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CAPITULO 1

INTRODUCCION




INTRODUCCION

La Contaminacién Ambiental .

Este problema cada dia mas grave, acapara la atencién tanto a nivel nacional como mundial,
debido a que el medio ambiente se ha degradado en un breve lapso mas de lo que se pueda

imaginar. En la década de los afios 80's la economia mundial crecié a pasos agigantados, sin

embargo en el mismo periodo se tuvo la maxima destruccidén ambiental que se haya registrado

en la historia de Ia humanidad.

Un facter muy importante que contribuye a la contaminacién es la falta de educacién ambiental
en general y la falta de concientizacidn sobre este grave problema, ya que todo indica que
entre mas se avanza tecnolégicamente, la naturaleza se deteriora cada vez mas y con ella el
ser humano. El nimero y variedad de los contaminantes en el aire aumenta peligrosa y
continuamente a medida que el hombre produce y utlliza nuevas sustancias quimicas que,
sumadas a los residuos generados por los numerosos procesos industriales, penetran en el
medio ambiente en distintas proporciones. Sin embargo el desamollo industrial y tecnolégico de
un pais no puede ser detenido, debido a 2 enomme importancia que esto representa.

En un reconocido esfuerzo por controlar la contaminacién, actualmente, los gobiemos de
muchos paises en conjunto con diversas organizaciones del seclor privado, asi como
importantes empresas industriales han iniciado significativos programas, los cuales estan
dirigidos especificamente al establecimiento de pautas a seguir para la proteccién al medio
ambiente.

Una forma de asegurarse que las organizaciones cumplan con los requisitos sobre la
proteccién al medic ambiente, ha sido ia elaboracidén de documenibs sistematicamente
estructurados;

+ Leyes y Normas Ambientales de caracter obligatorio - Normas Oficiales Mexicanas -

+ Normas Ambientales de caracter voluntario - ISO 14000 en todo e} mundo -




Derivéandose como resultante de estos programas, que las empresas industriales se vean
obligadas a instalar equipos y sistemas de contrcl de las emisiones contaminantes en &l marco

de sus actividades productivas.

La compartia Crouse Hinds Domex S.A. de C.V. ( C.H.D.), consciente del grave problerna de
contaminacidn ambiental que sufre la Ciudad de México decidibé desde el inicio de la década
de los afos 90’s formar parie del grupo de empresas industriales con un enfoque real hacia la
proteccién ambiental, iniciando un programa total de control dentro de todas sus actividades
de empresa, preocupandose por cubrir las 4 areas funcionales y principales que conforman a
la ecologia: aire, agua, residuos y ruido.

Sus esfuerzos han sido dirigidos hacia su planta de Fundicién de aluminio, Ia cual representa
una gran importancia, no solo por ser el area donde se fabhrican sus principales productos, sino
porque sus procesos son 10s principales generadores potenciales de emisiones. El proceso de
Fundicién a Presion de Aluminio involucra a su vez operaciones especificas de fabricacion que
generan varios de los contaminantes; el interés de implantar un adecuado contro! de éstos
motivé a llevar a cabo el desarrollo de este trabajo, el cual se fundamentd especificamente
sobre la labor det disefio, lo cual incluyd desde las bases de calculo, la investigacidn, estudio
de los materiales y equipos tecnologicamente més adecuados, hasta la supervision sobre la
instalacién de todo el sistema de control por parte de un proveedor designado.

Es de manera muy relevante resaltar que el compromiso actual de la compafiia CHD es
mantener el equilibrio entre el desarrollo paralelo de la productividad de empresa con un
enfoque permanente hacia la proteccion del medio ambiente.



CAPITULO 2

GENERALIDADES, FUNDAMENTOS TEOQRICOS




2.1 CONCEPTOS GENERALES .

Por el tipo de temas y conceptos que van a ser tratados en este trabajo, se considera relevante
incluir los conceptos que se definen a continuacién, los cuales se encuentran establecidos en
su forma original en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEFA ), que rige en nuestro pals:

ref. (10)

AMBIENTE: Es el conjunto de elementos naturales, artificiales o inducidos por el hombre,
fisicos, quimicos y biologicos, que propicien la existencia, transformacién y desarrollo de
organismos vivos.

CONTAMINANTE: Toda materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y formas que
al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna, o cualquier elemento
ambiental, altere 0 modifique su composicion natural y degrade su calidad.

CONTAMINACION: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes, o
cualquier combinacion de ellos, que perjudique ¢ resulte nocivo a la vida, la flora, o la fauna o
que degrade la calidad de la atmésfera, del agua del suelo o de los bienes y recursos nalurales
en general.

EQUIPOS DE COMBUSTION: Todos aquellos aparatos o mecanismos relacionados con
la combustidn o quema de combustibles, incluyendo incineradores, calderas, recipientes a
presibn  equipos para la quema de basura, de combustibles o de cualquier material
combustible, de los cuales se emiten los productos de la combustion. Se incluyen los aparatos
que generan calor y que pueden emitir productos de la combustién, asi como los procesos
mecanicos, metalldrgicos, quimicos y de fabricacién, que puedan emitir humo, materia en
suspencion u otros contaminantes.



HORNO: Equipo o aparato que se uliliza para trabajar o transformar las sustancias a
temperaturas superiores al ambiente y donde al menos uno de los materiales gue intervienen
en el proceso es calentado a temperaturas de ignicion. También se define como un espacio
encerrado en el que se produce calor mediante la oxidacién quimica de un combustible. El
disefio geomeétrico debe proveer un recipiente apropiado para la reaccion de combustion. Este
equipo se considera fuente fija.

EMISION CONTAMINANTE: La descarga direcla o indirecta a la atmésfera de toda
sustancia o energia incluyendo, pero no limitandose a, olores, particulas, vapores, gases o

cualquiera de sus combinaciones.

EQUIPO DE CONTROL LAVADOR DE GASES: Cualquier sistemna, equipo, aditamento o
dispositivo que prevenga, reduzca o anule las emisiones de acuerdo a los limites estabrecidqs
- en las normas ambientales. Se define también como un proceso o equipo que se utiliza para
la limpieza de gases, donde los contaminantes son separados del flujo gaseoso, ya sea al
entrar en contacto con un liquido { la mayor de las veces agua ), por empaque humedo,
aspersion, burbujeo u operaciones equivalentes.




