muy fuerte esfuerzo financiero,
seran capaces de ponet en marcha este tipo de medidas.

Fosteriormente, en las conclusiones, me permito externar

mi opin:6n al respecto.
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4.3 FResultados termodinamicos del procese por via seca.

En este inciso no se tiene mucho que decir, dekido a que
se tendria gque esclarecer cada una de las reacciones que con-—
forman al proceso.

Raste decir que las reacciones se realizan con una dismi
nucién en la ertalpia, un aumento en la entropia, y un descen
sm @1 la epe-~57sx libre, lo gue aanllevs a permitir la "es—
pontaneidad" dz aquéllas.

Como en los aspectos lermodindmicos sdlo interesan los
estados inicial y final de una reaccitn, sin importar el
tiempo, 2s%o pareciera ro garantizar gque las reacciones se
dieran "instantaneamente", perc estudios cinéticos, midiendo
la concentraci 6n de los productos, la disminucion de la con-
centracion de los resctives, a diferentes tiempos, bhan indica
do que los reactivos alcantan su grade de activacidén an canti
dad suficiente para dar los productos esperados, en un lapso
que queda garantizado per e! biempo de residencia del aire a
tratar aentro de cada equipo.

Adn cuando gqueda fucra de tema, se puede mencionar que
los modelos que se han desarrollado para enplicar la mecanica
de reaccion, sun sencillos y viables, al tomar en cuenita qgue
con suministrar un ligero exceso del reactive adecuado para
cada contaminante, el equilibrio de la reaccién se desplacza

hacia lcs productes.
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4.4 Pruebas efectuadas y resultados obtenidos.

En 21 anexo 3,se ha incluideo el estudio de la evaluacion
de la eficiencia de remociidn de ozono en dog cquipos prototi-
po purificadores de aire, efectuados por los Laboratorios
ABC, Quimica Investigacion y Analisis 5.A., del cual tenemos
que aclarar que cada uno de cllos solamente conté con un solo
"filtro activado™, ya que era de interés el medir la eficien—
cia "unitaria" de =2stos filtros.

Se pucde comentar que era mucha la insistencia por narte
del laboratorio en conocer mas acerca de nuestros aparatos, y
al enfrentarse con nuestro hermetismo, simplemente considero
que "se curaron en salud", y da la impr2sion de que no quisie
ron comptrometerse al dar sus conclusiones.

En fin, al concentrarse en los resultados ohtenidos en
esta prueba, se puede tomar como valido para este proceso el
correspondiente al 14.77% de remocién de ozono, reportado como
el % de remocién &n la corrida No.2 con aire frio.

Como ya se menciont, esta es la eficiencia "unitaria",
es deciry, la de wun solo filtro para descomponer el ozono.

En este proceso, no puede haber recirculacion del aire
que se esté procesando, debido a que si se hacen los calculos
correspondientes, el beneficio obtenido es minimo si se toma
como base el 14.7% de eficiencia obtenido en una sola"pasada"
del aire en tratamiento.

Lo que s{ se puede hacer, es colocar "en serie” varios
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de estos filtros, de tal manera gque el aire que salga de uno,
entre de inmediato al siguiente. Asi, podemas esperar obtener
una mejora en la eficiencia de remocién del ozono, después de
u.n doterminado namero do filtros, como s2 anoté en 2.4 .

Con vsto se quiere marcar que con un aparato gue conten—
ga 1¢ filtros, se puede esperar tener una eficiencia del 77 %
(redondeande), en la remosidn del ozono.

Por oira parte, agui se doja caonstancia de que se rcuenta
con el sistema de los tubos Drideger,; para determinar la conta
minacién atmosférica en las corrientes d2 entrada y de salida
de los equipos, y que al neo existir normas técnicas ecolégi~
cas gue reglamenten los métodos de medicién y los limites
mastimoz permisibles para algunos de los contaminantes aqui
mencinados, se ha hecho uso de este método por su facilidad
de aplicacidn y por su relativo bajo costo de operacion.

Se tiene en estudio la aplicacién de otro método, que
aparenta ser competitivo en costo cor el Drieger, pero gue
es digitel, de lectura directa en ppm y cocn memoria para va-
ciar las lecturas a una computadora. De esta manera se podran
comparar y validar los r-es.ul‘:ados de cada uno cde estos meto-
dos.

4.5 Argumentos a favor y en contra de cada aplicacion.

Anora se intenta discutir cada una de las aplicaciocnes
propusstas en el capituvlo 3, marcando los argumentos a favor
y en contra de cada una d= ellas.
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a) delegacionales.

Esta aplicaci6én ofrece la ventaja de processr une gran
cantidad de aire, un nimero de plantas a instalarse er rela-
tivamente poco tiempo, una erogacion inicial baja comparada
con las demds, mantenimiento muy localizado y que por 1o mis-—
mo, resulte expedito y econdmico.

Entre las desventajas que se le pueden encantrar astan
por ejemplo, las dimensioncs de estas plantas, aproximadamen—
te de 20 X' 10 ¥ 10 metros, subterraneas, que pudieran no ser
factibles de instalar en algunos lugares.

Habria la necesidad de "programar" su funcionamiento de
las 6:00 a las Z2:00 horas, con objcto de no perturbar con el
consecuente ruido del motor,las horas de mayor silancio de la

madrugada, o bien, complementarlas ussndo “silenciadores".

=] en vias pdblicas.

Esta aplicacién tiene la ventaja de que al estar instala
dos en los postes de alumbrado los equipos de tratamiento. se
cstaria en posicitn de “capturar in situ" a los contaminantes
més importentes; entrz ellos el NO2, cenerado por los vehicu-
los autorotores y generador de ozono.

La erogacion inicial es la mas baja, comparada con las
demas, y las dimensiones do los equipos son pequefixs, aproxgi-
madamente de 90 X 20 X 20 cms. :

l.a desventaja que presenta es la correspondienta al nG-
mero elevadg de aparaios que habria que instalar en los pos-—
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tes del alumbrado pOblico, por toda la ciudad. De la misma
manera se tendria gque afrontar primero, la fabricacién de los
500,000 aparatos y despuds el mantenimiento de ics mismos,
programando 21 reemplaZo de los filtros para cada 3 o 6 meses
dependiendo de la incidencia d2 los contaminantes, en cada
zona de la ciudad.

c) en vehicules autonstores.

Esta aplicacion ofrece la ventaja de que se eliminan
desde su origen los principales contaminantes atmosféricos,
como son el MOZ2, E€0Z, CO, COR y los hidrocarburos residuales
parcialmente oxidades.

Entre las desventajas que s=2 pueden presentar, estan:

1.—- El1 mantenimiento d= estos aparatos, que tendria que
hacerse muy expedito, para tealizarse en cada cambio de acei-
te o cada determinado namero de kilbmetros.

2.~ Es necesariao aniriar loe gases de salida del motor,
lo que se lograria mezclandolos varias veces con el aire at-
mosférica, lo que repercute en un aumento en el costo de fa-

bricacién.

Z.— FPréacticamente habria que “diseffar" un asarato para
cada modelo de automévil, por el espazio requerido por el
aparato y el disponible en cada wvehiculo. AGn cuando esto es
posible, el costo de fabricacioén ne seria el mismo para todos

los modelos.
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d) en industrias,.

Esta aplicacién tiene la ventaja de que se puede insta-—
lar segln las necesidades dz descontaminacion de cada indus-—
tria, es decir, para capturar contaminantes Ebpe:ifﬂcn5.

Por ejempla, se puede solicitar la descontaminacidn de
una corriente que contenga algo de COZ y S02, con lo que se
dispondria en los aparatos de msdulos con filtros para captu-
rar Gni:amgnte estos contaminantes, aumentando su aficiencia.

Como desventaja puede mencicnarse el costo de fabrica-
cibén, pues se estaria hablando de "plantas de tratamiento"”

y no solo de equipos, como en los Gltimos dos casos.



Regumen y conclusionoes

En el siguiente cuadrn singptico L internte resumr la mas

inpartante de 1as propusstas para des;cntanxnnr 1a

Cd.

via las aplicaciones de un nroresc por via sece.

de Mevico,

Aplicecion No. eguioos ' $sequ:po  $/instal $/mantic aho
dalegacionales &50 Us700mt)  USI0Omil UsS1Eomil

vias publices 24 100,000 US200.00 US100,00 Us:00.00
vehizulos 2 —’:000 USSOO Q0  US160.00 USSU [alx}
industrisleés S T G Bomiy U6 omii Uste mil
Apiicacion inicial Instalacian

Costo mantto.
sncal

delegacicnales

U.5.3 455

Mill. U.5.% 195 Mill L.5.4% 97.5 M1}
vias publicas U.S.% 420 Mill  U.8.% 210 Mill  4.8.% 210 Mill
vehiculos U.S.% 400 M111l U.8.4 200 Miil U.8% 100 Mill
industiriales U.8.%2,300 Mill U.5.31,000 Mill L.8.9 300 Mil)
A;i;;;;i;n Casto ttzal Viabilidad econdmica
delegacionalog L.E.% 747.5 Mil) 1
viac publicas U.8.% B4C Mill 2
vehiculus J.8.8 GO0 Mill k3
industiiales U.8.5 4,000 Mili 2
Aplicacidn volumen Eficienciws Lugares fisicos

total para instalarse

delepgacionales alte povoues ¥ jardises -
:/165 publicas alta—— postes de alumtradn
vehiculas baja parque vehicular
industriales medio pargue industrial
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purslo todo lo anterior, se puede concluir lc siguien—

Fara descontaminar la ciudad de Mérico de los gases que
con mayor incidencia se presentan en su atmésfera, y que oca-

siunan severas molestias a =us habitantes, se pusden llegar

& terer diversas zalicscicnes del procz2en por via
diendn tanto de factores ezonénicos, comn politicos y socia—
les, y adn ce factores fisicos (lugar gecgvéfico’y dimansion
del eguipo).

Econtmicos, peorque defimitivamente habra que hacer una
erogacidn, algunas veces cuanticsa y ot-as no tanto, para po-
dzr capturar los contaminantaes gaseosos con los que se convi-—
ve actualm=zite.

Foliticas, poraue debe existir la voluntad del gobierno

para sy poser a una fasp de contra—atoque & la contamineacién

atmosférica, ¥ o nada mas prevenirla. Aan cusnde esvas medi-
das praventivas (leberan seguir vigentes, actualizindose sagin
que la lecnologia 1ut&ra vaya aodificando los procosos actua-—
les, para llegar a tener ula 1ndustria "limpie" en goneral.

Sociales, porgue tambien debera snistir la voluntad, por
parte de todas la: partes intejrales de nuestrs sccredad, pa-—
ra enfrantar el probleora, contribuyendo quizé cen el pago de
un impiestic especial, o por lo menos con el respeto a los
egquipos que llecasen a instalarsa,

Fisiccs, porgue pudiera sz gue en donde se decidiera
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instalar un determinado equipo, no hubiera cl espacio sufi-
ciente para instalarlo, cabiendo la posibilidad de cambiar
por algan otro equipo de los que se mencionaron en las dife-—
rentes aplicaciones.

También se pueden considerar diferentes estimulos fisca—
les, por ejemplo, para las industrias que llegasen a contar
con equipos que descontaminaran a la atmésfera, no s5leo de
los contam_inantes que las mismas tuvieran que controlar, sino
también de otros que no produjeran, comeo es el caso del COZ,
que ya preocupa mundialmente por ocasionar el “calentamiento®
del planeta, con lo qus se amenaza cambiar la climatologia
del mismo.

Lo mismo pudiera hacerse extensivo para los diferentes
comercics, escuslas, y en general a todas las empresas que
no correspondan propiemente al sector industrial.

En cuanto & las normas técnicas ecolégicas, se puede
decir que si no se toma como ineficiencia de los responsables
de elaborarlas, a manera de "punto-de partida", se podria em-
pezar por tratar de adecuar a las circunstancias de nuestro
pais, todas las normas que al respecto han 2laborado los Fai—-
ses que desde hace tiempo tienden a prevenir la emisién de
contaminantes hacia la atmésfera, y sobre todo, adecuar los

métodos de medicién de los mismos.
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Product Data
SERIES 300
COMPUTERIZED OZONE ANALYZER

General Description
The Series 300 Co

d Ozane

Ozone generator and photometer can be operaled
external ve

h and

tateof-th

Analyzer is a microc
ambient ozone nnalyzm based on the UV phummulnc
principle of ozone measurement.

The Series 300 may be ordered with an internal ozone
generator o do zero and span checks, or to equip the

analyzer for use as an ozone calibrator. All Series 300%s
are i with and pressure

Oczone generatar (optional) equipped with photo-
optical feedback circuit to compensate for generator
tamp decay providing stable ozone generation,

Five point user accessible internally stored and battery

backed-up calibration curve for uzone generator
(optional) insures linear, repeatable oxone generator

without pi control, Ozone

and a package of friendly front
pa d| controls and di it Opﬂunﬂl
RS-232 Serial Data Interface may also be instalied for
remote communications capability.
The Series 300 meets or exceeds all applicable U.S,
Environmental Protection Agency requirements for
determination of ambient ozone concentrations by UV
photometry,

Product Features and Benefits

Summary

Single metal path, simple uptical operation (one lamp,
one detector, no mirrors) reducer maintenance costs
and cleaning frequency.

generator meels or exceeds US. EPA n‘qum:menls for
ozone transfer standards.

Full two way RS-232 Sertal Data Interface (optional)
permits full, remote operation of instrument including
duata collection, diagnostics and adjustment via a com-
puter and modem.

Software

Userdriendly, interactive software with plain language
prampling leads operator thiough cach routine. Thirteen
standard and three optional routines are available to user:

Temperatute and pressure carrection (user sele

for
temperature and pressure, if selected.
Sample and reference frequencies displayed on com-
mand permit rapid verification of lamp and scrubber
efficiency.
Photometer lamp block temperature and ozone oven
temperature (optional O, generatar) displayed on com-
mand assure user of optimal operating conditions.
Photometer temperature and pressure displayed on
command provide accurate temperature and pressure
readings as measured in the photometer tube.
Dual recorder outputs permit simultancous transmis-
sion of data to a strip chart recorder and a data
acquisition system.

«@=~E}-—E]==El§i~

Series 300 Block Diagram
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Standard Routines

Monitor Ozone: This is Series 300 defaull mode. When
power switch is placed in “on” position or user touches
end key, instrument automatically enters (defaults) to
this rouline and displays ozone i

Calibrate Ozone: Allaws user to enter five point cali-
hration database 1o linearize output of ozone generator.

Specifications
Perl

Photometer Temperature and Pressure: Displays in
sequence ozone sample temperature {in °C) and
pressure lin Torr). Instrument software permits user to
activateldeactivale these correction factars from the
Beerlambert law computation.

Absorption Coefficient; Allows user to adjust gain fac-
tor in the Beer-Lamben law computation from its
delault value of 308.

Olfset Adjustment: Allows user ta enter a canstant off-
set in increments of 31 ppb without affecting linearity.

Measured Intensity: Displays in sequence detector light
inlensity (in KHz) for ozane containing {ambient} sam-
ple and reference tscruhbed) sample.

Diagnostics: Displays photometer lamp block
temperature and ozone generator block temperature (if
equipped with ozone generator).

Recorder Analog Oufput: Transmils an analog voltage
correspanding 10 variable being displayed (if in routine
other than Mgnitor Ozone).

Date/Time; Set at faclory. Battery back-up clock con-
tinvally updates values until changed by user.

Recorder Span & Zero: Generates alternating 0% and
80% voltage signal for recorder calibration.

Signal Average: Allows user to select the interval for
averaging data prior to transmission 1o a recorder, data
acquisition system or through nptional RS-232 pon.
Integration Factor: Allaws user to vary interval during
which computer “looks” at light intensity at detector
thus optimizing balance between esolution and drift.
Flush Time: Establishes length of time (1-9 seconds)
that photameter tube is cleansed of previous sample gas.
O, Average: Allows user to select number of ozone
measurements (2-9) which are averaged and displayed
in monitor ozone measurement mode.

Optlonal Routines

Print; Delivers selected information to serial printer
with update intervals sclected by user.

Generate Ozone: Allows user to specify, then generate
preclse concentration of ozone for internal perfor-
mance check or for internal use in calibrating another

Range: 0 to 1.000 ppm.
Minimum Deteclable Concentration: +1 ppb,
Response Time: User vatiable, minimum 10 seconds.
Repeatability: 1 ppb.
Linearity: 1 pph.
Automatic Temperature & Pressure Correction: 31°C;
+2 Torr.
Operating Temperature: 0-50°C.
Noise: +) ppb.
Flow Rate: 2 SLPM: photometer.
6 SLPM: ozone generator loptional).

Mechanical

19” rack mounted.
Rotometers mounted on front panel:
0.2 SLPM: photameter;
0-6 SLPM: ozane generator (optional).
Intets: %~ Kynar,
Qutlets: %"~ Nylon.
\Veight: 34 pounds.
Dimensions: 17%° W x 77 H x 23" D,

Electrical
Input Voltage:
Standard: 11OV (110\130V) 50/60 Hz.
Ontional: 220V {200-260V) 50/60 Hz.
Current Required: 3 amps maximurm,
Warm-up Time: 15-30 minutes.

Electronic

Mi : 32 bit

Display: LED.

InpuyOutput: 85232 Serial Data Interface computer/
modem and printerierminal ports (optional), Termi.

nal Block Analog Quiput: 1 mV per 1 pph standard
(adjustable).

Frveoncs ang Ermonca Senrs 300
o Ermeoncs 1., 163 Rowt Acad ey
O Pere e D NeAL X 5 DAIED 0N 4D 8T LrowwOR COYNERT
e ine et

ozone analyzer. Ozone generator may be operated
sepatately or under control of photometet.
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Ordger Products:
Accurate and Dependable Protection

Draegat makes mora lypas of detector tubas and accossarios than anyane olse in the woikd, cffering you a degrae of technotagy.
accuracy, and taliability that simply can't ba matched! That's just what you'd expect from the world leader In gaa and vapor products.
For more information contact: National Dracgar, Inc., P.O. Box 120, Pimsburgh, PA 15230. 412-787-8383/6309.

Quantimeter 1000
The Quantimeter 1000 is
a programmabie, ballery-
operated Bellows Pump
which automatically draws
he required sampte
volume through any ol the
Draeger shor-term
deteclor lubes.

Bellows Pump

The Bellows Pumpis a
hand operaled samphng
pump which provides
precise rmaasurements of
laxic gases, vapars and
aarosols in the workplace
when used with Draeger
short-lerm deleclor tubes.

Haz Mat Kit

‘The Haz Mat Kit provides
ameans lor detecting and
measuyting a wide range of
polentially hazardous gases
and vapars

Diffusion Tubes
The direcl-reading
dillusion deteclar tubes
are long-lerm personal
dosimelers lor use in non-
IDLH (immedialely
Dangerous to Lile or
Heallh) environments
The contaminant enters
the tube by natural
diltusion processes and
reacts with Ihe chemical
reagen syslemlo pro-
duce a color sain which
can ba read ditecily to
delemine exposure
fevels,

Aerotest

The Aerotest provides a
quaniilative measure of
purlly for compressad air.
Itis used 1o test the breath-
ing qualily of alr trom
compressors and com-
pressed air cylinders for the
lour most commonty
occurring contaminants-
carbon monoxida, carbon
dioxide, waler vapor, and oil
mist and vapor. Modals are
available tor testing low-
and high-pressure sources.



DRAEGER

ubes
Suparscript numbars dasignate tatal number of indicating tubes
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GAS DETECTION EQUIPMENT REFERENCE
DESCRIPTION NUNBER
Mulfi-Gas Datector Mods! 21/31 Pump Kit CH D4
Muli-Gas Dolecior Mode! 21731 Deiuxe Pump Ki (wilh 51ioke countor] THI030)
Pump, Gas Dafector Mode) 31 67 26065
[ Acuvatad Crarcoai Tubas (Type B] 6703011
Activatod Charcoa Tubas {Type G 67 20831
[ Aatates: (Typs A for low prossuro appicatons, 150 psimax) 4054001
| Acrotast (Typo B Ior gn-prassura apphcations, 4,500 psi mary D 20700-R
i Curient K 4054308
Aicotest 0.68% 3 CH217
Alcotost 0 1% _CH 2315
Aspuator Bt 4054385
Carban Pratuba CH 24107
[_COBreatiku CH 270
0 Kit (Model 31 Pump wiin Carrying Pouch and 1 box CH 25601 Tubas] CH 150
[ DIE Kot AUSZ984
ry. Claamng Stanar K 4050992
a3 b K {With }4ad0] 31 Beilows Pump) 4054208
Homa Inspoctor's Kit 4501001
HVAC Ki 4654232
|—_tiodel 31 Vol Toat Ko A3
Palymetar with Casa 67 20043
| —Quantimatar 000 8101000
[_Siica Gl Tubes (NIOSH Size] 6726811
Sica ol Tupes Hyoe BY 6733021
Silica Gel Tubos {Type G) 67 28851
Universal Charger for Guanhmaler & Folymoter 68 06330
GASES AND VAPORS DRAEGER i dany JHRESHOLD TEST
TO BE MEASURED TUBE TO BE USED HUMBER AANGE ISTRUCTION
1007a 7 26665 160.1,000 ppm o1

‘Acotic Acid Acalic Acd 53 722101 {5 80 ppm Gl

| Aot Aahydnao Bl A5G bia YAFIFINN BT

"Acotona Acatono 1006 N 22901 _1100-12,000 pom XN

Acalylena Poirclaum Hydiocasbans 100/a 30201 00-2,5C0 A8

Acd Compaunds n Ar__] Acid Test 01121 _|Quainaive ol

Acrolein Formaideryda 0 573 26760 37

landrile *Acrylontri 0 Sia 26531 _|0.5-20 ppm O,

;f, ez meka Tube o - T

Alphatic Hyarocarbons | Hydrocarbon 2 CH 25401 [223mgn O,
Bosling Range 50.200-C)

AI¥| Chiotide 'er Chiorids 0,572 728061 _1-6 ppm A%
-Aminoalhanod razing 0.25a 31301 -30 ppm AVE
AmhoprQpan: rthy Ly mmy 57 718401 560 ppm 5 pon A3

Ammonia Ammonia 2/a 733231 __12:30 pom O

Ammonia 57a 20501 _[5-700 ppm [N
M 25501 __|25-700 ppm Ol

! MmO nia 0 524; H 31901 [0.05.10 Val % [*)
Amyl Acetale {all isomers)] Ethyl Acetate 200/a GH 20201_|200-3,000 ppm Ad
‘Amine Aniine 0 57 33171]0.5-10 ppm XN
Anfine 57 1 20401_[1-20 ppm .

Aniimony Hyinide [Stbited Atsine 08572 CH 25001 ~ 1 ppm DR13523

Frsonie Trosida | Areon Thergm 027a 728951 __10.2 mgrm® i

Arsnn — Arsitn 0 05/ CH 25001 _ 10 05.60 ppm G065 ppm Xl

Annding Hydrazino 0.2573 CH 3180110253 DR

Tasic Cofmpaunds inair__{ Amine Jest 101061 ualtatve Ol

Benzana — |Banzcna05a 728561 10.5-10 ppry 6 opm S

"Benzane 2/a 101231 [2.60 ppm 10 ppm G-
Banzerie S/b 67 28071__[5-50 ppm 10 ppm 0.
Wonzano 005 23501 | 15-420 ppm 8 ppm
10.05-1.4 mgA)
SEI Corllfled Tubsa “Now T ‘Aarosol Tubos C=TLV/Caiting Limit




DRAEGER
GASES AND VAPORS ORAEGER uE?zn‘z;:cs MEASURING mr‘"l””é TEST
TO BE MEASURED TUBE TO BE USED HNUMBE! RANGE INSTRUCTION
Benzyl Ghioride iyl Chiorice 1ia | 62 26031 DIN
Bromine Chiorine 0.2:a CH 24301 {0230 ppey BIH, Ot
eihyl Biomido 5.0 CH27301__120.200 ppm AV
1.3-Butad Chioraprona &.3 7 15901 12 ppm A6
-Buiang diocatbons 0 175 CHZgi01 1.08 Vaivy [o])
(MEK] Aceione 100/ CH 22901 100.12,0600 ppm DIH O
Uiyl Acetale 1_1_E1hyl Acatate 2007a CH 70201 DTH oL
utyl Alcohol {all isomersy [ _ Alohol 100/ CH 29701 _|100-3,000 ppmr Ofit
(a isomars) Taathylamine 53 718401 60 ppm
T Olofing p 05%/a CH 31261 1 ©
Carbon Dwaxds Carbon Diowidn 50157 € 30801 600 ppm [
Carbon Dioxide 0.1%a CH 23501 000 ppm. TN
Carbon Doxde 0.5%/a CH 31401 000 ppm O
Carhon Dorde 1% CH 25101 000 ppm. 0
Garbon Dioy de SwIA € 20301 | 51 5,000 ppm 0
Carban Dioxds « Simuttaneous Tubs €7 18301 | 200-2.500 ppm GO, { 50 ppm CO 0.
Carbon Monoride {CO 20012 s CO2%ra} __1212 Vol %, €O, 5,000 ppm €O, [o]
Tarban Disultde Carbon Disufida 003 CH 26601 _{ 395 ppmy 10 ppm [
Carbaon Disultida 303 CH 2320 3,200 ppm 10 ppm [&]
Carbon Hanoxda Garbor Haonaxda 2ia 6733051 | 2-300 ppm 50 ppm 0
Carhan Manoxide 5:c CH 2560 700 ppm 50 ppm or
aibon Manoxide 83 CH1970 5 ppm 50 ppm
{only for CO in Hy
Caybon Monoxde 10 6 CH 2060 0-3,600 pprit 50 ppm o1
Carban Monoxsdn 0 1% CH 2060 112 Voi & 50 ppm a
Carban Monox CH 2450 50 ppm
Carbon Monox CH 2900 3-7V0) % 50 ppm
Carbon Carben T 101021 1116 ppm opm 0
Carbon Telrachionds S CH2740)_} 5.50 pom  pom. 0
Caibonyl Chionde Phasgenn 0 0578 CH 19301 065:1.5 ppm 1 ppm 6]
hosgeno 025 CH28301_|0.25:75 pom Tppm G
Chiorlni hiarina 0.3.b 728411 .3-5 ppm Ppm 0
Chionina 0.2/ iz 5
Chignng 507/a ppm O
Thiotina Doxda Chiaring 0.2/2 = A ppm DIN,O.L
iobentang Chiombontena 5 2875115200 ppin S poi el
Z.Chiafo-1.3-Butadiéne | Chioioprane 5/a 718501 |5 90 pprt O ppin 8
1-Chloto-2.3-Ecoypropana | _Epkhiorohydin 55 728111 [5G0 porm pom [
Chioroform “Chiofiorm 2 728861 _|2-10 ppmt 0 ot
I'Chicroloimatgs Chiorolormaies 0.2 b__ 718600 2-10 ppm &
[ Chigropicun “Carbion 1efrachiondo 17a oi0a1 6.1 gpm
{Chicioprone. Chioroprena 573 T8901_| 550 pom 10 pons 0
-Chioro-1-Propane “Vinyt Cilorida 0 513 26061 _{1.6 ppm A ppm
Chrom Acd **Cheomic Acd 0.1/ 20681 [0.1-0 5 mgim: p
Crosol (all isomars) Phanol 5/a T1i 3150 - < pom T
Cumena Toluene 753 1014 50 ppr. 1)
[ Cyanide "~Cyande 2/3, 7287 25 mgm Smgm’ 3}
Cyanogen Chioda Cyanogan Chiande 0.25/a__{ CH 19807 | 0,255 ppm COIppm X
"Cva'"o%g_nan_u R CL: onﬂnn_na Voora | 67 25201 | 100-1,500 pam 03 ppm 0.
Cyclohoxylaming — clohexylaming 2/a | 5728331 | 2.30 ppriv @ ppm
DOVe. Phosghauc Acd Estars 0 057a) 67 28461 _| 005 ppr 1 ppm [V
Demaion Thioathar [€H 25603 ] Quaitative 1El_fmv
1.2-Diamincothana ﬂydllxm- 0.257 H 3180 0.5-6 ppm 0 ppm A
Dborane Diborana 0053 8701|0053 ppm 7 pomt T
1.2.Diiomaathane | Tnchioroothyiana 1072 TH 2440 = 131
a-Dichioiobenzgne Wiyl Chiorda 0,573 728061 | 7.5-45 ppm €50 ppm ATS
©-Dichiarobenzano o-Dchiorobentons 27a 101281 _| 2-100 pom 75 pan X
T.2-Dichlorgathane Flaiy I Diomda 6 0 1127301 _| 100-300 ppin 0 rpm DTH
1.3-Dchlorcethylons Winyl Enk‘amn (L) 728061 | - Spem T
oL = Detector Tube Oparaling Instructions. A = Draeger Review (number and paget
OTH. = Datactor Tube Handbook Tablu A = Thrashold Limd Values for Each lsomer

Al1o A21 = Notes on Special Test Instructions



GASES AND VAPORS DRAEGER REFERENET TMTVALDE |  sesr
TO BE MEASURED JUBE TO BE 4SED HUMBER RANGE USA INSTRUCTION
Dichloromathane Methylans Chloride 1007a 24601 [ 50-2.000 pom 50 ppm oL
*Mothylant Chionda 1000 28331_| 100-3.000 ppm 50 ppm o'
|1.2-Dichioropropans Malhyl Bromdo 55 CH 27301 50.100 ppm 75 pom DTN
‘_Tveh_mm_voss o IPnhosphonc Aca Fslars 6 057 28461 | 0.05 ppm G pprn o1
Diathytaming Tnothylamino 57a 18401 10 ppm DYH
[ Drethyl Ethor Distny! Ether 10072 30501 _{ 100-4.000 pom 400 ppre ol
[ Gathylane Doxido | Evhyi Giyool Acotatn 5073 269011 19175 ppm 25 ppm ALl
[ Demetnyi Acotamwds B 'I-'[II Aceiamde 10/3 28011} 1040 ppm 10 ppm. o
Troinylaming 57 18401 10 ppm DI
[ Oimathy| Formaride Dimathy! Farmamide 105 19501 1040 10 ppm 5
[ Dimathyl Sultate. “Dimathyl Sulato 0 GO5'c 18701 _| 0005.0 6 ppm 0.1 pprm )
unathy! Sulhde Dimethyl Sulida $a 28451 | 115 pom oy )
ThothyTamine 57 16401 = BN
1, -Oimethyl Hydiazine Hydrazina 0 25/ 31501 257 ppm 0.5 pon DILOL
Dioxana Ethyl Glycol Acatato 50ia 726801_] 13-175 ppm 25 ppm 1)
| Eps Epchianhydnin g o 728111 _| 5-50 pom m 0
Etmanainicl Marcapian 0,57 728981_| 055 ppm 5 ppm G)
Haicapian 2ia = 1| 2-150 ppm Sppm %)
Ethanol Riconal 10078 €123701_| 100-3,000 ppm /000 ppm ]
1h, Hydfazine 0.25/a cHataoY_ |} 25:30 M 1 3 pom 16
hai Ciathyl Ethot 1607a 790501 _100-4 000 ppm 00 pom, o1
{"Eihyl Acetain. Eibyi Acolala 20073 202nt_| 200-3,000 ppm 00 ppey 1
Eihyl Acviate Paathyl Acrylate 72 29161 5pam PM. o1
Ethyl Akconol {Ethano!) Aleghol 10073 H29701_|_100-3.000 ppm 1,000 ppm o1
Ethylaming Trgthylaming 5/a 718401 - 10ppm DTN
Etnyl Gonzena Cinyl Bnnzats 3674, 26281 [ 30600 ppm 160 fiom ol
Einyl Bromde Aoinyl Bromida 57 {27301} 20260 ppm 200 fpm Al
Ethyl Criarclosmata Chiorolarmatas 0 2.6 718601 | 02-18 - o)
Ethyl Ether "~ TDiomyt Ether 1007 30501 |_100-4,000 ppm. 00 ppm, )
Etnyl Glveol Acejatg Eihyl Glycol Aceiate 5073 26801_{ 50-700 pem 5)
€yl Morcapian Heicaptan 0513 289A1_) 055 ppm T5 ppm
Horcaptan 2/a BO1_| 2:100 pom 05 pom 3)
Einyleno “Eihylens 0 i/a 01331 015 ppr —
“Ethylane 0 5/a 728484 | 05-10 ppm )
Ethyiono 5073 562500 ppn o
Eny amida inchorathylang 107a H 2440 AL7
Etny hiondo Wiathy! Biomxie 5/ G 57301 | 05300 par 1Gppm DTH
{Ethy amine Wydiazing 0.35/a CH)1801 | 0.56 ppm 10 ppm Al4
Einyl ol “Ethylane giycol 10, 1] 1o:vB0mgim’ T 1 25my/m o)
Etnyl iycol darate Thitoglveol 0 25% 1 ] 025 ppm 005 ppm al
[ Etny ot Mangathyl Efhet | Etnyl Glyeol Acolate 507a, 67 26801 5 pom [¥)
Ethy ycol Manoathyl Ethar | Ethyl Glycol Acstate 5073 6726801 | 50-700 ppm Spprm o
Ein Tyt Ethar 72 = 5 pom 2
Ethylena Giycol mnnmamyl Ether Ethy) Gwcm ‘Acatale 507a 67 26801 - S ppm A4
Acatate
Ethylono Oxida "Eihylane Owide 173 29861 | 1-30pom ppm G1
LEﬁ\xlmm Qiida 257 1282 25-500 ppm oM [=1]
Eir Hydrazine 025/ 1318 = 5 ppm DT |
Flyotine “Fluonne 0.1/a 1014 0,058 ppm. pom, 01, DRE2 |
Carbon Toltachionde Sic | i 274 = C1.60g DTN
Formaldehyde Formaldohyde 0 27a, 677330 028 pom Pom oY)
Formaldahyda Aciwation Tubo | 81011, Ta oxtend measunng| 1 ppm o\,
{usod w/Farmatdohyde 0.2/a) ranga 1o 0.04 ppm
Formaidehyda 0 6/a 67 26760 | 0.5-10 spm 1ppm o1
Formaidahyde 0.002 TH 26401 | 2-30 ppm Tppm 0.,
{250 mgtm)
Formic Acid Fotmic Acid 1/ 122708 | 115 ppm 5 ppm ol
Giycol Dinfrala Niroglycol 0 2572 18201 | 025 005 pom )
Haptane n-Hoxane 10072 28391_| 200.6,000 ppm 400 ppm 220
n-Haxang nHoxane 1007 28331_| 160:3,000 ppm 50 ppm 0.l
SEl Cortitied Tubes *New Tuba ***Aorosol Tubes CaTLV/Ceiling Limht