2.2 FUNDICION DE ALUMINIO .
ref. (13)

En términos generales, La Fundicién se considera un proceso de'produccién de un alio grado
de complejidad - relativamente hablando - ; se le asigna este calificativo porque, en la
actualidad, es muy complejo el llevar a cabo el control de sus diversos elementos, no
solamente los factores técnicos de produccion que lo conforman, sino por el control de las
emisiones contaminantes al medio ambiente que son generadas en este proceso. Es por esto
que actuaimente cualquier proyecto de fabricacidn e instalacién de equipo nuevo relacionado
al proceso de fundicién debera incluir el control de las emisiones contaminantes. Los
elementos principales que conforman al proceso de fundicion son los que se mencionan a
continuacion:

- METAL

- MOLDE

- AGENTE ENERGETICO

- TECNOLOGIA DEL METAL

- TECNOLOGIA DEL MOLDE

- TECNOLOGIA DEL CONTROL DE EMISIONES CONTAMINANTES

Exisle una interrelacién muy importante entre estos elementos, ya que en la actualidad, si falta

" o falla alguno de estos, seria casi imposible el lograr los objetivos establecidos para la

produccion de piezas. La interelacién que se menciona puede ser indicada en el diagrama
anexo, FIGURA 1.

En la actualidad es recomandable que el departamento de Ingenieria de Proyectos de cada
empresa en general contemple la inclusién de! elemento Tecnologia del Control de Emisiones
Contaminantes en cada nueve proyecto a desarrollar - el cual potencialmente pueda generar
contaminacién - ; p.ara cumplir con la actual normatividad y leyes ambientales
gubermnamentales.



FIGURA 1 . ESTRUCTURA GENERAL DEL PROCESC DE FUNDICION
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2.3 TECNOLOGIA DEL METAL. EL ALUMINIO
ref. (14)

Este es un metal relativamente ~ joven . su historia se escribe practicamente en {os ultimos
cien anos, sin embargo su desarrollo en el aparato productivo ha sido muy importante; por sus
excelentes propiedades actualmente compite y ha suslituido a materiales imporantes y
“tradicionales™ - acero, plasticos, madera, cobre, vidrio, etc. - ; ademas de la versatitidad
en su aplicacion, desde su aparicion, ha ido reduciendo aceleradamente su costo de
produccion y elaboracion. Es importante mencionar que por su gran abundancia en la corteza
terrestre  ccupa el primer lugar como metal y el tercero como elemento. Después de la
evolucion en sus procesos, iniciando con su produccion y finalizando con su uso o utilizacion,
este metal representa un afto rendimiento como material recuperable.

Propiedades fisicas y quimicas del aluminio :

« Bajadensidad( 2.7 g!t:m3 } en su forma pura

= Buena conductividad eléctrica y térmica

= Alta resistencia a la comosién

+« Antimagnético

+ Buena apariencia superficial. Magnifico reflector de la luz y facilidad de acabado
¢ Punto de fusién 660°*C

e Resistencia mecanica: en forma de aleacion es alta; en forma pura es baja

En forma pura el aluminio presenta algunas desventajas, para superar las deficiencias, a
finales de! siglo pasado y principios de este se iniciaron desarmrollos intensivos en la preduccion
de aleaciones con resultados allamente sorprendentes, utilizando elementos aleantes tales
como: zinc, silicio, magnesio, estado, niquel, manganeso, antimonio, fierro, plata e indio,
los cuales logran elevar sus propiedades tanto fisicas como quimicas.




Aleaciones de Aluminio. En funcién del proceso tecnolégico al cual estan destinadas, se
clasifican en dos familias:
« Aleaciones destinadas a procesos de deformacion plastica.

* Aleaciones para fundicion.

Aleaciones Aluminio-Silicio. El silicio es el principal elemanto en la elaboracién de piezas

fundidas de aleaciones de aluminio, entre las principales caracteristicas que proporciona su

presencia en este tipo de aleaciones se mencionan las siguientes:

+ Buena colabilidad

+ Bajo coeficiente de dilatacién

« Baja contraccién por solidificacién

e Alta resistencia al desgaste

s Alta resistencia a la corrosion

+ Facilita ta soldabilidad

« La caracteristica mas importante es que puede modificarse su estructura, lo cual
implica el poder lograr un aumento en las propiedades mecénicas.

En ta compafiia Crouse Hinds Domex, especificamente en el area de Fundicién a Presion se

utilizann como materia prima diversas aleaciones Aluminio-Sificio de tipo comercial.

EL HORNO DE CRISOL ref. (14)
Este tipo de horno es usade primordialmente en 1a fusién de las diferentes aleaciones de
aluminic que son utilizadas en la compadia Crouse Hinds Domex. Estos eguipos constan
fundamentalmente de un quemador, un criso! y una camara de combustién. Estos tres
importantes elementos conforman  un cuerpe de tipo cilindrico el cual generalmente es
construido con una envolvente de placa de acero de % pulgada de espesor, con un
revestimiento de proteccién de ladrillo refractario aislante. En la parte central se coloca el
crisol -generalmente de carburo de silicio- ; entre el crisol y el revestimiento refractario se
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encuentra la camara de combustidn, sobre la cual se hace incidir el flujo de calor o energia

calorifica, ia cual, es generada a través del quemador; el aluminio es fundido dentro del crisol,
FIGURA 2.

En la planta de Crouse Hinds Domex se utilizan hornos de crisol de dos tipas:

1.- Estacionario o de mantenimiento - holding -

2- Basculantes. Estos cuentan con un mecanismo de tipo mecanico para realizar
procesos continuos de fusibn-vaciado, con cargas de preparacién de cada dos horas
aproximadamente es realizado cada ciclo. Estos homos proveen de material 2 los del tipo
estacionario.

* Los dos tipos de homos utilizados en esta empresa tienen una capacidad de 300 kg.