Suporscript numbars dosignata total number of indicating (ubes



AEGER ESHOI

GASES AND VAPORS DRAEGER AETERENCE MEASURING AT VALDE TEST
TO BE MEASURED TUBE T0 BE USED HUMBER ANGE (USA 8389} INSTRUCTION
ong {IAIBK) Acotona 1004 CH 22901 o 50 ppm. OTH

Hydrazin Hydtazine 0.2a 6731121 10210 ppm 0.1 ppm G,

Hydrazine 0.25/a. CH31831 {0253 0pm 01 pp [el)
Tiydiocaibons Hydtocarbons G 1% CH 26101 | 0.1-08 Vol, % Butans, | 800 ppmi@utans) O

Butane, Propane) 0.5.13 Val. % Propane

ﬁmﬁm”z CH st | 223 mgA o,
Boiling Aanga 50-200°C}
‘Potroleum Hydrocaibons 16073 | 67 30201 | 10-2.500 ppm 300 ppim DIH. O
(n-Octane) (n-Octane) _

Hydiochione Acid I tic Acd 17a CH 29501 |05.25 pam Fom_

. demchhnc Acid §0/a 6728181 {50-5,000 pom ) [+]
Hydiocyanic Acid Hydrocyanic Ackd 2a | CH 25701 _|2.150 ppm 0 ppm X
Hydrogen Chionda Hydrochione Acd 1/a CH2950) [05.25ppm ppm ¢!

‘R"dx fiochione Acd 5073 | 6728181 | 50.5,000 ppm G5 ppm ©
Hydrogen Cyanide Hydracyanic Acid 2/a CH 25701 150 ppim €10 gpm 0.l
Hydiogen Fivaride Hydrogen Fiuoride 1.5 CHA0301 [ 15:15 ppm C3appm 0
_LnxmLu n Paroxidg Hydrogan Poronde 0.17a 8101041 12 ppm 1ppm 0
Hydrogen Sufl Hydiogen Sullda 0 5/a 728041 [ 0.6:35 ppm 10 pom ol
—n’?—w—-ﬂm-‘x ragen Sullide 17c 719001 1 1-700 ppm 10 ppm XA
ydrogen Soifide 2:a 728021 2.200 ppm 10 ppm YN
ydrogen Sullde 56 CH 20801 _15.600 ppm 10 ppm O.l.
[ Hydrogan Sullda 1007, CH 29101 [ 100-2,000 pam 70 ppm 0
| Fiydroqen Sulhde 1004 67 33151 | 160.2,000 mmm_ —[1opem O
[Hydrogan Suifide 0.1%/3 To1183 1-2 Vol = 70 ppm Ol
Hydiogen Sulfide 0 27/A CH28101_ | 02-7 ol 10 ppm [SXN
‘n’?,”mma 151211 |2.a0 Vol ppm
—WL_ymE-ognn Sulida CH 26201 | 0.02-7 val. 70 pprm (FIS] T
+Sullur Dioxida 0 2%/A 2 ppm (SO} ol
iran Hicka) Telracarbonyl 0.17a CH 19501 0.1 pem giran) A2t
[Tsoprogyl Alcohol Alcohol 100/ CH?29701 | 106:3,000 ppm. 400 ppm GTH
[soptopyfamine Teiaihytamine 572, 71840]__15-60 ppm 5 ppim A3
sopropylbenzena [cumena) loluana 25ra 101411 50 ppm OiH__
[isopropyl Diathyl Efhor 100/a 730501 | 100.4,060 ppm 250 ppm A9
ercury Vnyev Harcury 0.1/ TH23101__[0.1-2 mgim? 9.65 mg/my [oX3
Malhactyloninia, gih acsyloniie 17a 730101 [ 1-10 ppm 1 ppm
Methane “Najvral Gas Tube €H.20001 _| Quantative e
‘Mahanetiol 05 728981 | 05.5 ppm 05 ppm
Morcaptan 2/ CH 20801 12100 pom 0.5 ppm
Mathanot Methanol 50/a 7 28941 |50-3.000 ppm 200 ppm
Alcohol 106/ CH 29701__] 100.3,000 ppm 200 .
[m T Acetats, | Ethy Acatale 2007a. H 20201 | 200:3,000 pom. 300 ppm i
Methyl Acrylate Mathy) Actylale 57 728161 5200 ppm [ 10 ppm ol
Mathyl Alcohol Methanol S0/a 726341 _| 503,000 ppr 200 ppm Ol
| Aichol 100/ CH 29701 _| 100.3,000 ppm 200 ppm O
Wathyl Amine. Thoihylamine 57a 718401 10 ppm 3]
‘Mathyl Bromida *Maihyl Bromide 37a 6726211 | 3.100 pgm Soom G
Mathy! Bromide 56 CH 27301 | 5-50 ppm S ppm Q.
Mathyl Chigrolormaie Chiorolormaias 0.2/ 67 18501 0210 pom QL
athyl Chilorofosm +ricnioroeihane 500 CH 21101 _]50-600 ppm 350 pom_+ ol
athyl Cyclohexane yciahexane 100/a 67 25201 _] 100-1,500 ppm 400 ppm A0
mﬂ Tor Qm::no I Kcoione 1005 | &H 22901 | 700-12,000 ppm 50 o o BYH Y
Malhy! Glycol Acefate iyl Glycol Acdlate 507a 7 26801 B AT
Mathyl lsobulyKetane Acefone 100 CH 22901 = 0 pp L]
Mathyl Mercaptan Meicapian .57 726581 {058 pom 05 pprm 10,07
Mercapian 2/a CH 20801 12100 ppm 05 ppm 0
Maihy! Mathacryiate, Matiyl Mathacrylate 507a 728171} 50-500 ppm 130 ppm 0
Melhylna Chionde Maihylene Chioride 1007 724501} 50.3,000 pom 50 ppm 0
*Malhylena Chifdo 1005 728331 | 100-3,000 ppm S0 X
Mathylpropyl Kolone Acelone 1000 H 22901 | 100-12,000 ppm 200 pom AlS

ol
D.TH.
Al 1o A21 = Notes

« Delacior Tube Operating Instructions
= Dolector Tube Handbeok

% on Special Test Instructions

. = Draager Reviaw (number and page)
TahluA Thrashold Valuas for Each lsamar



AEGE THRESHOLD
GASES AND VAPORS DRAEGER ng?ESENSE UEASUAING  [LMIT vALUE | TEST
TO BE MEASURED TUBE TO BF USED HUMBER FANGE (USA 88-22) [INSTRUCTION
Monostyrena. Manastyrana 10/a 6723101 A9:200 ppm 50 pom O
{stytana} HManostytens 10 6733141} 10-250 ppen Sappm Q
Mannﬂgmnn Bora CH 27601 ] 60-400 pomn 50 ppm g
Watwral Gas (Methang, *DRAECEN Natural Gas Tast _§ €4 20001, | Qualtatve’ 2 9]
Fickel S kol G Z57A §726871 -1 i 0.1 mg/mt o
kel Carbgnyl Rickal Toiracarbaayl 0173 CH 19501 1 04.1 pom 0.05 porm. 3
[ Fickel Yovacadongl | “Hicka! Toltacatbonyi 5173 CH 19501 1011 pom 005 ppm 0
Naue Acd — [ Rithe Acid 1ia N 67283311 1:50 pom 2ppm 0
it Oxdo (O] sad Nipus Fumgs. ey 25 ppm -
Tidrogon Dioxide Niirogen Diaxlde 0.5/c _ CH 5007 _| 0575 oo 3ppm fe)
HNitrogen hondo 2+ &7 19101 2.100 pom 3 ppm Q
Tarogiveol Nioglyco0.257a 67 18201 Q25 ppm 01
fious Fumes Wirous Fumes G 5a CH 28401 | ©.5-10 ppm Tppm oL
(NO + NG, NOy
Nutrous Fumos 272 CH WM 2.150 ppm 3ppm oL
HO;
Rilfous Fumes 20/a 6724001 | 20-500 ppm 3 ppm Ok
NO:
Nutaus Fomea 1007 CH 27701 | 100-5.000 ppm Ippm ol
HO;
Barand Fevcioum Hydroraibans 100/a | 67 30201 | 10-2.500 ppm 300 ppr OTH, 01,
{n-Octann)
O Mist O AL A 6732031 1110 movmt 5 ma/mi 1]}
O 1073 B 6728371 | 95-100 S om? [*1}
Tatins {Butyieno, Propyiang]| Otatas 0057 TH 31301 | 1:55 mar oF
rganc Arsenk: Compounds | Organic Arsen Campounds ©H 26303 Qualdativa 0.05 ppm (X%
2nd Arsing and Arsing [Arside)
Ciganc Basic Narogon ‘Giganc Basic Ndtogan CH25903 | Quataive - ol
Compaunds Compounds
iane ~ihyoe DTS 6728961 | 190 ppro Tppm 0
E‘Fx('n‘no’ﬁ""ﬁnan m | 25:500 pom ppm 0
1ygen *Orygen 5%B 081 623 Vol =% Q
Dzone Biona 0058 _~ 6733161 0054 4 ppm o1 pprt C
Gzona 10/a CH 21061__ | 40300 pom 01 gpm 0
A-enting Ponana 100 6724 10D-1,500 ooy 600 ppm. Q
Patchiotoothylene | "Patchiciombytona 2/a 81 91501 300 ppm S0 ppm
| Farchiviocthylare S/a 67 26659 | 550 poms S0 ppm 0
| Parchicroelhylona 106 €H 30701 | 18:500 pom 50 pom o
nr:hiamevh!loma 0%’y 7 28031 114 vol % 50ppm
Phaaat henal 8 H 31501 ppm s!
Phosgene Nosqens § D5'a 403 ] 00415 oom ppm O
hosgane 0 250 H pBIOY 25:75 ppeny £2em a
[~Prosphine | Fhospiina 0.172 Ha1101_ [ 01-40 ppm pom O
Rosphife 50/3 I cH [ 50:1.000 0om oom. O
Phasphorc Acid Estorn Phosphaoe Acd ES16rs 0 05/ 67 28461 |0 05 pon O
| Fropane Hydrocabons 0.1%/b CH 26101 ] 05:1.3 Vol % = O
n-PIopano] Aicohol 10073 €4 29701 ] 100-3,000 pprm. 300 pom OfHt
_EmE'y‘I Acsfaje (bath Eomers) Elryl Acelain 20073 CH 1 Tadle A 14
" Prapylans Ofafins 0,05%7a CH 31201 {5-s5man o oY)
Propylone Ochiorida, Methyl Bramuda St CH 27301 _ ) 50100 ppm I5ppm DIH
Fropylene tming Hydrazine 0 25/a €13 31501 2ppm DTH
[ Fyrdiie Pyridina SiA 67 28651 __{ 5 ppmy 5 ppm 0.
;crnnmgg Tts Polytgst H 28401 _{ Qupitative ) o
Styrena Monostyreda 1073 22301 1 10:200 50 ppm O
Manasiyrenp 100 33141 110,250 ppmm. Sappm 0
TAanoslyTEnG 5073 } 27601 ] 50.400 pom S0 ppm 0
Suttor Daxge Sulfur Doads G.1/a 27101101 pom ppm g
Suifur Dioxide 0.57a 728491 _[0.5:35 pom_ ppm o
Sufiur Draxxia tla CHI1201 3 1:25 ppm £om, O
Suilur Diazely 2072 4; 0-2,000 ppvm pom O
Sutfu Doaide 500 £7 26289 _| 50-5.000 ppm ppm o.
SEL Castitind Tubss “New Tubes > Asrosol Tubos C=TLV/Cailing Limit

Superscript aumbars dasignara total numbar of indicating fubes.
9




O
GASES AND VAPORS DRAEGER n‘é?éﬁgﬁé‘s MEASURING | LIMIT VALUE TEST
TO BE MEASURED TUBE T0 BE USED HUMDER RANGE iusa oa.e9) {#ISTRUCTION
seeGutyric Acd t/p 720781 1.5 mg/ms 1 mgim? 0
Thicather + 25003 |_ Quaidaiva 01 mgi (]
*Carban 1/a Tpmat ] T-1Sppm Sopin [*)
Carbon e 55 H 2740 550 0pm_ ]
Alcohol 1003 CH2970 DTH
Tat ' A 810134 1:10 ppm 0.
Thiogthar athor CH 2580 Qualiativg 0.
Toluena ‘oiuens 5a CH23001_ | 5-500 ppm AN
[olwpne 2573 8101411 251,470 ppm 0
Taivene O *oluena Qusacyanite 0 O2’A} €7 pasor | 0.02:0 2ppm O,
o-Toludine 0:-Toludine ia 57 28391 r_‘_-l_uum_ 0
Toluene-2.4-Oiisocyanate | «Toluane Disocyanale 0.02/A[ 67 24501 0.02-0.2ppm (21N
{alsg for -2,6-)
(N8 P CH 21107 50600 ppm o,
{Motbylchiarolosm)
Trechioioolhyleng a 67 2A541 2-200 ppm al.
Tt CIrAGYY Cii 2471 ToTohn porm ] T
Carbop Teltaciotide 57 CHP7401 TH
T A 21 &7 2
(c! tathyl Beomiin 56 CH 27301 GTH
Traihylamine nethylamina 51y 67 184C1 Ol
Vinyl Chionde mvlL 7 67 28051 )
ingl Ghiarida 11y 7 26031 1)
inyl Ghioticfa 100y H_ {5501 00:3.000 ppm Ol
Viryhdens Chionds iyl Ghiotida 13 7 28031 OTH
athy) Bromide 5 & H 27301 T00-300 ppnn TH
Watar Vapor QiRr Vaoor 0§ 1321 o5 mgit or
reater Vapar 14 1681 20 mgAl Ol
atar Vapor 0.1 3401 -10 ma¥ or
Xylene (aif 150 mers) o-Xylona 10:a 33161 0-302 ppm 100 ppm [*1]
inc Chramate ““Chromic Acd 0.1/a 28681 001 mg/mi(as Crj  DIH
Al 1
DIFFUSION TUBES WITH O ANGEOF MEASUREMENT ' MaARUM PEIOD O U
DIRECT INDICATION NUMBER IN ABSOLUTE UNITS {8 HOURS)
Acelic Acid 10/a-D 01071 10-200 ppm x b 1.3-25 ppm
X 1401 1,000-30,000 ppm 2 hy 125.3,750 pom
301 P0:1,500 ppm x i 2.5-168 pom
X} 10300 Egmlh I.J-‘Dm}m
1381 500:20.000 pom x h 65-2,500 ppm
&1 giosy, 0.13-38 Val %
6733191 £3.75 ppm
1151 1,000-25,000 ppm ¥ hy 125-3,100 ppm
1241 500-10.000 ppm x 1y 3-1,250 pom
33N 70200 ppm x 25 ppm
33231 70°200 ppm x -25 ppm
33057 0-300 ppm x 1 38 pom
o111 70-200 pam x -25 ppm
o177 700.2.600 ppm x 1 35.950 ppri,
01401 200:1,500 x h 25-188 ppm
8101091 5150 ppmx 06318 ppm,
Toluene 100D B olaat 160:3.000 ppmy x b 13.3980 pom
*Tiichiorggifylons 701,000 ppm x b 25 o
8101391 5-100 mgdor x b 06:12.5 mgnar
Diffusion Tube Holdor 6733014 __Package of Three
ol = Datector Tube Ogarating Instructions DR, = Drasgor Review (numbor and paga)
D.TH. = Detocior Tube Handbook Tablo A = Threshold Limit Values for each isomer
Al10A 21 = Notes on Speciat Test Instructions