2.4 TECNOLOGIA DEL MOLDE . MAQUINAS DE FUNDICION A PRESION
ref. (12)

Este sistema se considera un proceso mecdnico de colada, en el cual se obtienen las piezas a
partir del metal fundido - generalmente aluminio - ; el cual es comprimido en un molde que
consta de dos o mas partes, con la caracteristica principal de ser metalico y permanente. E!
proceso de llenado en este caso, ya no estd sometido esencialmente a la influencia de la
gravedad - como ocurre en la fundicion de arena ¢ coquilla - ; sinc que se apoya mucho més en
la transformacién de la energia de presién en energia cinética que actiia sobre el metal
fundide. La obtencitn de una elevada presion de colada, asi como velocidades de circulacién
relativamente elevadas, precisa de maquinas de inyeccién modernas y potentes propiamente
dichas, que han sido desarmrolladas para mantener el molde en posicidn, apertura y cierre del
mismo, asi como la compresion del metal fundido. Hoy en dia, casi sin excepcién, estas
maquinas estan accionadas hidraulicamente, FIGURA 3.

La, caracteristica principal del proceso de Fundicién a Presién es la produccion de piezas de
paredes muy delgadas, de alta precisién y de formas complicadas, con una elevada calidad
superficial y gran exactitud.

1"



FIGURA 2

HORNO DE CRISOL DE 300 kg DE CAPACIDAD




FIGURA 3
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EL MOLDE.

ref. (12)
Una de las partes mas importantes de una maquina de Fundicién a Presién es el molde 6

matriz, ya que en ésle se encuentra impresa la forma o figura de la pieza a obtener. El molde
para la colada a presion es un molde de tipo permanente, metalico, sometido a fuertes cargas
mecanicas y térmicas. Este es construido con maleriales altamente resistentes al calor, por
ejemplo acero aleado con tungsteno o aleaciones especiales; el cuerpo basicamente esta
conslituido por dos partes: uno de los semimoldes - lado de alimentacion de! metal fundido se
fija sobre la placa portamoldes estacionaria de la maquina de inyecclén, mientras que el otro
semimaolde - lado expulsor - se fija sobre el portamoldes mévil. Ver FIGURAS 4 Y 5.

EL DESMOLDANTE

ref. (12)
Este material tiene una funcién muy importante en el proceso de operaciton del molde, ya

que tiene como misién el evitar que Ia pieza se adhiera en las paredes del cuerpo, asi mismo at
hacer la funcién de lubricacién, disminuye el rozamiento de los elementos deslizantes de éste,
facilitando la separacion segura de la pieza al efectuarse la expulsién. El desmoldante debera
tener las siguientes caracteristicas:

¢  No debera formar residuos en la superficie del molde ni en la pieza inyectada

* No debera atacar al acero del molde

« No debers generar gases contaminantes al medio ambiente

Desde el punlo de vista de su composicibn quimica, los desmoldantes se dividen en
separadores pigmentados, con pigmentacién reducida y sin pigmentacion. Como pigmentos se
utilizan sobre todo grafito y polvo metélico, como vehiculo aglutinante se utilizan hidrocarburos -
aceites - y recientemente agua para evitar la emisién de contaminantes. Los separadores se
utilizan en forma pastosa y en forma fluida pulverizable, para ser aplicados en forma de
rociado.

14




FIGURA 4
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25 LA COMBUSTION . AGENTE ENERGETICO

ref. (7)
En términos generales la obtencion de piezas coladas ¢ fundidas se lleva a cabo a través de

adecuados procesos de transformacién de estado de la materia del metal a utilizarse:
SOLIDQ «-eeem— —- LIQUIDO -—---=-- SOLIDO

Para lograr esta transformacién de estado son necesarios los elementos siguientes:
- Energia calorifica - combustible -
- Equipo de combustién - horno -
La combustibn es la reaccion quimica que existe entre el oxigeno y un combustible
obteniéndose como resultado energla calerifica y productos de ta reaccién.
C + 0 —_— CO:2 94.4 kcal

La mayoria de los combustibles utilizados en los procesos de combustién son mezclas de
hidrocarburos, al ocurrir una reaccién de combustién generalmente los productos de reaccién
son diéxido de carbono y vapor de agua; al existir una insuficiente cantidad de oxigeno los
productos finales podrian contener monodxido de carbono, hidrégeno, hidrocarburos sin
reaccionar y carbén libre. Una combustion perfecta es obtenida con ta mezcla y reaccién de las
cantidades exactas - estequiométricas - de combustible y oxigeno, de tal manera que no
deriven residuos. En los procesos de combustion, el oxigeno utilizado usualmente proviene del
aire atmosférico, si en la reaccién existe demasiado oxigeno - exceso de aire - se dice que la
mezcla es “ pobre” y que la flama aobtenida es oxidante, el exceso de oxigeno generalmente se
considera que no provoca contaminacion. Si existe demasiado combustible en la reaccién de
combustion se dice que la mezcla es “rica” y por io tanto la flama obtenida es reductora,
también esta es llamada una combustién incompleta, este tipo de reaccion por lo tanto
producird emisiones contaminantes en diversas cantidades de:

- Monéxido de carbono ( CO )

- Hidrocarburos - Compuestos Organicos Volatiles - COV's -

- Humos - particulas de carbén -

17
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34 EL PROCESO DE FUNDICION A PRESION DE ALUMINIO EN C.H.D.

Hasta antes del afio de 1992, en la planta de Fundicién de C.H.D. no se habia establecido
ningtn programa-de control ambiental en ia realizacién de sus actividades de produccion, y
posterior y gradualmente hasta el afio de 1995 en el proceso de Fundicién a Presion, con esto
indicamos que los contaminantes estaban siendo enviados directamente hacia la atmésfera.
Las actividades principalmente generadoras de emisiones contaminantes podrian ser
abservadas en el diagrama anexo, FIGURA 6, y sefialarse mas detalladamente de la siguiente

manera;

1.- Combustible. Se utilizaba Diesel como agente energético en todos sus homos de fusién
de aluminic, el cual esta clasificado como un agente altamente contaminante. Las
caracteristicas de este tipo de combustible seran explicadas en una seccién mas adelante.

2.- Proceso de fusién de Aluminio. Los homos de fusién no contaban con ningGn equipo de
control de las emisiones contaminantes generadas durante las actividades de fusion de!
metal; estd comprobado que este proceso es una de las partes mas criticas de la Fundicién
en lo relacionado a la generacion de elementos contaminantes al ambiente.

3.- Materia Prima. a) Desmoldantes, estos materiales son aplicados en las paredes de los
moldes que tienen ia figura de las piezas a obtener para evitar que éstas, ya fundidas, se
adhieran a las caras del mismo, dichos desmoldantes contenian como base en su materia
prima compuestos organicos que también generaban altas cantidades de contaminantes,

b) Fundentes y Desgasificantes para el Aluminio fundido. Estos materigles forman parte del
proceso primario de fusién, ésta es considerada la actividad més critica de fusion de! metal,
por su alta contribucién en la generacién de cantaminantes. Tampoco esta parte de! proceso
estaba controlada en esta Compaiiia.
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FIGURA 6. DIAGRAMA DE FLUJG GENERAL DE FUNDICION CHD
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3.2 EL DIESEL COMO AGENTE ENERGETICO .

ref. (7)
Los combustibles liquidos derivados del petrdlec estan compuestos por mezclas de

hidrocarburos pesados, los cuales son producidos por procesos de destilacion Y
fraccionamiento. Se tiene una gran variacién en sus caracteristicas desde destilado volati) ligero
semejante al keroseno, hasta el aceite denominado comercial y comunmente - combustible No.
6 - ; el cual es muy viscoso, semejante al combustdleo. El diesel que se distribuye
comercialmente en México esté clasificado como aceite combustible No. 4 - en EE UU se
conoce come Fuel Oif No. 4 -

Los aceites combustibles son hidrocarburos que contienen en su composicién quimica:

¢ De 83 a 88 % de Carbono

¢ De 6 a 12 % de Hidrégeno

» Elresto lo componen Azufre, Agua y Material sélido particulado.

La norma CS$12-48 del Departamento de Comercio de los EE UU propociona una lista de
5 grados de aceites combustibles. E! aceite combustible No.1 tiene una densidad de
cerca de 0.8 g!cm.3 y €l aceite No.6 tlene una densidad que algunas veces excede el valor

de 0.98 gricm?

La TABLA t muestra la gama de valores de APl para aceites combustibles de diferentes
grados y el valor de sus poderes calorificos superiores en BTU / GAL. A su vez en |3 TABLA 2
se pueden observar 1as caracteristicas comparativas en relacién a la composicién quimica de
los mismos aceites combustibles mencionados.

Cabe hacer mencién que el poder calorifico de! Diesel es mayor comparativamente al poder
calorifico del gas L.P. sin embargo, la generacién de emisiones contaminantes es mayor en el
diesel y su control es a su vez mas dificil.




TABLA 1 . PODER CALORIFICO DE ACEITES COMBUSTIBLES

GRADO GRADOS PODER
NUMERO API CALCRIFICO
({ BTU/GAL)

1 35-40 136 000

2 30-36 138 500

4 24-29 141 000

5 18-22 148 500

] 14-16 152 000

TABLA 2 . COMPOSICION QUIMICA DE ACEITES COMBUSTIBLES

GRADO o] H S 0 N CENIZAS OTROS
NUMERO

1 866 133 0.14 - - - -

2 87.3 12.5 021. - - - -

4 864 11.6 1.99 - - 0.018 0.2

5 88.7 10.7 0.57 - - 0.02 0.4

6 8823 9.3 0.85 07 0.3 0.04 0.2
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CAPITULO 4

NATURALEZA DEL PROBLEMA
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4.1 CONTAMINANTES GENERADOS EN EL PROCESO DE FUNDICION A PRESION

Las actividades clasificadas como las principales generadoras de emisiones contaminantes al
aire en el proceso de Fundicién a Presién de Aluminio en la compariia Crouse Hinds Domex
$0N como se menciana a continuacion:

1.- Proceso de combustién del gas L.P.. Aunque este es un combustible que arde con una
flama excepcionalmente “limpia“, si noc se maneja en forma adecuada, puede generar varios
tipos de contaminantes tales como; a) residuos o ¢enizas, b) humo u hollin, ¢) dxidos de
nitrégeno.
2.- Proceso de Desmoldeo de piezas de aluminio fundidas. El principal problema que
representan los actuales desmoldantes es la generacién de particulas de tamafo
submicrénico, generalmente en forma de aerosoles. Esto es provocade principaimente por los
materiales que forman parte de esta sustancia, tanto pigmentos, como vehiculos aglutinantes
que la conforman.
3.- Proceso de fusion de aluminio y su preparacién. Esta actividad esta considerada como la
parte mas critica en relacién a la generacion de contaminantes al aire, por las siguientes
razones: a.- ) El proceso de fusidn de! aluminio secundario involucra las subpréacticas
adicionales de DEPURACION, esto consiste en Iz accidn de adicionar los fundentes
adecuados al metal fundido para la remocidn de éxidos, gases u otras impurezas. Las
principales emisiones contaminantes provenientes de estos materiales generalments consisten
de floruro de hidrégeno, cloruro de hidrégeno y cloro en estado gaseoso, cloruro de aluminio,
cloruro de magnesio, fluoruro de aluminio, fluoruro de magnesio, éxido de aluminio, 6xido de
magnesio, cloruro de zinc, dxido de zing, fluorure de calcio, cloruro de calcio y cloruro de sodio.
No todos podrian estar presentes al mismo tiempo y muchos otros en menor cantidad podrian
ser emitidos en ciertos casos especificos. Los fundentes generalmente estan compuestos por
sales de:

- Sulfatos - Cloruros - Carbonatos - Fluoruros
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Los principales constituyentes de estos contaminantes son humos que estan formados en su
mayor proporcién por cloruro de sodio y pequefias cantidades de 4xido de aluminio y magnesio,
las particulas que forman el humo son de un tamafio que se encuenira en €l rango de 2 -
0.1micras. Los humos colectados muestran corrosividad en estado seco, y cuando son
colectados por medios homedos forman un lodo altamente corrosivo. Las cantidades de
fundente que normalmente son usadas para los diferentes lipos de cargas metalicas al homo

son las siguientes:

« Metal de primera fusién: 0.3-0.5%

* Retornos, sistemas de colada y alimentacién; 0.5-1.0%

+ Chatarra, escorias, metal muy sucio; 1.0-3.0%

La fundicion de aluminio de PRIMERA FUSION -esto significa ulilizar en mayor proporcién
lingote en conjunto con retomos- ; aun con la adicién de fundentes, resulla en una baja
generacion de emisiones contaminantes al aire. Sin embargo la fusion de chatarra de aluminio
frecuentemente requiere de un equipo para el control de las emisiones contaminantes. La
chatarra incluye aluminio contaminado con aceite, grasa, desmoldante, etc. La clasificacién de
los contaminantes generados en estas actividades pueden ser cbservados en la TABLA 3 y 3A