DRAEGER AELATVE [  THRESHOLD WA,
LONG-DURATION LT VALUE | usace
TUBES NUNSER RANGE DEVIATION |  (U5A 28.89) HRs)

Acatic Acid Sia-t, 23048 15:10%. 10 ppm 4
|Acatona 50012 L 28731 15-10% 250 ppm
{— Acryloniinie 27aL 28721 15-10% 2ppm
Ammona 10a-L 28231 15300 25 ppa

—Bonzpne 207l 2A231 70- 10 ppm

| Caiban Doxida 100071 28611 X - % 000 ppr

Catbon Disulfda (67a-L 2062 50 P 10 ppm
arbtin Manoxide 107.L 28740 - 160 pp/ 50 pom

| Garbon ronaxido 5073.L 28121 3500 ppm S ppm

hiating 1/3-) LY 220 hpm 1 ppm
| ~Chiorapmne 5731 28431 150 pom 10 pom
Emunul So00/a-L 28881 635,000 ppm 1.060 ppm
Einyl Atalata 106073 L 2877y 25.9,000 ppet 400 pprm.
T I FLIE) G053 ppm 5.1 ppm,
(5zabons 100 2857 253,000 pom
Hydrochion Acid (Ga L FIL] 3-50 ppm G o
Fydrocyaa Acd 187a.L 2844 120 pom T 10 pom
ionan Flucida &7a-L 2884 2-30 pom Tapom
| Tydrogen Gulide Sl 2814 -80 ppm. 30 ppry
Mnlhxlnnn Chiondn 50a.C 2838 860 porm 50 ppm
Wanostyrens 20/a-L, 28711 250 pom 50 por
Niiogan Owxida 10T 28251 3100 pm 3 ppm
Filrous Fumes sra-l 28311 350 ppm Jppm
N + HO ) HOY
Narous Fumes 50/ 67 25153 75-350 ppmt 3 ppm 2
(NO s NOJ) O}
archioioshylens 50/3°L 67 38671 719300 ppriy 50 ppm
hasprine 0 {7 iy 8] 01263 0.03-1 5‘12!\‘\ 03 ppm
Syt Dondn ar £728921 8 5:20.00m 2p0m.
Suftyr Dioxide S/act §7 20151 1.3:50 pom 2
Yaluane 200/a-L 6798271 253,000 pomt 12 parm
Teforcainviahs 1041 67 26741 2.5:2C0 pom 50 ppm
Vinyl Chioride 10/a-L &7 28121 1.3-50 cpm 15-10% Sppm
SE1 Certifiod Tut *New Tubas  *'*Aetosof Tubes C~TLVICoiting Limit

Superscript numbers dasignate tatal numbar ol Indicating tubes.

TABLE A

{sgmer

Amyi Acatate

n-Amyl Acatate

sec-Amyl Acefate
Jsoamyl Acetats

Buty} Acetate

n-Buly) Acetate

sec-Rutyl Acotate
ten-Butyl Acatate

Butyl Alcohat

n-Butyl Aatot

ssc-Butyl Alcohot
tart Buly! Aleohol

Propyl Acetate

n-Prapyl Acarale

\sapiopyl Acatate
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I INTRODUCCION

El presente es el reporte final del muestreo realizado a
solicitud del Ing. Pérez de 1la Garza, con el fin de determinar
la eficiencia de remocién de dos equipos purificadores de aire.

El muestreo se llevé a cabo en las instalaciones del Colegio
Americano, ubicado en Sur 136 No.135, donde actualmente se
encuentra operando una estacién de monitoreo de Ozono.

La muestra se obtuve tanto a la entrada del aire al equipo
para tener la medicidén de ozono del aire ambiente, asi como a la
salida de aire puro del equipo. Se muestrearon dos series de
lecturas para cada uno de los equipos, con el fin de contar con
mayor numero de datos para el calculo de la eficiencia de
remocién del ozono en cada equipo.

Ademis de la medicién de la eficiencia de remocidén del
ozono, se determind también la velocidad con la cual sale el aire
del equipo en cuestidn, para hacer los cdlculos en funcién del
flujo que maneja cada uno de los equipos.

En las siguientes secciones se refieren el objetivo, la
técnica utilizada para el muestreo y los resultados obtenidos.

Las evaluaciones fueron realizadas por personal capacitado

'para este tipo de muestreos, mediante el uso de equipos y control
de calidad requeridos por la técnica de muestreo y analisis

aplicado.
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IX OBJETIVO

- Determinar 1a eficiencia de remocién de ozono de dos
egquipos purificadores de aire.
- Determinar la velocidad con la cual sale el aire , para

hacer el calculo del flujo que se maneja en cada unc de los

equipos,

III 8ITIO DE MUESTREO

El sitio de muestreo fue donde se encuentra actualmente
operando la estacién de monitoreo de ozono, localizada en el
Colegio Americano, en la azotea del edificio de High-School. La
mediciones se realizaron después de las 12 del dia para poder
medir concentraciones altas de ozono y hacer un muestreo mis
exacto.

Las mediciones se realizaron a la entrada y salida de aire
de cada uno de los equipos en cuestj.én, donde se llevé a cabo la
nedicidén de ozono durante un minuto en cada parte (Entrada y
Salida). Este procedimiento se repitié dos veces para tener un

mayor nimero de datos y asi obtener una medicién mas real.

LADORATORIOS ABC  QUINICA, IWVESTIGACION ¥ ANALISIS, S.A.



LOCALIZACION DE LA ESTACION DE MONITOREO
DE GZONO, UBICADA EN EL COLEGID AMERICANO,

EDIFICI0 WIGH-SCHODL

COLERI0 AERICAND,

M. COSTITUYENTES

X = UBICACION DE ESTACION DE MONITOREQ DE 020M0,



PERFIL DEL EQUIPO MUESTREADO

e .48 M5 =]

1,20 nts,

IS0 DN

— tints——

1,28 mis.

PERFIL DEL RQUIRO,




v TECNICA DE MUBBTREO Y ANALISIS

DETERMINACION DE QZONO

La técnica utilizada para este muestreo es la descrita por
el Método para la medicién de las concentraciones de ozono en el
medio ambiente descritas en el capitulo 40, parte 53 del Code
Federal Regulations (CFR), designado por Environmental Protection
Agency (EPA).{ver Anexo)

El muestreo se realizé con un equipo Analizador
computarizado, marca Environics Serie 300, el cual opera con
dentro de un rango de 0.0 a 0.5 ppm de Ozono y a un rango de
temperatura de 0 a 40'C.

El analizador estd basado en el principio fotométrico de
Ultavioleta. El método para la medicién de ozono en el aire
ambiente establecido por EPA ha remplazado el procedimiento
original de calibracién, por un nuevo procedimiento el cual se

basa en absorcién fotométrica de Ultravioleta.

DETERMINACION DE VEIOCIDADES :

Método de muestreo para la determinacién de velocidades,

METODO 2 DE EPA.

El muestrec se realizé con el equipo ANDERSEN y tubo de
pitot tipo " s " (ver anexo).

La velocidad se determind por 4&rea Ya gque los equipos

cuentan con una rejilla cuadriculada por donde fluye el aire
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purificado . Esta Area cuenta con 30 cuadros de 1.4 cm. por lado.
. La velocidad se deternind con el tubo pitot tipo " § " el
cual registra una cafda de presidn en el mandmetro en "™ U " en
pulgadas de H;0, posteriormente se registrd la presién estatica,
la cual también fue determinada con el tubo pitot tipo " § " en
pulgadas de H;0.

Este procedimiento se realizé para cada uno de los cuadros

qQue componen el Area de salida del aire purificado.

v REBULTADOSB
Los resultados obtenidos durante el muestreo y para cada uno

de los equipos se presentan en la tabla No. 1.
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TABLA No. 1
EQUIPO No. REMOCION | i FLUJO: "
(%) {m3/min)
1 13.49 3.23
2 - 14,18 2,89




cont. TABLA Ko, 1

EQUIPO No. 2
CONDICION : AIRE CALIENTE
CORRIDA No. 1

MEDICION DE OZONO (ppm)

"ENTRADA “SALIDN
. _(E) . (8) - - |Eprom - 0.104
0.104 '0.098 . {Sprom = 0.09267

0.096
0,095 % REMOCION = (Eprom -~ Sprom)*100/ Eprom
0.090
0.089 % RENOCION =10.89744
0.088

CORRIDA No. 2

MEDICIOR DE OZONRO (ppm)

" ENTRADA . |~ SALIDA
R ) D

Eprom = 0.1252

0.125 0.112
0.126 0.108 Sprom = 0.1033s

0.125 0.105

0.126 0.100 % REMOCION = (Eprom - Sprom)*100/ Eprom

0.124 . 0.099

0.098 % REMOCION =17.46539

% REMOCION promedio = 14.17981



TABLA No.

EQUIPO No. 1

1

CORDICION : AIRE FRIQ

CORRIDA HOo. 1

MEDICION DE OZONO (ppm}

ENTRADA SALIDA
(E) {s)
0.122 L0118
0,121 0.1211
G.122 0.107?
D.122 0.10%

6.09%

Eprom
Sprom

8 RENOCION

CORRIDA No. 2

MEDICION DE OZONG {(ppm)

0,134

0.100

0.086

% REMOCION

Eprom
Sprom

% REMOCION

% REMOCION promedio =

& REMOCION

0.12175
0.1068
(Eprom -~ Sprom)*100/ Eprom

12.273

0.1146
0.09775
{Eprom ~ Sprom)*104/ Eprom

"14.7033

13.491158



CALCULO DE LA VELOCIDAD PROMEDIO A LA SALIDA
EN UN PURIFICADOR DE AIRE

FECHA DE DETERMINACION: 12-PEBRERO-1992
EQUIPO EVALUADO No 1

No' DE PUNTOS RALZ . CUADRAD,
o AVSTY/2) 54
1 0.09 0.30
2 0.09 0.30
3 0.10 6,316
4 0.21 0,458
5 0.26 0.509
6 0.30 0.547
7 0.30 0.547
8 0.30 0.547
9 0.32 0.565
10 0.31 0.556 .
11 0.27 0.519
12 0.26 0.509

AREA TOTAL: 0,00588 m2 (A} FORMULAS EMPLEADAS:

PRESION BAROMERTRICA: 23,03 in Hg (Fb)

TEMPERATDRA AMBIENTE: 77 F (T) M « PESO MOLECULAR DEL AIRE A LA SALIDA
PRESION ESTATICA: 0.05 {n H20 (Pe) Ms = 0.184BHS+{200-BNS) *Ma/100

PRESION DINANICA: 23.033 in Rg (Pd)

PESO MOLECULAR DEL AIRE:28.9 g/mol {Md Vs = VELOCIDAD PROMEDIO

PESO MOLECULAR DEL AIRE Vo = B5.484Cp*Ve~1/2{{T+d60) /(PdMe)}*1/2

A LA BALIDA : 28.832 g/mol (Ms)

FACTOR DEL TUBO PITOT t 0.827 (Cp}

RAIZ CUADRADA DE (Ve) & 0.4725S 1n H20 (Va ~1/2)
CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.621 & (BWS)

VELOCIDAD PROMEDIQ (Vs prom) : 30.039) ft/sec. = 549.418 m/min
FLUJO VOLUMETRICO ACTUAL :

Q=V A

Q = 549.4188 m/min * 0.00588 m2

Q = 3.2305 m3/min



CALCULO DE LA VELOCIDAD PROMEDIO A LA SALIDA
EN UN PURIFICADOR DE AIRE

FECHA DE DETERWINACION: 12-FEBRERO-1992
EQUIPO EVALUADO No 2

NO_DE PONTQS. ... | CARGA DE VELOCIDAD | RA1Z:CUADRADA DE-VS
e 3 ot V8 ~H(An HR20) -] ivst1/2 itdn TH20)
1 0.19 0.4358
2 0,35 0.5516
3 0.38 0.6164
¢ 0.35 0.5916
5 0.27 0.5196
6 0.10 0.3162
7 0.03 0.1732
8 0.02 0.1414
7 1.690
£ 0.21125

AREA TOTAL: 0.00568 m2 (A) PORMULAS EMPLEADAS:

PRESION BAROMERTRICA: 23.03 in Bg (Pb)

TEMPERATURA AMBIENTE: 77 P (T} Mo = PESO MOLECULAR DEL AIRE A LA SALIDA
FRESION ESTATICA: 0.00 tn H20 (Ppe) Ms = 0.184BWSe(100-Bws)+xd/100

PRESION DINAMICA: 23.0358 in Hg (Pd)

PESO. MOLECULAR DEL AIRE : 20.9 g/mol ( Vs = VELOCIDAD PROMEDIO

PESO MOLECULAR DEL AIRE Ve « B5.408°Cp*Ve~1/2(({T+460) /{PAsMs))"1/2

A LA SALYDA : 26.7533 g/mol (Ma}

FACTOR DEL TUBO PITOT ; 0.827 (Cp)

RAIZ CUADRADA DE (Vs} : 0.423227 1o B20 (ve~1/2)
COXTENIDO DE HUMEDAD: 0.619 % (BWS)

VELOCIDAD PROMENTO (Vs prom) : 26.939689 ft/sec. = 492,72691 m/min
FLUJO VOLUMETRICO ACTUAL :

QmV * A

Q ~ 492.72691 m/min * 0.00588 m2

Q= 2.8972) m3/min



VI . CONCLUBIONES

Como se puede observar en la tabla de resultados, el
porcentaje de remocidén mayor fue el obtenido del equipo No. 2.

A pesar de ser un porcentaje mayor en comparacién con el
equipo No. 1, éstos no se pueden presentar como un egquipo-
realmente eficiente en cuanto a la remocidn de ozono, ya que a
pesar de aumentar su eficiencia conforme pasa el tiempo, el
procentaje que se presenta por minuto en cada uno de los equipos
es bajo.

Esto se debe principalmente a que el tiempo‘de retencidén con
el que se muestrearon los equipos fue bajo (1 minuto de muestreo)
por lo tanto, el porcentaje de remocion también resulta bajo.
Esto recomienda gque a un tiempo de retencidén mayor se tendran
porcentajes de remocidén también mayores .

Se esperaba encontrar una eficiencia mayor en la remocidn,
por lo qgue este equipo se recomienda para largos periodos de

recirculacién de aire en pequefios recintos cerrados.
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BICEEMBRE DR 10

GACETA ECOLOGICA 10

ARTICULQ 45.—Los drenajes exteriores ¢ intetio-
res deberan mantenerse limpios y en buen estado, de
manera que se asegure su correcto funclonamiento.

E! drenaje exterlor se destinard para captar y con-
ducir aguas pluviales.
EI drenaje Interior sc desllnar‘l para caplnr]y con-
su as z0-
nas testringidas del cnn"namlcn(o ¥ las proceden-
les de las oficinas administrativas y areas de servicio
para los trabajadores.

ARTICULD 46.—Las aguas residuales del confina-
miento deberan ser sometidas a tratamientos fisicos,
quimicos o biolégicos, seguln el gndu y tipo de cun-

ue

a
dran ser descargadus cn el cuerpo receptor cu.mdu
cumplan las dlsposiclones legales que resuiten arli-
cables.

ARTICULO 47.—El area de amortiguamiento de-
bera destinarse a usos pasivos, como son areas
verdes. No esta permitido en esta area el estaciona-
mlenta de vehiculos, descarga de residuos, instala-
ciones de! conflnamiento o actividades recreativas.

ARTICULO 48.—El area de limpieza scri destina-
da para doscontaminar al términa de la jornada, ma-
quinaria, equipos y vehiculos en contacto con los re-
siduos.

ARTICULO 49.—Los materiales y equipos en
desuso %ee haynn cstado en contacto con los resi-
duos del en celdas
dentro del mlsmo confinamiento.

50.—Los sefinlamlentos se instalarin

ARTI
en cantidad suficlenle y de mancra que permitan la
correcta operacién del confinamienta,

ARTICULO 51.—En ¢] caso de los sefialamientos |

que indiquen la ubleacién de los equipos e imple-
mentos de scguridad para la atendion a contingen-
cias, se deberd tener especial culbdado en colocarlos
cn sitlos visibles,

TICULO 52—La fluminacién permanecera cn
cendida durante la noche y cuando las condiciones
meteorolbgicas asi lo requieran, de manera que per-
mita ung mejor vigiancla.

ARTICULO 53—E! drea de emergencla opcrard
cuando por situaciones que provengan de alguna
contingencia se requiera reclbir en el confinamien-
to residuos en forma temporal y extraordinaria, ca-
505 en los que el responsable del mismo deberd dar
aviso en forma inmediata a la Secretaria y proce-
der a su almacenamiento temporal en esta area por
un periodo no mayor de tres meses, en tanto se
determina el sistema de disposicién finai proce-
dente.

ARTICULO 54.—En el dcon{lnnmlcnlo se deberd
e

Reglamento; asimismo, deberfn observarse las dis.
posiciones que en materin de seguridad e higlene
en el trabejo determinen los ordenamientos lcg'\lcs
respectlvos y los demis que resulten aplicables.

ARTICULO 55.—E! incumplimiento de las dispo-
siciones contenidas en la presente norma téenica cco-
Ié;;lcn, serit sancionado conforme a Jo dispuesto por
Ia foy, su Reglamento y los demas ordenamientos
legales que vesulten aplicables.

TRANSITORIO

UNICO.—EI presente Acucrdo cntrard en vigor
al dia sigulente de su pubilcacién en ¢l Diario Ofi-
cial de Ja Federacién.

_ Ciudad de México, a 1" de diciembre de mil nove.
cientos achenta y nueve.—Patricio Chirinos Culero,
Ribrica.

e ————

Duurio Oficial de la Federacidn del 6 de junio de 1988

ACUERDO por et qun se expide la Norma Técnica
Ecoldgica NTE-C 1, 88, que establece los ni-
veles miximos permlslblm de emisicn a la atmds-
fera de biéxldo y trioxido de nzulre y neblinas

sulfurlca en plantas productoras de acido

Al margen un sello con el Eccudo Naclenal, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.—Secretarla de
Desarrollo Urbano y Ecologla.

MANUEIL CAMACHO SOLIS, SECRETARIO DE
DESARROLLO URBANO Y ECOLQGIA, CON
FUNDAMENTO EN LOS ARTICULQS 37 FRAC.
CIONES XVI Y XVII DE LA LEY ORGANICA
DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL,
Y, 1* FRACCIONES IIT Y VI, 5* FRACCION VIH
8 FR:\CC]O\J VH. 36. 37, 111 FRACCION 1 Y 1

G! AL DEL EQUIL! BRIO ECD
LDGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE, HE
DICTADO ACUERDO FOR EL QUE SE EXPIDE
LA NORMA TECNICA ECOLOGICA NTE-CCAT-
001,88, QUE: ESTABLECE LOS NIVELES MA‘(I-
MOS PERMISIBLES DI: EMISION A LA A’
OXIDO Y TRIOXIDO DE AZUFRE
AS DE ACIDO SULFURICQ EN LAS
PLANTAS PRODUCTORAS DE ACIDO SULFU-
RICO, CON BASE EN LOS SIGUIENTES:

=

CONSIDERANDOS

Que 1a Ley General del Equilibrio Ecalégico y Ja
Proteccién al Ambiente prevé que para controlar,
reducir o evitar 1a contaminacion de la atmésfera,
todas las emisiones deberdn observar las normas
técnicas ecolégicas en las que se determinen los ni-
de emisidn ¢ Inmision

contar con un programa

clns desarrollado especificamente para casos de acci-

dentes que pudieran ocurrir en las nstalaclones y

al realizar cualquiera d? las actividades p'rnplas delia
Ley y su

por contaminante y por fuente de contaminacion, a

fin de asegurar una ealidad del aire satisfactoria

1’:;";" el blenestar de Ja poblacidn ¥ el equblibrio eco-
igico.




20 GACETA ECOLOGICA

DICIEMBRE DE 1959

Que la Industria productora de dcido sulfurico en

ol puls es basica para el desarrollo de diversos pro- -

m.-sos industriales. Esta industria genera emisiones
a la atmdsfera de bléxido y triéxido de azufre y
neblinas de acido sulfarico.

Que la emlision de estos gases produce deterioro
a la calidad del aire, cvando se rebasen clertos Imi-
tes, por lo que es necesario ¢l control de dichas eml-
gfones, a través del eslablecimiento de lus niveles

qiu c no se origi-

nardn
Que ! proceso de produccién de dcldo sulfarico
la cmleon dc biéxido de nzulm es inversamente pro-

Que para la clubomcldn de acido sulfdrico se han
dcs:lrrollndo tecnologias, que permilen operar este
tipo de procesos con cliclenclas de conversmn hasta
dcl 98’ para plantas de slmple absorclon y supe-
riores a] 99% en plantas de doble absorcidn,

Que los criterios bajo los cunles se establece la
pn.-scme norma, concilian el estado nclunl de la plan.
2c

que da Idea de los movimientos conveclivos y advee.
tivos de! aire.

Neblinas de deido sulfitrico: Particulns liquldas fl-
nas de acido sulftrico que salen mezcladas con los
de log e ela-

gases pi
boracién de dcido sulfarico.

Planta de deido sulfiirico: Toda unidad que proce-
se azulre Etlicmmml para obtener dcido sulfdrico en
e sus

Planta nueva: Aquella en la que se instalen por
vez primera procesos de converslén.
Zonas criticas: Aquellas regiones del pais en donde
la ealidad del aire se encuentra significativamente
afectada por las emisiones de contaminantes.

ARTICULO 4-—Los niveles miximos permisibles
de emisién de biéxido y tridxido de azufre a la at-
mésfera, provenientes de Jas plantas productoras de
dcido sulfarico existentes son:

a) Para las ubleadas en zonas criticas:

fonal, la
nplicnhln a las plnnhs productoras de ﬂcldo sulfurico
¥ su contribucidn a la calidad del aire en el entarno
de su ublcacitn.
en esta norma se da distinto tratamiento a
las plnnlns oxistentes y a las plantas nuevas, debido
alad de niveles e las insta-
lnclonc:.
Que para la determinacion de los niveles previstos
en esta porma técnica, partici in Secretaria de
Salud, en lo referente n la salud humana.

En mérito.de lo anterior, he tenido a bien dictar
el ncuerdo gue sc contiene cn los sigulentes articulos:

ARTICULO 1"—E) presente Acuerdo tiene como
proposito expedir la norma’ técnlea ecoléglen NTE-

mision mixima permisible
(kg de bléxldo de azufre/ton

Capacidad de I3 planta
ton/dia) de &cldo sulfarico al 100%k)

31— 500 115
201 — T 130
701 — 1000 a0

1 10

:z) Para las ublcadas en cualquier otra parte del
pals:

Emisién mévima permisible
kg de bloxido de azufreston

Cupacidad de ia planta
(ton/dia) de acido sulfurico al 1007%)

1— 500 280
501 — 700 200
701 —1000 o

> 1000 0

CCAT-001/88, que eslablece los niveles
rermisibles de emisién a la atmosfera de bloxido y
tridxido de azufre y neblinas de dcldo sulfitrico, en
plantas productoras de dcido sulfarico.

ARTICULO 2"—Esta norma téenica eg de orﬂon
piblico e Interds social, asi como de observancia
obllgnlarln en las plantas produclunu de acido sul-
furico.

ARTICULO 3-—Para los efectos de esta norma
téenica ecoldgica se considerarin las definiclones
contenldas en Ia Ley‘G(‘neml det Equlllhrlu Ecolé-

a F

<) El valor atribulble a su emlslén en la calldad
del alre en el limite del predio deberd ser inferior
a 0234 ppm de SO para las denominadas zonas
criticas ¥ 0.3 ppim de SO para el resto del pais, ambas
s referidns en horarie y apll.
cables para cualquier época det afio, Las mediciones
para delerminar su coscentracion deberin hacerse
a partir del Jimite exterior del predlo ocupado por
lng])unm de conformidad con las disposiclones apli-
cables.

ARTICULO 5'—Los nlveles maximos permitidos
de emisién de bidxldo de azufre provenlentes de plan-
as de dcldo de nueva crea.

Altyra efectiva de
de sumar a Ia altura !lslcu de la chlmcnem la sobre-

clén no deberdn rebasar los valores indicados a con-

elevaclén causada po
de los gases a la sulldn dc la chimenea.

Eficlencia de convessién: Cantidad de bléxido de
azufre que se convierte en trléxide expresada en
por clemo

wtirectamenie lnﬂuldn p«w In vulucld:\d del viento ¥

Emisldn mixima permisible
1ke de bicuido e szulreston

Capacidad de I planta
tton/dla) de écido sulfirico a) 100

1— 500 - 110
> %00 ao
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ARTICULO §'—La emisidn méxima permisible de
nebltnas de tridxido de azufre y acido sulfirien, ex-
presada como dcido sufarico al 1007e, en plantas
productoras de Acido sulfirlco, serd slempre inferior
al uno par mil sebre el volumen de producclén.

 TICULO 7*—Para efectos de cuantiflencidn de
emislones de biéxido y trigxldo de azufre y neblinas
de dcide sulfarico deberdn utilizarse los procedi-
mientos establecides en las Normas Oficlales Mexi.
canas siguientes:
NOM-AA-09-1973 Determinacién del flujo de gases
en un conducto por medio del
tubo pitot.

NOM-AA-10-1974 Determinaclén de la emisién de
particulas sdlidas contenidas en
. los gases que se descargan por
un conducto.
NOM-AA-23-1980 Contaminacién aumosférlea. —
‘Terminologia.

NOM-AA-54-1978 Contaminacién dnlmusrcrlm =
el

GABINO FRAGA MOUREI‘, SECRETARIO DE

DESARROLLO URBANO ECOLOGLA, CON
FUNDAMEN’ S a‘\RTlCU LOS 37 FRAC-
CIONES XVI Y E LA LEY ORGANICA

XVII D!
SI‘RACION PUB]IGICA FEDI

PROCESO: DE D
FUENTES FIJAS, CON BASE EN LOS SIGUIEN-
TES:

CONSIDERANDOS

ue 1a Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, prevé que las emisiones a
Ia ulmbsrem deberAn sufetarse a las normas técnicas

ter
humedad en los gases que fluyen
por un conducto.

NOM-AA-55-1976 Contaminacidn atmosféri-
c a-fuentes fljas. — Determina-
cién de bidxido de azufre en
gases que fluyen por un con.

ducto.
NOM-AA-56-1980 Contaminacién atmosféri-
c a-fuentes fijas, — Determina.

ci6én de bioxido de azufve, trioxi-
do de azulre y neblinas de dcido
sulfirico en los gases que fluyen
por un condueto.

TRANSITORIO

UNICO.—EI presente Acuerdo entrari en vigur
al dia sigulente de su publicactdn en el Diario Oficial
de la Federacién.

Ciudad de México, a 1* de junio de mil navecientos
ochenta y ocho.—El Seeretario de Desarraollo Urbana
y Ecologia, Manuel Camacho Solls.—Rubrica.

————— .

Diaria Oficial de !a Federacidn del 18 de octubre de 1988

ACUERDO 1 que se expide la Norma Técnlea
Ecclogica NTBCC 005/88, que establece los
niveles maximos permisibles de_ emision a la
atmésfera de particulas, monéxido de carbono,
biéxido de azufre y oxido de nitrogeno, prove.
nientes de procesos de combustién de diesel en
fuentes fijas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unldag Mexicanos.—Secretaria de De.
sarrollo Urbano y Ecologia.

5 que sc determinen los niveles maxi-
mos perm(siblcs de emlsién, por contaminante o por
fuente de contaminacidn, a fin de asegurar una ca-
lidad del aire satisfactoria para el bienestor de la
poblactén y para conservar el equilibrie ecoldgleo.

Que algunas fuentes fijas que usan dlesel como
combustible generan contaminantes, dentro de los
que se encuentran, entre otros, las particulas, el mo-
néxido de carbono, el biéxido de nzufre y los 6xidos
de nitrégeno. Algunos de estos contaminantes reac-
clonan con o(roa compuestos, formando otros conta.
més seve-

ras al umhlcme que aguéllos.

Que la emisién de dichos contaminantes produce
deterioro a In calidad del aire sl rebasa ciertos limi-
tes, por 1o que es necesario el control de dichas em)-
siones a través del establecimienta de los niveles ma-
ximos permisibles, que n:e;;uron que no se orlginen

it

Que para la deter de los niveles
permisibles de emisidn a la atmdsfera, previstos en
esta norma, se tomd en conslderacién la utilizacién de
diesel unlcnmente, la optimizacién de los procesos
de combustién, las tecnologias de control actuales,
as}lgo(r’nu la aplicacldn de combustibles de la mejor
calidad.

Que en In formulacién de 1a presente norma parti-
<ipd la Secretaria de Salud, en lg referente a la salud
humana.

En mérita de lo anterlor, he tenido a blen dictar el
siguiente:

ACUERDO

ARTICULO 1°—Se expide la norma técnica eco-
16gica NTE-CCAT-005/88, que cstablece los niveles
maximos permisibles de emisién a la atmésfera de
particulas, monéxido de carbono, bléxido de azufre
y 6xidos de nitrdgeno, provenientes de procesos de
combustién en fuentes fljas, que utilicen unicamente
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diesel como combustible, cuardo los gases de com-
bustién no estén en contacto directo con los mate-
riales de proceso.

ARTICULO 2*—Esta norma técnica ecoliglen os
de orden publico e interds social, asi como de obser-
de fuentes

vancia para los
fijns referidas en el articulo 1*

ARTICULO 3*—Para log efectos de csta normn
técnlca ccoldglea se considerardn las deflniclones
contenidas en ln Ley General del Equillbrio Ecolé-
glcoy la al Ambiente, y las

Combustidn: Oxidaclén riplda, que consiste cn
una combinacidn del oxigeno con aguellos materlales
o sustanclas capaces de oxldarse, dando como resul-
tado la generacion de gases, luz y calor.

Diesel: Acelle combustible que resulta de la desti-
luclién del petrdleo, cuando el 1047 destila a una tem-
peratura minima de 200°C y el 909 destila a una
temperatura maxima de 360°C y cumple ademas
una especificacion de calidad establecida.

Equipo de combustidn: Dispositivo que se utiliza
para realizar la combustion de un combustible.

Fuente {I)‘n: Es todo establecimlento que tenga
como (Inalidad desarrollar operaciones o procesos in-
dustriales, comerciales, de serviclos o actividades que
generen o ptiedan generar emislones contaminantes
8 la atmésfera,

Preceso de combustign: Procedimiento mediante
el cual un sistema de equlpos eloctian Ja combustion
de un combustlble.

(chmchﬁu de arranqgue de eynipo de combustion:
Inicto de operacion de los procesos de combustion.

Operacidn de soplado; Aquella que consiste en lim-
plar de hollin Jos tubos de una caldera acuolubular,
mediante la Inyeccion de alre o vapor a presion.

Zona critica: Aquella on la que por sus caracteris-
ticas topograficas y meteoroldzicas se dificulte la dis-
persidn o se reglistren nltas concentraclones de conta-
minantes en la atmdslera.

ARTICULO 4*—Los niveles miximos permisibles
de emision a la atmosfera de particulas, mondxido de
carbono, bloxidoe de azufre y éxldo de nitrdgeno, para
los procesos de combustidn de diesel en fuentes fifas,
referidas en el articulo 1~ de esta norma son:

Niveles méximos
Permisibles
de_emision

Zonas . Resta
criticas - del pals
= Kg/m'>  Kgiin'~
Particulas .. ...ovooniiln 0.260 0300
Mondxldo de carbono ... 0,500 0.665
Bidxldo de azufre . . 17.000 1.
2700 3.000

Oxido_de nitrégeno
* Kilogrameos de contaminantes por cada metin cibico de

dlesel consumida a 298°K (25°C).

. % Los dxidos de nitrdgeno expresades como bidxido de ni-

trégeno. -

ARTICULO 5°—Los niveles maximos permisibles
de emiston u la atméslera vstablecidos en et articulo
anterior podrin rebasarse en caso de operaciones de
arranque y soplade del cyulpo de combustlon, siem-
pre y cunndo no excedan periodos mayores de 15 mi-
"{]:1?5 ¥ que éstos ne se presenlen mas de tres veces
aidia.

ARTICULO 6-—Para-los cfectos de cuantificacton

e las de particulas, de carbono,

bléxido de nzufre y oxidos de nitrdgeno, deberan ti-

Hzarse los procedimientos establecidos en las Normas

Oficiales Mexicanas correspondientes o, en su caso,
en las que expida la nutoridad competente.

TRANSITORIO

UNICO.—EI presente acuerdo entrari en vigor al
dia_siguiente de su publicacién en of Diarfo Oficial
de la Federaclon,

Cludad de México, a 7 de octubre de mil novecien-
tos ochenta y ocho.—EIl Secrctarto de Desarrollo Ur-
bano y Ecologla, Gabino Frayu Mourct,.—Rubrica,

————————

Diutia Ofiewit de ta Federacion del 14 de diciembre de 1988

ACUERDO por ¢l que se expide la Nurma Tecnlca
Ecolozica NTE-CCAT-006 B8, que cstablece los nt-
veles maximos permisibles de emision 2 la atmos
fera de particulas, monaxido de carbono, bidxido
de azufre y oxidos de nitrogeno, provenientes de
pracesos de del carbon en éctri-
cas,

Al margen un sello con el Escudo Naclonal, que
dice: Estados Unidos Mexicnnos.—Secrelaria de De-
sartollo Urbano y Ecologia.