CONTAMINACION DE LA COMUNIOAD . FACTORES DE CONTRIBUCION

ref. (5)
Los factores que contribuyen a la creacién de un problema de contaminaciénn del medio

ambiente de la comunidad son: a-) Por efectos de la naturaleza y b-) Causados por el
hombre. Los factores naturales son basicamente metereolégicos, algunas veces geograficos,
los cuales quedan generalmente fuera del control de 'a mano de! hombre. Pero los factores
humanos involucran la emision de contaminantes que producen efectos graves del medio
ambiente; los efectos naturales restringen la dilucion normal de estos contaminantes, por-
ejemplo, las inversiones térmicas, velocidades bajas del viento, el esquema geogréfico etc. Los

factores humanos estan, principalmente en primer lugar, relacionados por la enorme
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enorme cantidad de vehiculos en las ciudades con alta poblacién demografica y en segundo
lugar por las actividades asociadas a los procesos industriales de produccion, arrojando una
relacién aproximada de contribucion del 75% de la primera con un 25% de la segunda.

Hasta hace algunos afios los contaminantes frecuentemente implicados incluian los siguientes:
+ Compuestos de azufre, sulfatos, sulfuros, dxidos.
« Mercaptanos, fluoruros

+ Polvos de todos tipos, metdlicos, humos, etc.
R

Pero durante los pasados 20 ailos, otro tipo mas grave de contaminacién se ha venido
prasentando, producido por la reaccion fotoquimica de compuestos orgéanicos y los dxidos de
nitrégeno en la presencia de la energia solar, especificamente los compuestos de
hidrocarburos y diéxido de nitrdgeno, obteniéndose como producto de la reaccidbn OZONO -
03 -. Este es un gas de los denominados inestables, incolore y de clor ocre. Este compuesto
actlia paradojicamente de dos maneras diferentes sobre los seres vivos que habitamos
este planeta; por una parte es benéfico y por otro lado dafino, esto depende del lugar en que
se encuentre en la atmdsfera.

Es decir, el gas ozono en las capas altas de la atmésfera es benéfico porque protege a los
seres vivos de los rayos que provienen del espacio exterior, principalmente de las radiaciones
ultravioletas del sol, - absorbe y filtra estos rayos - . Por otro lado, al encontrarse este gas
sobre la superficie de la tierra, se convierte en un contaminante muy peligroso y dafino,
debido a que es un poderoso immitante del sistema respiratorio del ser humano, pues afecta
desde la boca, nariz, garganta, produciendo ademas irritaciones oculares y disminuyendo la
agudeza visual. Su efecto sobre los tejidos vivos estriba en su extraordinaria avidez por las
lipoproteinas, a las cuales degenera dando lugar a: -) Alteraciones a las membranas celulares
y -) Superoxidacién de enzimas atacando a las mucosas y provocando infecciones, asi como
diversos enfisemas.
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CAPITULO 5§

TECNICAS IMPLANTADAS
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5.1 INSTALACION DE SISTEMAS Y EQUIPOS DE CONTROL DE CONTAMINANTES
Disefio ¢ instatacion de un sistema de tratamlento de aire contaminado en CHD.

El disefio de este sistema precisd de nuestra personal valoracién de todas las posibles
medidas correctivas y de los métodos de control y tratamiento para asegurar una solucion
eficaz y econémica del problema; posteriormente fué necesaric que realizaramos una
investigacion a fondo del problema completo, lo cual incluyé la fuente de emision y el escape a
la atmésfera de las emisiones contaminantes.

Nuestra valoracidn del problema de contaminacion y el disefio de los sistemas de control
incluy6 los siguientes puntos basicos:

1.- Examen del proceso que genera las emisiones, asi como de las instalaciones

2.- Reunién de datos, informacién y pruebas

3.- Establecimiento de 10s criterios de disefio

4 - Valoracién del sistema de control de la contaminacion

5.- Valoracién de los costos

6.- Eleccion del equipo y sistema de contro!

7.- La fabricacitn e instalacién fueron realizadas por un proveedor designado

El programa completo de control, el cual se constituyd de estos siete puntos basicos lo
ejecutamos en tres fases: ref. (3)

|- VALORACION, ESTUDIO DE INGENIER{A BASICA
Il - INGENIERIA DE DETALLE Y FABRICACION
IN - INSTALACION ,

La fase iniclal o de valoracién la emprendimos para definir el problema de contaminacion , un
examen del proceso e instalaciones de la fbrica nos proporcioné informacién para el disefio,
asi como para describir el proceso de fabricacién e identificar las fuentes de contaminacion;




haciendo un analisis detallado para determinar las propiedades de las emisiones, esto incluyd
una valoracién a escala piloto del equipo de tratamiento para obtener datos mas definidos para
el disefio del sistema de control.

Las normas ambientales gubernamentales, asi como los reglamentos que involucran datos de
control, fueron reunidos para establecer criterios bésicos de diseiio, definiendo las
caracteristicas y limites de las descargas y la calidad exigida de las emisiones.

Ademads para lograr obtener un eficaz sistema de tratamiento se debieron tomar en cuenta 5
factores importantes:

* Recoleccion

« Tratamiento previo

« Seleccién del dispositivo de control

« Dispersién de las emisiones finales

+ Eliminacién de los contaminantes recolectados

La inspeccidn de las instataciones 1a iniciamos con una comprensién a fondo del proceso de
manufactura, se prepard un diagrama simplificado que describe la secuencia de las
operaciones de fabricacién, detallando los fijjos de fluidos y condiciones. También una
importante informacion preliminar la pudimos obtener con un analisis de los materiales como
materia prima, clasificAndolos de acuerdo con la fuente de emision y la cantidad descargada
en la atmosfera.

Daspués se siguid el flujo de los contaminantes potenciales hasta las instalaciones de
fabricacion para determinar cual representa la fuente de emisién, la causa, y el remedio
posible. Fué necesario reunir los suficientes datos para determinar si convenia tener en
cuenta la comeccién de escape en las fases de disefio, incluyendo la valoracién de los
procedimientos de operacin, practicas de mantenimiento y la posibilidad de una sobrecarga
del equipo.
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Se analizé a detalle cada una de ias emisiones encontradas en fas instalaciones, identificando
los contaminantes con la informacion y datos para la definicién del problema.

Los datos que son considerados los mas importantes y necesarios para el disefio son:

1.- El volumen de la emisién

2.- La velocidad de emisién

3.- La concentracidn y las caracteristicas de cada uno de los contaminantes emitidos

La frecuencia de emision y las concentraciones maximas de contaminacién establecen la
magnitud del problema, la naturaleza se determina segin los contaminantes esten produciendo
dafos a la salud de los trabajadores, molestias, olores u otros efectos nocivos al medio
ambiente.

Equipo para el control de !a contaminacién. La seleccidon de los equipos a disefiar, fabricar

e instalar se basaron en la clasificacion de los siguientes tres grupos: ref. (2)

1.- Equipos para el control de material contaminante en forma de particulas

2.- Equipos para el control de emisiones contaminantes en forma de gases o vapores

3.- Equipos mixtos para el control de emisiones contaminantes en forma de mezcla de
particutas, gases y vapores

Para el disefio de los equipos de contro! de contaminantes existen otros principios muy
importantes que debieron ser considerados:

» Eficiencia de coleccion

» Costo inicial

e Costos de operacién y mantenimiento

+ Espacio

e Arreglo

¢+ Materiales de construccidn

Ademnas para la seleccién de los equipos se tomaron en cuenta los siguientes factores
significativos:




1.- Caracteristicas de las particulas contaminantes. Las gue involucran el rango de
tamafio de particula, forma o configuracion, densidad, propiedades fisicoquimicas tales como

tendencia a aglomerarse, corrosividad, tendencias higroscépicas, inflamabilidad, toxicidad , etc.

2.- Caracteristicas de los gases o vapores. Tales como la temperatura, presidn, humedad,
densidad, viscosidad, puntoc de condensacién, conductividad eléctrica, corrosividad,
inflamabilidad, toxicidad, etc. Ver TABLA 4.

3.- Factores del proceso. Tales como rango volumétrico de! gas, concentracién del gas o
particufas, variacion en el flujo de gas, requerimiento de la eficiencia de coleccidn, presiones,
requerimientc de calidad del producto, elc.

4.- Factores de operacion. Incluyendo fimitaciones estructurales tales como tamafic del drea

espacio, limitaciones del material del equipo, presién, temperatura, corrosién, etc.

52 LAVADORES DE GASES

ref. (2)
En la actualidad las técnicas de disefio de equipo para el control de emisiones contaminantes al

aire han sido agrupadas en cuatro clases:

A) Separadores inerclales

B ) Colectores himedos

C) Casas de bolsas

C ) Precipitadores electrostaticos. Simples y Dobles

Por el tipo de contaminantes que son generados en el proceso de Fundicidn a Presion de
aluminio en la empresa Crouse Hinds Domex unicarnente describiremos los colactores del tipo
hdmedo, tipo Scrubber y tipo Venturi, de los cuales se eligié uno de cada tipo para instalarse en

el proceso mencionado.
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Colectores de Tipo Himedo. Teoria de la Coleccién.

Los principales mecanismos por los cuales los liguidos pueden ser usados para remover
aerosoles de los flujos gaseosos son por;

1.- Humectacién de las particulas por contacto con un liquido en forma de gotas.

2.- Remocién de particulas al contacto con [a superficie de liquidos de coleccién.

Los diverses disefios que actualmente se fabrican usan varios métodos de humectacion sobre

las particulas contaminantes con el fin de removerlas del flujo de gases.

Los colectores de este tipo tienen las siguientes ventajas:

+ Trabajan a una presion constante.

* No presentan problemas secundarios en la disposicidn de particulas colectadas.

¢ Pueden manejar las altas temperaturas que pudieran tener los gases involucrados.

e Pueden manejar gases comosivos o aerosoles. A! disefiarse el equipo deberan
considerarse materiales de fabricacion resistentes a la corrosién.

» Los requerimientos de espacio son razonablemente pequefios.

+ La disposicién del agua residua! para su tratamiento, generalmente, no es costosa.

La eficiencia de coleccién varia consecuentemente con la diferencia de! disefo, muchos
colectores declinan en su eficiencia para particulas entre 1 y 10 micrones, en relacién a esto
recientes investigaciones indican que la eficiencia de coleccién esta directamente relacionada
con la capacidad de potencia para forzar el flujo de gases a través del colector y la inyeccién
del agua o liquido a utilizarse. El proceso de contacto de un gas-aire contaminado con el
liquido en un scrubber resulta en una disipacion de energia mecanica dentro de la turbulencia
provocada por la velocidad y presion del flujo.

Mecanismos para la humectacién de la particula:

1.- Impacto con las gotas inyectadas. Un spray es dirigido en cierta direccién para




atravezar e flujo de particulas, se calcula que el tamafic de particula de las gotas espreadas
es cercano a tos 100 micras, si el tamafio es mayor a los 100 micrones se obtienen muy pocas
gotas, lograndose poca eficiencia, y si el tamafic de las gotas es menor a 100 micras las
gotas no tendran la suficiente fuerza, obteniéndose también baja eficiencia.

2.- Difusién. En este otro mecanismo se utiliza el inyectado fino, este se torna efectivo
debido a que, cuando las gotas liquidas estan dispersas entre las particulas contaminantes,
éstas tienden a depositarse debido a un movimiento Browniano o de Difusion.

3.- Condensacién. Si el gas es enfriado abajo del limite al pasar a través del colector, esto
dard como resultado que se obtenga [a condensacion de la mezcla, las particulas de polvo
actian como niclecs de condensacién. Este incremento efectivo en ¢! tamafio de particula
hace mas facil la subsecuente coleccion. La condensacion es un importante mecanismo para
gases que estan inicialmente calientes.

4.- Humidificacion y Precipitacion Electrostatica. Este método ha sido sugerido como un
mecanismo que facilita la coleccion de particulas por medio de la aglomeracion, Sin embargo
este método no es muy coman, debide a que no tiene una participacién impertante como
mecanismo de coleccion.

Actualmente en su mayoria los equipos lavaderes de gases por via humeda utitizan como
principal mecanismo o via de coleccién al agua; pero en algunos casos se utilizan algunos
agentes mezclados con esta para mejorar 0 aumentar la eficiencia de coleccién.