GABINO FRAGA MOURET, SECRETARIO DE
DESAR[R,OLLO URBANO Y ECOLOGIL C

LOGICA NTE-CCAT-005-88, QUE ESTABLECE
LOS NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMI-
SION A LA ATMOSFERA DE PARTICULAS, MO-
NOXIDO DE CARBONO, BIOXIDO DE AZUFRE
Y OX1DOS DE NITROGENO, PROVENIENTES
DE PROCESOS DE COMBUSTION DEL CARBON
EN CARBOELECTRICAS, CON BASE EN LOS SI-
GUIENTES:

CONSIDERANDOS

Que la Ley General del Equilibrio Ecolégica y Ia
Proleccidn al Amblente prevé que las emislones n
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1a atmosfera deberan sujetarse a las normas téenicas
ecoldzicas en las que se determinen los niveles mi-
ximos permisibles de emision, por contaminante
o par fuente de contaminacion, a fin de asegurar una
culldad del olre satisfactoria para el blenestar de
1a poblacidn y para conservar el equilibrio ecolégico.

Que las carboeléetricas que usan carbdn como com-
husiible gencran contaminantes, dentro de Jos que
se encuentran, entre otros, las particulas, ¢} mondxt.
do de carbona, el bixido de azufre y jos 6xidos de
nitrégeno. Algunos de estes contaminanles reacclo-
nan con otros campuestos, formanto olros contami.
nantes con caracleristicas toxicoldgicas mis severas
al smbicnte que aquéllos.

Que la emision de dichos contaminantes produce
deterioro a la calidad del aire si rebas clertos liml-
tes, por o que es necesario el control de dichas emi-
slones, a través del establecimienta de los niveles
maximos permisibles de emisién, que aseguren que
no se originaran alteraciones slgnificativas at am-
biente.

Equipn de combustion: Dispositivo que se utiliza
para vealizar la combustidn de un combuslible.

Operacidn de arranque do cquipox de combustidn:
Iniclo de de'los p de

Operacidn de soplado: Limpiar de hollin los tubos
de una caldera Ta de
alre o vapor a presion.

ARTICULO 4"—Los niveles maximos permisibles
de emisiéna la de particulas,
carbono, biéxldo de azufre y éxidos de nitrégeno,
provementes de procesos de combustion de curban
en carboeléctricas son:

Niveles maximos

wermusibles de
Contaminantes emlsion en Kgom: *
Patticulas 3.600
Mondxido de carbono 0.270
Biéxido de azufre 51.300
Oxidos de nitrégeno *° 10.000

Que para Ja determinacién de los niveles
permisibles de emision a In atmésfera previstos en
esta norma, se tamé en consideracion ia optimizacion
de los procesos de combustion, las teenologias de con-
trol actuales, as} como la aplicacién de combustibles
de la mejor calidad,

Que en la formulacién de la presente norma par-
ticipé la Secretaria de Salud, en lo referente a l1a sa-
Jud humana.

En mérito a la anterlor, he tenido a bien dictar el
sigulente:

ACUERDO

ARTICULOQ 1"—Se expide Ja norma técnica eco-
loglea NTE-CCAT-006/88, que establece los niveles
maximos permisibles de emisidn a la atmésfera de
particulas, monéxide de carbono, bigxido de azufre
y oxidos de nitrdgeno, provenientes de procesos de
combustlén del carbon en carboeléctricas.

CULO 2*—Esta norma técnica es de orden
publico e interés soctal, asi como de observancia obli-
gatoria para los responsables de las carboeléctricas.

ARTICULO 3°—Para los efectos de esta norma

téenlen &e Jas
contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecold-

gico y 1a Proteccién al Amblente, y las sigulentes:

Combustidn: Oxidacién riapida que consiste en una
combinacidn del éxido con aquellos materiales o sus-

. de por cada metro cbico de
carbon consumido en base seca.

** Lcs éxldns de nitrdgeno expresados como bisxido de
nliségeno.

ARTICULO 5-—FEl nivel miximo permisible do
emisién de particulas cstablecido en el articulo an.
terlor podra en casa de de
soplado del etqulpo de combustién, siempre que no
excedan periodos mayores de 15 minutos y que éstos
no se presenten mas de tres veces al dia.

ARTICULO 6—Los niveles méximos permisibles
de emislén establecidos en el articulo 4- podran re-
basarse durante el inicio de la operacién de arranque
de los equipos de combustién, siempre que no exce-
dan periodos mayores de 18 horas y que éstos np se
presenten mas de dos veces al ano, por unidad, Du-
rante este periodo, la opacidad de las emisiones a la
atmésfera no debera ser mayor, en promedio por
hora, que In establecida en la tarfeta No. 2 de la
cavta de Ringelmann, contenida en la Norma Oficial
Mexicana NOM-AA-02-1977.

ARTICULO 7*—Para los efectos de cuantificacién
de las emislones de particulas, monéxido de carbona,
biéxido de azufre y éxidos de nitrogeno deberan utl:
lizarse los procedimientos establecidos en las Normas
Oflciales Mexicanas correspondientes o, en su caso,
en las que expida la autoridad compelente.

TRANSITORIO

UNICO.—E!| presente acuerdo entrard en vigor i

tanclas curaces de oxidarse, dando como
ta generaclén de gases, luz y calor.

Carbdn: Ce s6lido cuyo de car-
bonoé fijo varia desde 10% hasta 90% en pesa.

a0 de P
€] cual un sistema dr equipos efectia In combustién
de un combustible.

dia en el Dinrvio Oficial
de la Federaclon,

Cludad de México, a 21 de noviembre de mil no-
veclentos ochenta_y ocho.—El Secretario de Des
R-p[l)lol Urbano y Ecologia, Gabino Fraga Mowrct.—

ubrica.

——————
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provenientes de procesos de combustlén de combus-
tdleo en fuentes fijos, referidos cn el articulo 1t de
esta norma son:

Niveles miximos
permisibles de_emision

Zanns eritleas Rexto del pals
Contaminantes Kp/me Kirmt
Particulas 4.240 6.740
Mondxido de carbono 0600 0.660
Biéxida de azufre 57.000 93.000
Oxldos de nitrégeno® 6.600¢ 6.600
8.000+ 8.000¢

: Kilogramos de centaminantes por eata metro cibleo de
combustoleo consumido a 235K (25°

*  Los dxidos de nitesgena exprrﬂdnl como biéxida de ni.
trégeno.

Los niveles mixim. . nermlsll)lm 3¢ cspecitican de acuerdo

al mmlﬂn del cquipo, en dos [

- equincs de mmhu!lldn de capacidad hasta de
106 x 10‘ Jnulnmnm

M ulpos de combustién de capacidad mayer de
106 > 10‘ j:ulu/hnm

ARTICULO 5°—Los niveles maximos permisibles
de emisidn a la atmésfera de particulas, establecido
en el articulo anterior, podrid rebasarse en caso
operaciones de arranque y soplado del equipo de com-
bustién siempre y cuando no excedan periodos ma-
yores de 15 minutos y que éstos no se presenten mas
de tres veces al dia.

ARTICULO 6°—En lo referente a las emisiones
en equipos de combustién con capacidad mayor de
106 x 10® joules/hora los niveles maximos pel i
bles podran rebasarse durante el iniclo de la oper:
cltn de arranque de los equipos de combustién, siem-
pre que no excedan periodos mayores de T horas
¥ éstas no se presenten mas de dos veces al afio. Du-
rante este perfodo 1a opactdad de Ias emistones a 1a
atmasfera no deberd ser mayor, cn promedio por
hora, que la estableclda en la Carta No. 2 de Rin-
gelmann.

TICULO 7*—Para los efectas de cuantificacin
de lns emisiones de parllculns monéxido de carbono,
biéxido de nzufre y éxido eno deberdn uti-
lizarse los procedimientos csmhlecldas en las Normas
Oficiales Mexiconas correspondientes o, en su caso,
en las que explda la autoridad competente.

TRANSITORIO

UNICO.—EI presente acuerdo entrard en vlg T 4
dia_sigulente de su publicacién en el Diario [icial
de 1a Federacidn.

Ciudad de México, a 7 de octubre de mil novecien-
tos ochenta y ocho.—Gabino Fraga Mouret.—Ri-
brica.

e ———————e

Dinrio Oficiul de Ia Federactdn del 19 de octubre de 1383

ACUERDO por el quc se exnpide lo Norma Técnlea
Ecolégica NTE.C 008/88, que establece los ni-
veles maximos L‘n-nlslhlcs de emlsién 2 1a_atmés-
fera de particulns, mondxido de carbono, biéxido
de azufre y 6xidos de nitrégeno, provenientes de
procesos de combustién de gas natural en [uentes
fijas.

Al margen un scllo con ¢l Escude Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.—Secretarfa de De-
sarrolle Urbano y Ecologia.

GARINO FRAGA MOURET, SEC!

RIO DE

"AB]
LOS NIVELES MAXIMOS PERMISIB DE EMI-
SION A LA ATMOS DE  TICULAS, MO-
NOXIDO DE CARBONO, BIOXIDO A

IE
DE PROCESOS DE CO\!BLSTION DE GAS NA-
TURAL EN FUENTES FIJAS, CON BASE EN LOS
SIGUIENTES:

CONSIDERANDOS

Que Ia Ley General del Equilibrio Ecolégico
Proteccidn al Ambiente preve que todas las em| sla-
nes o la atmésfera deberdn sujetarse a Jas normas
técnicas ccoldgicas en Jas que se determinen Jos ni-
veles mfximos permisibles de emislén, por conta-
minante o por fuente de contaminacién, a fin de ase-
gurar una calldad del aire satisfactoria para el bie.
nestar de la poblacion y para vonservar el equilibrio
ecolégico.

Que algunas fuentes fijas que usan gas natural co-
mo combustible generan contaminantes, dentro de
los que se encuentran, entre otros, lag particulas,
el mondxido de carbono, e bléxido de azufre y los
6xldos de nitrégeno. Algunos de estos contaminantes
reacclonan con otros compuestos, formando otros
contaminantes con caracteristicas toxicolégicas mas
severas al ambiente, que aguélios.

Que Ja emisién de dichos contaminantes produce
deterforo a la calidad de) aire si rebasa clertos lim}-
tes, por lo gue es necesario el control de dichas emi.
slones a través de) establecimiento de los niveles ma-
xlimos permisibles que nsegu|r|!n que no se originen

al

Que la de los niveles
permlslbles de emisidn a Ia almésfera previstos e:
esta norma, se tomé en conslderacién Ja uulluclﬂn
de gas natural dnicamente, la optimizaclén de loa
procesos de combustién, Jas tecnologins de control
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actuales, asl como lu aplicaclén de combustibles de
la mejor catidad.

Que en fa formulacion de la presente nor i
clpé Ja Sceretaria de Salud, en lo referenle a la sa-
lud humana.

En mérito de io anterjor, he tenldo a bien dictar el
siguiente:

ACUERDO

ARTICULO 1--—Se explde la norma técnica ecold-
gica NTE-CCAT-008/88 que establece los niveles ma.
ximos petmisibles de emision a la atmdsfera do par-
tlculas, monoxido de carbono, bidxido de azufie v
éxidos de nitrézeno, provenientes de procesos de
combustién en fuentes flfas que utilleen inlcamante
gas natural como combustlble, cuando los gases do
combustién no estén en contacto directo con los ma-
teriales de proceso.

ARTICULO 2°—Esta norma técnica ecoldgica es
de orden pablico e interds social, asi como de obser-
vanela oblizatorfa para los responsables de fuentes
fifas referidas on el articulo 17

ARTICULO 3~—Para los efectos de esta norna
téenica o se dn las con-
tenldas en Ja Ley General de! Equilibrio Ecoldgico
¥ la Proteccion al Amblente, y las sizuientes:

Combustion: Oxidncidn rapida, que conslste en una
combinacion del oxigeno con aquellos materiales o
sustancias capaces de oxidarse, dando come resul-
tado Ia generacién de gases, luz'y calor.,

Gas natural; Mezcly de gases combustibles con un
contenido minimo de 70% de gas metano.

Enqnipo de combustion: Dispositivo que se utiliza
para reallzar la combustién de un combustible.

Fuente fijn: Es todo establecimiento que tenga co-
mo flmalldad desarroliar opevaciones o procosos in-
dustriales, comerciales, de servicios o actividades que
generen o puedan genrerar emisiones contaminanles
a la atmésfera,

Preceso de

Pi f i el
cual un sistema de equipos efectuan la combustidn
de un combustible.

Opcracién de arrangue de cquipo de combustion:
Iniclo de operacién de los procesos de combustion.

Operacién de soplado: Aquella que conslste en lim-
plar de hollin Jos tubos de una caldera acuotubular,
mediante In inyeccién de alre o vapor a presion.

ARTICULO 4*~—Los niveles maximos permisibles
de emislon a la atmésfera de particulas, monéxido de
carbono, bléxido de azufre y 6xidos de nltrdgeno,
provenientes de procesos de combustién de gas na-
tural en fuentes fijas referidas en el articulo 1* de
esta norma son:

Niveles miximes
permisibles de_envisién
Contaminantes en Kg/10" m**

Oxidos de nitrégeno 2250~
Particulus 100
Mondxido de curbono 500
640+
Bioxldo de azufre 10
Oxlides de nitrégeno " 2250
9000

* Kit-gramo de contaminante par cada milldn de metras
cublons de gas natural consusudo a un kllogramo por centls
metro cundradn (95060 Pa) y 243 K* (20,

* Los éxidos de nitrégeno expresados como bldxido de
nitroneno.

Lis mveles miximus pernustbtes se especitican de acuerdo
al tamano del squtio, en dus grupas.

*  Para equipos de combustion de capacidad hasta de
106 % 10° joules/hora. P

* Para €quipts de combustidn de capacidad mayar de
105 % 10° foulesrhera,

ARTICULO 5-—Los niveles miximos permisibles
de emislén a Ja atmasfera establecidos en el articulo
anterior, podrin rebasarse en caso de las operaciones
de arranque y soplado del equipo ¢e combustién,
slempre y cuando np excedan periodos mayores de
10 minutos y no se presenten mis de 3 veces al dia.

ARTICULO 6—Para los electos de cuantificacién
de las emisiones de particulas, mondxido de carbo-
no, biéxido de azufre y oxIdes de nitrégeno, deberan
utilizarse los procediminrntos establecidos en las Nor-
raas Uliclales Mexicanas correspondlentes o, en su
caso, s que expida In autoridad competente.

TRANSITORIO

UNICO.—E| presente acuerdo entrarit en vigor al
dia sizuienie de su publicacidn en et Diario Oficial
de la Federactn,

Ciudad de México, a 7 de octubre de mil nove-
cientos ochenta y ocho.—El Secretarlo de Desatro-
lle Urbano y Ecologia.—Gabino Fraga Mouret.—Ri-

——————— e

Digrio Oficial de 1a Federacién del 14 do diciembre de 1958

ACUERDO por €] que se expide la Norma Técnlcp
Ecolégicn NTE-CCA'T-G12,88, que establece fos nl
veles maximos permisibles de emision a la ntmds-
fera de bloxide de azufre, neblinas de tridxido de
azulre ¥ dcido sulfurico,
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Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unldas Mexicanos.—Secretaria de De-
sarrullo Urbano y Feologia,

GABINO FRAGA MOURET, SECRETARIO DE
DESARROLLGO URBANO Y ECOLOGIA, CON
FUNDAMENTO EN LOS ARTICULOS 37 FRAC-
CIONES XVI ¥ XVI LA LEY ORGANICA
DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDE-
RAL; 6 FRACCION V11, 8 FRACCION VIJ,
36, 37, 111 FRACCION 1 ¥ 113 DE LA LEY

OXIDO DE AZUFR
PROVENIENTES DE PROCESOS DE C.
CION DE ACIDO DODECILBENCENSULFONICO
EN FUENTES FIJAS, CON BASE EN LOS SI.
GUIENTES:

CONSIDERANDOS

Que la Ley General del Eguilibrlo Ecolégico y 1a
Prolcecion nl Amblente prevé que para conlrolar,
reducir a evitar 1a contaminacion de ln aimosfera.
todas las cmisiones deberdn sujetarse a las normas
técnicas ecolégicas en las que se determlnen los
niveles mAximos permisibles de emlsidn, por conta-
minante y por fuente de contaminacién, a fin de,
ssegurar una calidnd del aire satisfactorla para el
blenestar de la poblacitn y para conservar el equi.
librio ecoldgico.

Que el acldo dodecilbencensulfdnica es bisico parn
o} desarrallo de diversos procesos industriales, prin-
cipalmente para la fabricacidn de detergentes. Sin
cmbargo, en el proceso de produceion de dicho act
do, se genernn emisiones a 13 atmdsfera de bidxido
de nzulre, neblinas de trioxido de azufre y &cido
wifirico.

Que In emisién de estos contaminantes produce
doterioro o la calidad del alve cuando se rebasan
clertas concentenciones, por lo que es necesario ol
control de dichas emislones a través del establect-
miento de los niveles miximos permisibles que ase-
Ruren que no s¢ originardn alteraciones signifieati-
vas a} ambiente.

Que para el proceso de produccién del dcido dode.
cilbencensullénico, se han desarrollado tecnologias
que permilen operar ¢ste tipo de procesos con efi.
clencin de control de emisiones contaminantes det
orden del 89%.

Que para Ia de los niveles maxi:
permisibies de emision a 1a almoésfera previstos en
esta norma, se tomd en consideracién la diversidad
tecnolGgica con que cuentan las plantas existentes
v Ia aplicable a plantas nuevas, asl como ¢} estado

actual de la planta industrial nacional, 1a disponibi-
lidad de tecnologios de control aplicablies a las plan-

tas p! cido ysu
impacio en la calidad dei nirc en el entorna de
su ubicaclan,

Que en 1a formulacién de la presente notma téeni-
ca_ecoldgica participd Ia Secvetarin de Salud, en lo
veferente n la salud humana,

En mérito de lo anterior, he tenido a Wien dictar
el sigulente:

ACUERDO

ARTICULO 1*—Se explde In Norma Técnica Eco-
tgica NTE.CCAT-012.88, que establece los niveles
maximos permisibles de emision a 1a atmésfera de
bioxido de azufre, ncblinas de triaxido de nzufre y
acido sulfirico, provenientes de procesos de produc
cién de icido dodecilbencensulfénica en fuentes fijas.

ARTICULO 2°~—Esta norma téenien ecolbgica es
de orden piblico e intevés social, asi como de obser-
vancia obligatoria para los vesponsables de los pro-

duccion de Acido

s de p
en fuentes fijas.

ARTICULO 3-—Para ks efectos de esta norma
técnlea se an_1as i
contenidas en 1a Ley General del Equilibrio Ecold.
gicoy Ia F al Ambiente y las

Acida dodecilbencensulfdnico: Aquel que se ob-
tiepe de In sulfonacién de dodeclibenceno con an.
hidrido sulliivico gaseoso o con dleum.

Eficiencia de_control: Cantidad de 6xidos de azu-
fre y neblinas dcidas que se emiten a la atmoéstera,
en relacion a a cantidad de éxidos de azufre alimen.
tados al proceso expresado en por clento.

Fuente [ijn: Es todo establecimiento que tenga
como finalidad desarrollar operaclones o procesos
industriales, comereiales, de servicios o actividades
que generen o puedan generar emisiones contami.
nantes a ln atmasfera.

Neblinas de dcido sulfiirico: Particulas liquidas
tinas de acido sulfurico que snlen mezcladas con los
g:sns residuales provenientes de los procesos de ela.

racién de aeido dodecilbencensul{énico,

Planta nucra: Aquella en la que sc instale por pri-
mera vez un proceso de sulfonacién de dodectlben-
ceno o se modillquen los existentes.

ARTICULO 4"—Los niveles maximos permisibles
de emisidn a la atmésfera de biéxido de azufre, ne.
blinas de triéxido de azufre y acido sulfurico, pro.
venientes de procesos de produccion de dcido dode-
clibencensulfdnico en Tuentes fijas son:
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Emlsian maxima

permisible por

kil de " dcid

rdccibencen:

sultdnico producids

Planta Planta

< existente _nueva

Biéxido de azufre .. . 30g 20¢g
Neblinas de triéxide azufre y
&cido sulfirico (expresado como

acido dodecilbencensulfonico) .... 1.2g 1l2g

ARTICULO 5—Para los efectos de cuantillcnclon
de_cmislones a la atmdésfera de bléxlde de azulre,
ggbllnas de trigxido de nzuk‘re ¥ acido sulrurlco. dc~

LOGICA NTE-CCAT-013/89, QUE ESTABLECE
CARACTE]

U::’u
ol
0
>
o]
o
Z

E CONTAMINANTES, PROVENIENTES DE LOS
VEHICULOS AUTOMOTORES EN CIRCULACION,
Q E UTILIZAN GASOLINA COMO COMBUSTT.
BLE, CUYODS IMITES MAXIMOS PERMISIBLES
ESTAN DETERM. POR LAS NORMAS
TECNICAS ECOLOGICAS CORRB]’ONDIENTFS,
CON BASE EN LOS SIGUIENTES:

CONSIDERANDOS

Que In Ley General del Equilibrio Ecolégica y la
Proteccion al Ambiente, prevé que las actividades
quc originen emlslones uue causen o_puedan causar

los
las normas oflclales mexi

en sy ceso, en las que expida ln nuloudnd mmp
tente,

TRANSITORIO

UNICO.—EI presente acucrdo entrara en vigar al
dia sl;:ulenle de su publicacién en el Diario Oficial
de la Federacl

Ciudad de Méxlco, a 21 de_novlembre de mil no-
vecicntos ochenta y ‘ocho.—El Secretario dr Desa-
il mllo Urbnno ¥ Ecologla, Gabino Fragn Mouret.—

b

e ———————
Diario Oficial de Ja Federacion del 7 de junio de 1989

ACUERDO por el que se explde fa Norma Técnica
Ecolégica NTE-CCAT 013,89, que establece las
“caracleristicas del equipo y el procedimiento do

- medictén, para ln verificacidn de Ios nlveles de emi.
slén de contaminantes, provenientes de los vehicu-
los automotores en circulacion, que wilizan gaso-
lim como combustible, cuvos limlies maximos
permisibles estin determinados por las normas
técnicas ecoldgicas correspondientes.

Al mnr;:en un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidas Mexicanos.—Secretaria de De-
sarrollo Urbana y Ecologla.

M,

AT%EEEERADEH T
. HE DICTADO ACUERDO POR EL

QUE SE EXPIDE LA NORMA TECNICA BCO.

oduclr dafio al amblente
o nrecmr los recursos Ia salud a el bien-
estar de la poblaclon, dclmrlm observar los Hmites
¥ procedimientos que se fijen en ins normas téenlcas
ecologicas aplicables.

Que (‘nlm hs fuentes que generan emisiones con-

se los vehleu-
los aulumomrcs en circulacién que usan gasolina
como combustible.

Que e acuerdo con la referida Ley, corresponde

o las autoridades federales y locales, en el dmbita
de sus respectivas compelcnclns. verificar que las
a-

cen los niveles maximos permisibles que estahlezean
las normas técnicas ecoldgleas correspondicnles, y
que para tal efecto estan facultadas para establecer
¥ operar centros de verificacion vehlcular o, en su
casg, para autorizar su establecimiento y operacidn.

Que dichos centros deben njuslnrs} en su opera-
cién, a la norma téenica ecoldgica que expida la Se-
cretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.

Que por ello, la presente nurmn téenicn ccoldgica
[y asi como las
caracteristicas del equi nv.'ccsurln para llevnr a
cabo la verifleacion de los niveles de emision de con-
taminantes, en el caso de los vehiculos automotores
en cireulaclén que utillzan pasolina como combus-
tible, lo que permitira asegurar que se obtengan siem-
pre los mismos resultados, independientemente del
centro de verificaclon que lleve a cabo la medicion,

En mérlto de lo anterior, he tenldo a blen dictar
cl siguiente:

ACUERDO

ARTICULO 1—Se expide ia Norma Técnica Eco-
légica NTE-CCAT~013189. que establece las carac-
teristicas del equipo y procedimiento de medi-
clén, para la \erﬂlv.‘uclﬂn dc los niveles de emision
de e los auto-
molores en clrculaclén que uulizan gasolina como
combustible, cuyos limites maximos permisibles es-




DICIEMBRE DE 188%

GACETA ECOLOGICA 20

thn determinados por las normas téenicas ccoldgicas
correspandicntes.

TICULO 2°—Esta nhorma téenlca ecolégica cs
de arden publica e interds snclal, asi como de obser-
vancia obligatoria para las autoridades federales, cs-
tatales y municlpales, quc tengan a su cargo el esta-
blec!miento y operacién de centros de verificaclén
vehiculay 0, en su uuo, par(lculnrcs que cuenten con
Ia autorizaclén correspondiente,

ARTICULO 3*—Para los efectos de csta norma
téenica ecolépica, re considerardn Ins deliniclones
mnlenldns enln Ley Gcncrnl del I:qulllhrm Ecolocl

b4
mnlerlu de Prevencldn y Contrnl de ia Ccnmmlnn-
clén de la Atmésfera y las siguientes:

Centro de verificactdn: Instalaciones o local esta-
blecido por las
por ésta, en el que se nevc a cabo la medlclén de lag
del escape de

enc

Gas patrén: Gas o mezcla de gases de concentra-
cidn conaclda y certificada por el Inhrlcunlc de los
mlsmos. que se emplea para la :allhraclﬁn e equl-

ulmuslérl

Marcha len!a en vacio: Son Ins condiclones de prue-
ba de un vehiculo encendido sin aceleracién,
Marcha crucern: Son las condiclones de prucba

lmprmcnu:llvns de la operacién del vehleulo en circu-
Jacién.

normal de Aquella alean-
uda en el motor y en ¢l tren de fuerza del vehiculo,
despuéds de operar un minima de 10 minutos, o nl-
canzar en el

drenado y que pueda desmontarse ficilmente para
su limpieza.

Las ndnamicnms externos consistiran en una son-
da, cuya longitud no deberd ser menor de 3 metros,
r‘:nlrmuyor de 9, suficientemente flexible para facili-

su'm:

Ef mcdmnlro. que serd de uso automotriz, debera
xcn‘cr una precisidén de = 50 revoluciones pcr ml-
nuto.

ARTICULO 6°*—EIl equipo de mediclén n que se
refiere el articulo gue antecede, deberd cumplir con
las sigulentes earacteristicas:

L—Estar disefado para soportar un serviclo con-
tinuo de trabajo pesado, minimo de 8 horas por dia;

IL.—Contar con una placa de Identificacién adhe-
rids a fa parte exterior del mlsmo, en la que se pre-
cise: modelo, namero de serie, nombre y dlreccidn
del fabricante, requerimlentos de energia nléculm
y limites de voltaje de operacién;

L—Ser hermélico en todas sus conexlones;

IV.—Sus controles dnben ser accesibles a los ope-
radores, e y

V.—Contar con una csc'\ln total de medicién, ra-
pidez de respuesta y un maximo de desviacién, de
acuerdo a lo que establece la presente norma.

ARTICULO 7+—El anallzador debera cumplir con
1as especificaclones sigulentes:

L—El Uempe de respuesta serd de 10 segundos
para aleanzar 90% de la lectura final estabiilzada;

IL—La escala total de medicidn sera de 0 a 100
en volumen, para el easo del monéxida de carbono,

aceite del mclnr.

TICULO 4°—E! métoda para medir las emi-
slun- de los gases de hidrocarbures y de mondxido
de carbono a la salida del escape de los vehiculos
automotores en circulacién, que utilizan gasolina
como combustible, serd el de prucba estatica, consis-
tente en marcha lenta en vacio y marcha crucero.

La iclén de las emisiones por marcha lenta
en vaclo, se realizard de feuerdo con las especifica-
clones del fabricante.

iclén de las emisiones por marcha crucero,
se realizard a 2! + 50 revoluciones por minuto,
con aceleraclén.

ARTICULO 5+—-FEl equipo para medir los emisio-
nes a que s¢ refiere e} articulo anterlor constard de
un analizador con aditamentos Internos de toma
de muestrn ¥ externos de muxlrco, asi como de un
tacom:

Los ndlmmcnlos internos que estén en contacto
eon el uns de mueslm deberan ser resistentes a la

tar con dispositivos o trampas para
ln ellmlnncldn o disminucion de particulas y agua,
a fin de evitar modificaciones que afecten el andli-
stz de gases. El recipiente para eliminar el agua debe
ser de materinl transparente, con posibilidades de

y de 0 a 2000 partes por millan, tratandose de hidro-
debera:

a) Tener una precision de wx: 3%:

b) La Interferencia no ser mayor de 1% para
biéxido de carbone, hidrégeno, oxigeno, va-
por de agua, 6xides de nitrogeno y particulas;

¢) Durante todo el tiempo de lrabajo. n estabi.
lidnd no deberd ser mayor de = 3%, ¥

d) Tener una repetibilidad de :"% durante

cinco mediclones sucesivas en una misma
fuente,

IIL.—El tlempo de estabilidad no deberd ser ma-
yor de 10 minutos después del encendido, y

V.- lecturas del analizador no deberdn verse
nrelc(l)udns por variaciones de voltaje nominal de
+ 100,

ICULO 8"—Los responsables de los centros de
vermcndén deberdn calibrar los nnnlb.-ndores cada
seis meses en
Independientemente de que se realice cudn vez
se sustituya alguna de sus partes o cuands haya si dn

a

La del deberd 1l
con gas patrdn, de acuerds con las especiflicnclones
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del fabricante. Et gas patrdn deberd tener una exac-
titud garantizada en las mezclas de » 256 de la con-
centracidn indicada,

Para p! slel dor se per-
fectamente calibrado, se deberan reallzar tres me.
diciones de hidrocarburcs y de monéxido de catbe-
no a escala alta, media y baja, en relacion con la
escala total del aparate de medicién. Las lecturas
de cada mediclén, asi como Jas concentraciones de
gas patrdn, se anotardn en la hoja de reglstio del
anexo 1 de esta norma técnica ecolégica.

De las tres Jecturas obtenidas para cada uno de los

s¢ sacardn los wvalores promedio,
los que igualmente deberdn en la hoja de
registro. Con los valores promedio se trazardn las
curvas de callbracion del aparato de medicidn, en
lag graficas del anexo 1, las cuales, en relacién con
la linca de representaclén que aparece en la misma,
no deberan tener una desviscién mayor de 10%.

Los analizadores se presentardin ante la Secreta-
ria para la certificacién de su calibraclén, una_ vez
ai ano. Para tal efecto se empleara el gas patron y
el procedimiento que se determine en Ja norma téc-
nica ecoldgica correspondiente.

ARTICULQ 9~—Se deberd llevar a cabo una pre-
paracidn del equipo y del vehiculo antes de someter
a éste al procedimiento de medicién.

I.—Por lo que toca al equipo, e! técnico debera:

a) Operarlo de acuerdo con las indlcaclones del
manuaj del fabricante;

b) Calibrario a cero y a 907 de la escala total, y

c) Elimlnar de Jos fiitros y de la sonda cualquier
particula extrafa.

I1—Por 1o que toca al vehiculo, el técnico debera:

a) Revisar que ¢l control manual del ahogador
no se encuentre en operacién;

b) Asegurarse de que el motor del vehiculo fun-
clone a su temperatura normal de opera-
cidén, y

¢) Ascgurarse de que en el caso de transmisio.
nes automaticas, el selector se encuentre en
posicidn de estaclonamiento o neutrai y, en el
caso de transmisiones manuales o semiauto.
matlcas, de que dicho selector esté en neutral
¥ con el embrague acoplado.

ARTICULO 10.—Las condiclones que debera re.
unir ¢ vehiculo para sumeterlo al procedimiento de
mediclén previsto en esta norma técnica ecolégica
son:

I—El escape del vehiculo debe encontrarse en
¥ sin modi-

ficaclones en su construccidn original, y

I~-Los del deben
encontrarse en buen estado y operando adecuada-
mente: filiro de alre, ventilacidn de! carter, filtro de
carbén actlvado, sistema de admlsién de aire calien-
te, tapones del tanque de gasolina y de! depdsito

de aceite, balloneta del nivel de aceite det cérter
¥ bandas.

ARTICULO 11.—E! procedimiento de mediclién de
hidrocarbures y de mondxido de carbono a la salida
del escape de jos vehiculus automotores en circula-
cion que utilizan gasolina como combustible, sera
el siguiente:

1.—Revlsién visual del humo.

Se debera conectar el tacdmetro del equipoe de me-
dicién al sistema de Ignicién del motor _del vehiculo
y efectuar una aceleracién de 2,500 = 50 revoluclo-
nes por minuto. Si se observa emisién de humo negro
o azul visible y se presenta de manera constante

r mas de 10 segundos, con alguna de las caracte-
risticas antes sefialadas, no se deberd continuar con
el procedimiento de medicidn y se tendran por reba.
sados los limites d
en la norma técnica ccoldgica correspondiente.

La cnisldn del humo azul es {ndlcativo de la pre-
sencla de aceite en el sistema de combustién y la
emislon de humo negro es indicativo de excesa de
combustible no quemado y, por tanto, de altes ni-
veles de emisidn de hidrocarburos y monéxido de
carbeono, entre otros contaminantes.

1I.—Prueba estitica.

a) Marcha lenta en vacio.

Se deberd Introducir Ja sonda del equipo de medl-
cion al tubo de escape, de acuerdo con las especifi-
caciones del fabricante del propio equipo, asegurin.
dose de 3ue ésta se encuentre J:crlcemmente fifa;
20 segundos después, el técnico debera registrar las
lecturas que aparezcan en el analizador y anotar los
valores de hidrocarburos en partes por millén y de
monoxldo de carbono en por ciento, Esta operacién

no debera durar mas de un minuto.

b) Marcha crucero.