LAVADOR DE GASES TIPO SCRUBBER .

ref. (2)
Concepto y Partes Fundamentales. Este es un equipo lavador de gases por via himeda;

como todo equipc anticontaminante esta disefiado de forma tal que el objetivo principal es
lograr separar los contaminantes del aire. Este es un equipo de fabricacién relativamente
sencilla, pero de aceptable eficiencia; consiste de un cuerpo, generalmente fabricade

de placa de acero y en casos especiales es fabricado de materiales anticorrosivos, por




ejemplo de fibra de vidrio. Ademas este cuerpc debera ser muy resistente a los esfuerzos de
presion interna previamente calculados, este equipo consta de las siguientes partes en su
interior:

1.- Ductos de entrada / salida

2.- Difusores

3.- Espreas

4 .- Mamparas interiores

5.- Sistema de alimentacion de la solucion

6.- Sistema de drenaje

Principio de Funcionamiento. El aire que se induce por los ductos de entrada es acelerado
por los difusores at disminuir bruscamente el area de la seccién transversal de los mismos,
provocando esto un efecto de fuerte choque a alta velocidad entre ios gases y el espejo de
agua, el efecto obtenido es una elevada turbulencia deniro del equipo, lo cua! unido al aumento
de presién y de humedad, provoca que los contaminantes del gas pasen a la solucion a causa
de las propiedades fisicoquimicas de esta: higroscopia, presién de vapor, solubilidad, polaridad,
tension superficial, ete. Su estructura de fabricacidn puede observarse en la FIGURA 7

LAVADOR DE GASES TIPO VENTURI.

ref. (2)
Este también es un equipo lavador de gases por via himeda, considerado de muy alta

eficiencia, especialmente removedor de particulas submicrbnicas asociadas con humos y
aerosoies, en e! rango de 0.5 a 5 micras.

Este equipo consiste basicamente de un tanque de acero tipo cerrado, conectado a un
ventilador centrifugo de alta presidn, una motobomba eléctrica y una garganta de alta
velocidad.
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FIGURA 7
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Principio de Funcionamiento. El flujo de gas contaminado se hace pasar a través de un
ducto al cual se le ha reducido su seccidn transversal para provocar que el flujo de gas
saturado sea acelerado a una alta velocidad. Al pasar por la garganta - en la cual se inyecta
una cortina de agua - se produce la remocidn de las particulas que practicamente son
arrancadas de la corriente gaseosa debido al alto grado de turbulencia, atomizacién e impacto
que se produce en esa zona. Una vez que se ha [impiado el gas de los contaminantes, se
reduce la velocidad del flujo y se hace pasar a traves de diversas mamparas y de un separador
centrifugo con la finalidad de retirar el agua atomizada. La estructura correspondiente a este
equipo puede observarse en la FIGURA 8.

DISENO DE DUCTOS.

En cualquier sistema de extraccion con circulacion mecanica, el extractor o extractores
deberan tener la capacidad adecuada en cuanto a la cantidad de aire y una presién estatica
igual o ligeramente mayor que la resistencia total due se tiene en el sistema de ductos. El
tamafio de los ductos debera ser diseflado vy calculado de tal manera que las velocidades
maximas de aire no causen ruidos molestos ni pérdidas excesivas de presisn.

Los ductos grandes reducen las perdidas por friccidn, pero esto es directamente proporcional a
la potencia del extractor. En general, debe hacerse un trazado de ductos tan directo como sea
posible, tratando de evitar vueltas muy agudas, es muy importante no instalar ductos muy
desproporcionados, ya que para un ducto rectangular es buena practica gue la relacién del lado
mayor al menor sea hasta de 6 a 1; y esta relacién nunca debe exceder de 10 a 1. De
preferencia se deben utilizar ductos de tipe circutar, debido a que se tiene una mayor pérdida
por friccion en ductos de tipo rectangular del mismo valor de 4rea de seccidn transversal.
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Procedimiento para el Disefio de ductos en CHD :

ref.  (1)y(6)
1.- Sellevd a cabo un trazado del sistema de la forma mas conveniente posible, calculando
los diferentes ductos de manera que se obtuviera una distribucién adecuada, para facilitar la
construccion de los mismoes. En el anexo | se presenta un ejemplo de célculo.
2.- De acuerdo con la carga de extraccion, se calcularon las necesidades de aire - pies
clbicos por minuto - PCM - para cada salida de ducto, zona o divisién del 4rea de proceso.
Los calculos fueron realizados en base a la TABLA 5, FIGURA 9y FIGURA 10.
3.- Se determind el tamafio de los ductos ramales de salida empleando las velocidades aptas
o caldas de presion para extraer la cantidad necesaria de aire.
4.- Se caledlS el tamaiio de cada ducto basandose en los métodos siguientes:
a) Método de Velocidad Supuesta. Se estima la velocidad en cada una de las diferentes
secciones del ducto, esto de acuerdo con la buena practica: se suman las pérdidas en cada
una de las partes del sistema para determinar la pérdida total. La velocidad mayor se tiene a la
salida del extractor y {a velocidad en el ducto principal es disminuida posteriormente en varios
ramales de salida. En general este método solo se aplicard para el trazado de sistemas de
ductos relativamente simples, y el control de flujo en los diferentes ramales depende sobre tode
de las compuertas que se tengan instaladas.
b) Método de Calda de Presion Constante o Método de Igual Friccion. El ducto es
dimensionado de tal manera que las pérdidas de presién por pie de longitud sean constantes.
Puede ser posible que las resistencias en los ductos ramales sean esencialmente iguales, a
menos que se fenga mucha diferencia en sus longitudes. Cuando se aplica este método se
acostumbra determinar la calda de presién de acuerdo con la velocidad deseada en el ducto
principal, en la parte mas alejada del ventilador los ductos ramales deben tener compuerta
para una mejor cperacion.
* Para la determinacion de la suma de las pérdidas por friccién deberan utilizarse como base
las TABLAS 5y 6.
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PIES CUBICOS DE AIRE POR MINUTO { PCM)

TABLA 6 CAIDA DE PRESION DEL AIRE EN DUCTQS RECTOS
en pulgadas columna de agua por cada 100 ples de longitud
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DISENO DE CAMPANAS .

En refacion al disefto de estas partes importantes de los sistemas de control se adoptd el
criterio de las campanas altas tipo Canopy para emisiones calientes, esta decision fue tomada
debido a que el equipo a controlar principalmente o forman los homos de crisol, y lo anterior
fué realizado tomandose como base de calculo las ecuaciones adaptadas de SUTTON's ( ref.