Se procederii a_acelerar el motor del vehiculo a
una volocidad de 2,500 =: 50 revoluciones por minu-
to, mahteniendo ésta durante un minimo de 10 se-
gundos, cl técnico debera reglstrar Ias lecturas csla-
bllizadas de hidrocarburas y de mongxido de carbono
que aparezcan en el analizador,

Se considera que un vehleulo pasa ta veriflcacion
sl los valores registrados en las lecturas de las prue-
bas a} y b) de la fraccién II no rebasan los niveles
miximos permisibles previstos en In norma técnica
ecoldgica respectiva.

ARTICULO 12.—Cuando un vehiculo cuente con
doble sistema de escape, la medicién deberda efee-
tuarse en cada unc de ellos, considerando como va.
lor de emisién de cada uno de los contaminantes, lus
lecturas mayores registradas.

ARTICULO 13.—Los resultados de la verificaclin
:lue se obtengan de aplicar el procedimiento de ne-

Icign previsto en el articulo 11, se registrarén en
un formato cuyas caracteristicas se describen en el
nnexo 2 de esta norma técnica ecoldgica.
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ARTICULO 14.La presente norma técnica eco-
16gica deberd colocarse en un Jugar visible en todos
los centros de verificacidn publicos y privados auto-

TRANSITORIO

UNICO.-—El presente acuerdo entrard en vigor al

dis siguiente de su publicaclén en e} Diario Oficial
de la Federacién.

Cludad de México a 26 de mayo de mil

turales, asl como los menores Impactos adversos de
las sobre e]

Que para e} desarrollo del pals es necesario, entre
otras condiciones, el crecimiento de la planta pro-
ductora de energia eléctrica, y la Instalaclén de cen.
trales hidroeldctricas es una opeidn viable para sa.
tisfacer la demanda futura.

Que la de para
mientos estd

tos ochenta y nueve.—El Secretario de Desarrollo

Urbano vy Ecologia, Patricio Chirinos Calero.— Ru-

brica. (Ver anexos Nes. Ly 2, poar. 32y 33)
————

Dlario Oficial de lo Federacin del 14 de diclembre de 1958

ACUERDQ par el que se establecen los criterlos eco-
(lzél:;l:cs CEOF.S%:-OOI/BS, 'i“"dd“b““ observarse
ey h

a del recurso agua, las
caracteristicas fisicas del sitio y por la demanda y
distribucién de energia a los centros de consumo,

Que cn la seleccidn y preparacién de sitios, asi
como en la construccién de sistemas para aprovecha-
mientos hidroeléetricos, deben tomarse en cuenta los
factores ] que te el p en
las etapas antes menclonadas reine las condiclones
necesarias para atenuar los mpactos negativos sobre
los ecosistemas.

Que esto hace necesario identificar los factores

en la e sitios

que pueden ser afectados con motivo

ala de para ag
tos hidroeléctricos, asi como para 1a construccidn
y operaclén de estos sistemas.

margen un sello con el Escudo

de Ia e) n del proy determinar los linea-
mientos que cn relacién con estos factores confor-
marén los criterios que deben

en el desarrollo de estas actividades, conservar

1 que
dche: Estados Unidos Mexlcanos.—Secretaria de De-
sarrolio Urbano y Ecologia.

GABINO FRAGA MOURET, SECRETARIO DE
DESARROLLO URBANO Y ECOI'OGIA, CON
AMENTO EN LOS ARTICULOS 37 FRAC.
XVIL DE LA LEY ORGANICA

DR
TRUCCION Y OPERACION DE ESTOS SISTE-
AS, CON BASE EN LOS SIGUIENTES:

CONSIDERANDOS
Que la Ley General del Equilibrio Ecolégico ¥ la
16n al Amblent

F que a la Sccretaria
de Desarrollo Urbano y Excologia le cor for-

el y proteger al amblente,

En mérito de lo anterior, he tenido a bien dictar
el siguiente:

ACUERDO

ARTICULO 1*—El presente Acuerdo tiene co-
mo P los criterios 1 CE-
OESE-001/88, que deben observarse en la scleccién
¥ preparacién de sitios destinndos a la Instalaclon de
sistemas para ap hl icos, asl
como para Ja construccién y operacién de estos sis.
temas.

ARTICULO 2~—Para los efectos de este Acuerdo

se 5 en la Ley
General del Equilibrlo Ecolégico y In Proteccion al
Ambiente, y las sigulentes:

A La de un deter-
minado conglomerado demografico, con el conjun-
to de sus sistemas de convivencla, en una 4rea fisica-
mente Jocalizada, conslderando dentro de la misma
los 0 ¥y las obras que

mular los criterios ecolégicos que deberdn observar-
e en Ja apllcaclén de la poiitica general de ecologln;
Ia proteccion de la flora y fauna slivestres y acua.
tleas; el aprovechamiento de los recursos naturales;
el ordenamiento ecolégico general del territorlo, y
1a prevenclén y control de la contaminacién del aire,
agun y suelo.

ue dichos criterios ecolégleos tienen como pro-
pcgm lograr que el desarrollo ccondmice del pais
se sustente en bases sélidas, que garanticen el apro.
vechamiento racional sostenido de los recursos na-

la

Central hidrocléctrica: Conjunto de obras clviles

que rans-
r?‘rmnr la energia potencial del agua en energin clée-
trica.

Ceniro de poblacién: El drea urbana ocupada por
las instalactones necesarias para su vida normal; las
ue se reserven a sU expansién futurn; las constitui.
as por los elementos naturales que cumplen una
funcién de preservacién de las condiclones ecoldgi-
cas de dichos centros, y 1as que por resolucién de la
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SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA

Diario Oficlat de 18 Fedsraclén del 15 de junio de 1990

ACUERDO por el que sp exceptian del trimitc para
1a obtencion de Ia licencis do 3

para el T

Que conforme a Jo que establece la Ley Federval
de la Micro ia, las

en esta’ pueden

quo
30 refiers ol Articulo 19 del Reglamento de Ia Ley
General del Equilibrio Ecolégico y 1a Profecclén
al Amblente en Materia de Prevencién y Control
dela Cnm:-mln}clén de 1a Atmbafera, o Ias fuentes

como

les eu los términos de la ley de ln materls, «\::
emitan o Puulnn emitir olofes, gases o particul
sblidas o Nquidas a 1s atméstera,

Al margen un sello con el Escudo Naclonal, que
dice: Estados Unidos Mexicanos—Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia.

PATRICIO CHIRINOS CALERO, Sccretario de
Desarrollo Urbano y Ecologia, con fundamento en los
articulos So., 8., 90. apnartado A fraccién Iy 29 de
1a Ley General del Equilibrio Ecolégico y ia Protec-
cién al Ambiente; 3o., 39 ¥ 40 de 1a Ley Federal para
el Fomento de la Microindustria, y 3o, fraccion VII,

de los que la misma prevé, con
el hecho de contar con la céddula respectiva, la_cual
se obtlene con la presentacion del formulario dnico
debl ante las unicas
de gestlén de In microindustria de los Goblernos Es-
tatales y en el caso del Departamento del Distrito
Federal a través de las Delegaciones Politicas.

Que la Ley mencionada sefiala gue es obligacién
de 1as D Y Ei e la A .
cién Piblica Federal, revisar, simplificar y, en su
caso, adecuar los trimiles y procedimientos que in.
cidan en la y de
1a microindustria,

Que con base en lo anterlor, y a fin de eximir a
1a microindustria del trimite para la obtencién de lu
licencia de funcionamiento a que se reflere el Consl.
derando Segundo, las Secretarias de Desarrollo Ue-
bano y Ecologin y de Comercio Fomento Industrial,

11 fracclones I y 11, 18 y 19 del de In
Ley General del i Ecologico y 1a P 4
al Amblente en materia de Prevencién y Control de
la C dela A Yy

CONSIDERANDO

Que conforme a lo que dispone la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Amblente son
asuntos de competencia federal, entre otros, la pro-
teccién de la atmésfera en zonas o en casos de fuen.
tes emisoras de jurisdicei6n federal.

Que conforme a lo dispuesto por el Reglamento de
1a Ley General del Equilibrio Ecolégica ¥ Ia Protec-
cién al b cn materia de Pr 1én y Control
de la C e la A
a Ja Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologin ex-
pedir 1a licencia de funcionamiento para las {uentes
de jurisdicelén federal, cuando emitan o puedan emi-
tir olores, gases o particulas s4lidas o liquldas a la
atmoésfera.

Que la Secretaria de Desarrolio Urbano y Ecologia
tiene también dentro de sus atribuciones, la de pre-
venir y controlar la_contaminacién de la atmésfera
generada en el Distrito Federal por fuentes fijas que
no funcionen como establecimlentos mercantiles y es.
pectaculos publicos y, por tanto, 1a de expedir Ja licen.
cia de funcionamlento correspondiente.

B revisar ins actividades econémicas de
1a misma, con el propdsito de identificar aquellas que
;o genercn contaminacion a la atmésfera de manern
significativa, asl como establecer el mecanismo que
permitird a la primera de las Dependencias del Eje-
cutivo Federal menclonadas contar con la infor-
maclén sobre lﬂ; prdocosos‘ ce productivos y las emisiones
le dichas

Que en mérito de lo anterior he tenido a bien dictar
o} siguieme:

ACUERDO

ARTICULO PRIMERO.—E!l presente Acuerdo tle.
ne por objeto determinar las fuentes fijas conside-
radas comoO empresas microindustrinles en los témi.
nos de la ley de 1a materia, que emitan o puedan
emitir olores, gases o particulas sélidas o liquidas a la
atmésfera y que se exceptian del trimite para 1a ob-
tenclén de la licencia de funcionamiento a_que se
refiere el articulo 19 del Reglamento de la Ley Ge-
neral del Equilibrio Ecol6gico y Ja Proteccién al Am.
blente en materia de Prevencidn y Control de 1a Con-
taminacién de la Atmésfera.

ARTICULOQ SEGUNDQ..—La excepcidn del trami-
te a que se refiere el articulo anterlor se aplicaria
a lns empresas microindustriales que cuenten con su
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cédula de micraindustrin correspondiente y realicen
Ias slgulentes actividades:

1.—En todo ¢l territorio nacional:

1.~Fabricacién de perfumes, cosméticos y simi-
Iaves.
2.—Fabricacién de velas y veladoras,

4.—Elab én de crema,
5.—Eiaboracidn de helados y paletas.

' 6.—Elnboracidn de cajetas y otros productos Mc-
€08,

¥ queso.

7.—Pr y do de frutas y leg
8.-—Deshldratacién de frutas y legumbres,
9.—Elab 6n de sopas y gulsos preparados.

3.—F de ! ‘es, y
similares. .
4.—Fabricacion de pelicula y bolsas de polietileno.

10.—C in y de y marls.
cos frescos.

de conservas de pes-

5.—Fabricacién de perfiles, tuberia y §
de resinas termopldsticas,

6~—Fabricaclén de productos diversos de P.V.C.
(vinllo).

7 —Fabricacién de diversas clases de envases y ple-
zas similares de pldstico soplado.

8.—Fabricacién de articulos de plistico para el
hogar.

eados y marlscos.
12,—Secndo y salado de pescados y mariscos,

13.—Elaboraclén ce concentrados para caldos de
carne de res, pollos, pescados, mariscos y verduras,

14.~—~Mollenda de trigo.
15.—Elaboraclén de harina de malz.

Elaboraclé e molino a

-3 9.—Fabricaclén de plezas Industrigles
con diversas resinas y los empaques de poliestireno
expandible.

10.—Fabricacién de espumas uretinicas y sus pro-
ductos.

11.—Fabricacién de calzado de plastico.

12.—Fabricacién de juguetes de plastico.

13 —F de partes y a {os para el sis-
tema de frenos de automéviles y camiones.
14.—Fabricacién de otras partes ¥y accesorios para

nutoméviles y camlones.
15.—Fabricacién de motores ¥ sus partes para au-

tomdviles y camlones,

16.—Fahrlguclon de partes para el slstema de

e ¥y

tr

17.—Fabricacién de partes para el sistema de sus.
pensién de automéviles y camiones, B

La cxceplclén det trimite de la licencia no se apli-

16. de otrog di
base de cereales y leguminosas, incluso harinas,
17.—Beneficlo de arroz,

18. de otros

- no

anterl i6n de harina
de frijol, de soya, de arroz, de algodén, avena mollda
¥ hojuela molida.)

clas 19.—Elaboraclén de galletas y pastas aliments-

20.—Elaboracién y venta de .
Py ¥y a de pan y pasteles (pana:

21.—Molienda de nixtamal.,
22,—Tortillerfas.
23— Elaboracién Industrial de tortillas de mafz,

24.—Fabricacién de accltes
me T ¥ grasas vegetales co-

25.~—Fabricacién de grasas y aceites animales co-
mestibles,

26.—Elaboracién de cocoa y chocolate de mesa,

card a aquellas
en el caso de los Incisos 15 a) 17, cuando éstos cuen-

ten con fundicién.

11.—En el Distrito Federal y en su zona conurbada,
odemés de las en la |
anterior:

1.~Congelacldn y empacado de carne fria.
2.—Preparacién de conservas y embutidos de
carne.
3.~-Tratamiento y envasado de leche,

27—Elaboracién de d bomb g
rae ulces, ¥ confitu.

28.—Fabricacién de chlcles.
29.—Tostado y molienda de café.
30.—Fabricacién de café soluble.

31.—Elaboracién de concentrados -
rantes naturales para allmentos. Jarabes y colo

32.—Tratamlento y envasado de mlel de abeja.
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33.—Fabricacién de

féculas y d

34,—Elaboracién de mayonesa, vinagre y otros
condimentos, incluye vefinacldn de sal.

33.—Fabricacion de hiclo.

36..—Fabricacién de gelatinas, flanes y postres en
polvo para prepayar en el hogar.

37.—Elaboracién de botanas y productos de maiz
no mencionados anterlormente.

38.—Envasado de té.
39.—Beneficlo de tabaco.
40.—Fabricacidn de cigarros.

41.—Fabricacién de puros y otros productos de ta-
baco.

42.—Preparacién de {ibras de henequén.
43.—Hilado y tejido de henequén.

44,—Hllado y tejido de ixtle de palma y otras fi-
bras duras.

45.—Fabricacién de cordeleria de fibras de todo
tipo, naturales o quimicas.

46,—Hllado de flbras blandas.
47, —Fabricocién de hilo para coser, bordar y tejer.

48, —Fabricacion de estambres de lana y fibras qui-
micas.

49,—Fabricacién de telas de lana y sus mezclas.
50.—Tejido de fibras blandas.
51.—Acabados de hilos y telas de fibros blandas,

52 —Fabricacidn de encajes, cintas, ctiquetas y
otros productos de pasamaneria.

53,—Fabricacldn de fleltro y entretelas de fibras
blandas.

54.-—Tejido de rafia sintética.

55.—Tejido de redes y pafio para pescar de fibras
blandas.

56.—Fabricaclén de algodén absorbente, vendas
¥ similares.

57.-—Fabricacién de telas no tejidas.

58.-—Conleecion de blancos. {Manteles, colchns y
similares.)

5§9.—Elaboracién de bordados y deshilados.

60.—Ci de toldos y tiendas de campafia,

61.—Tejido a mano de alfombras y tapetes de fi-
bras blandas.

62.—Tejldo en miquina de allombras y tapetes de
libras blandas.

63.—Fabricacién de textlles recublertos o con
baiio,

64.—Fabricaclén de medias y calcetines.
65.—~Fabricacién de suéteres.
66.—Fabricacién de ropa Interior de punto.
67.—Fabricacién de telas de punto,

68,—Fabricacidn de ropa exterior de punto y otros
articulos.

69, —Confeccién de ropa exterior para caballero
hecha en serie.

70.—Confecclén de ropa exterior para caballero
hecha sobre medida.

T71.—Caonfeccion de ropa exterior para dama hecha
en serle.

72.-—Confeccin de ropa exterlor para dama hecha
sobre medida.

T3.—Confeccién de camisas.
74.—Confeccién de uniformes, -

75, —Confecclén de prendas de vestir de cuero y
plel para caballero.

76,—Conleccién de prendas de vestir de cuero y
plel para dama.

T1.—Caonfeccién de ropa exterior para nifios y ni-
nas.

T8.—Conleccion de corseteria,
79.—Fabricacién de

, gorras y simi

80,—F lon de , BOITAS Y i
hechos de palma y otras fibras duras,

8l.—Canfeccidn de guantes, corbatas, pafiuclos y
similares.

82,—Obtenclén de productos de aserradero.

83.—Fabricacién de productos de cuero, plel y ma.
teriales sucedineos.

84 —Fabricacién de calzado principalmente de
cuero,
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85.—Fabrlcaclén de calzado de tela con suela de
hule o sintética.

¥ otro

86.—F de
tipo de calzado no especificado anterlormente.

B87.