Industrial Ventilation }

[+1 -]
Formula empirica: Dc = 0.5 X{

donde:

Dc: El diametro de la columna caliente al nivel de la cara de la campanaen ft .
Xf. La distancia desde e! punto fuente hipotético a la cara de la campana .
Derivandose la siguiente ecuacién:

Xf=2+Y

en la cuat:
Z: distancia desde a fuente de emisién caliente al punto fuente hipotético
Y. altura desde la superficie superior de ia fuente de emision a la campana de captura

Tomando en cuenta:

2 2

Ac = VirDc As=YrDs

2

Df = Dc + 08y Af=%rDf
En donde:

Ac: érea de la columna caliente al nivel da la cara de la campana

As: érea de la superficie superior de la fuente de emisién caliente




Ds: diametro de la fuente de emision caliente
Df, diametro de la campana de captura de las emisiones

Af. area de la campana de captura de las emisiones

512

13
8 (As) (At(-f))
Vi = = fpm ( pies por minuto )

174

Xt
Vf: velocidad de captura de las emisiones
Con lo cua! se ohtiene el flujo { Qt ):

Qt = Vi Ac + 100 ( Af-Ac) = c¢fm ( pies ctbicos por minuto )

ver FIGURAS 9y 10



FIGURA © . DIMENSIONES USADAS PARA DISENAR CAMPANAS
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DISTANCIA DESDE LA FUENTE DE EMISION CALIENTE

AL PUNTO FUENTE HIPOTETICO ( 2} EN ft

FIGURA 10 . VALOR DE Z PARA CALCULOS DE CAMPANAS
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Realizacion de los proyectos .

Una vez que fué reunida toda la informacién necesaria ( informacitn técnica ), asl como todos
los datos requeridos, ademéas de que se tuvieron a la mano todos los elementos indireclos
(informacion sobre la legislacion y normatividad ambiental aplicable), por parte de la compafia
CROUSE HINDS DOMEX se selecciond a la compafiia VERIFICACIONES ECOLOGICAS
INDUSTRIALES S A, a la cual se le contratd para llevar a cabo o DESARROLLO,
FABRICACION E INSTALACION de los equipos requeridos que iban a conjuntar los sistemas
de control de las emisiones contaminantes.

El conjunto de equipo que se instalé consistid de dos sistemas de control, y s como se
menciona a continuacion:

1.-) Hornos de Fuslén de Aluminlo. Para el control de las emisiones contaminantes
provenientes de este proceso, consistente en 4 homos, se instald un filtro lavador de gases tipo
VENTURI. -

2.- ) Maquinas de Inyeccién de Aluminio. Para e! control de las emisiones contaminantes
provenientes de estos equipos, consistente de 3 maquinas, se instalé un equipo lavador de
gases tipo SCRUBBER.

La instalacién de los equipos mencionados, el ameglo de éstos dentro del &rea de Fundicién a
Presidn, asi como los parametros de disefio en forma condensada, desarroliados por la
compafiia responsable de concretar este proyecto se presentan en el ANEXO 1.
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ANALISIS DE RESULTADOS
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6.1 MONITOREOS EN CHIMEREAS. NORMA OFICIAL MEXICANA

La mejor manera de verificar la eficiencia de los sistemas de control de les equipos instalados
en el area de Fundicidon a Presion de la compaiia CROUSE HINDS DOMEX fué mediante una
serie de monitoreos o andlisis de los gases en el punto de desfogue o expulsion de estos
{ después de haber pasado por e! sistema de control, el cual estd compuesto por las secciones
de captura, conduccidn y lavado ). Los resultados que se obtuvieron, asi como la metedologia
del andlisis debieron ser comparados con los limites marcados por las normas ambientales
gubernamentales aplicables, quedando los valores obtenidos por debajo de los limites
indicados, éstos pueden observarse en la TABLA 7, asi como la NORMA ECOLOGICA

aplicable puede cbservarse en el ANEXOIL .

6.2 MONITOREOS EN AREA LABORAL. NORMA OFICIAL MEXICANA

Ctra forma complementaria y muy efectiva de verificar la efectividad de los equipos instalados,
consistid en realizar un analisis o monitoreo de las areas contiguas y muy cercanas al proceso
que esta generando las emisiones contaminantes, (esta medida se encuentra establecida en la
normatividad de la Secretaria del Trabajo), aplicAndose la metodologia de tomar varas
muestras en lugares estrategicamente elegidos. De la misma manera los valores obtenidos
deberian compararse con los limites marcados en las normas gubernamentales
correspondientes, y por supuesto los valores obtenidos tendrian que estar por debajo de los
limites indicados. De la misma forma, después de instalados los sistemas de control en el area
mencionada de CHD, se llevaron a cabo los andlisis o monitoreos mencionados. Los resultados
obtenidos pueden observarse en la TABLA 8, asi como la NORMA DE LA SECRETARIA DEL
TRABAJO APLICABLE se puede cbservar en el ANEXO Il
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RESULTADOS
MONITOREOS EN CHIMENEA
POR LABORATORIO DE SERVICIO

EXTERNO AUTORIZADO
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Verificacloness Ecolégicas
IsSA industrisles 8.A. de C.V.

&N
<

CROUSE HINDS DOMEX
S.A. DE C.U.

TABLA CONPARATIVA DE ENISIONES CONTAMINANTES

EQUIPO ¢ CHINMEMEn DEL AREA DE FUNDICION PLANTA A-B
MORNA 1 HOMN-043-ECOL/1993 FECRA : 16/7HAY0/96

CONPARATIVO

commuwrs” | "HAPHLE) SIS e [ g

MATERIAL PARTICULADO 277.32 (1) .4 (1) x
273.23 (D .43 D x

0XIDO5 DE NITROGEND | MO EXISTE 2.9 spm

CONTANI RANTE Ap v :—_‘R”—Lﬂ'ﬁ-
OX1D0S DE WITROGENG (NOx)| 8.887 NEE . rammn

BIOX1D0 DI CARBONO (CO2) 448.3

® s &

NOTA : (1) Resultados del primer wmuestrec

DEPARTAMENTD DE
INGENIERIA -
€2 Resultados del segundo muestreo

LY
% _-"‘u—‘R‘!
Fiv A ) Del Yalle 03100 México, D.F. Teols. 573900 94, 550 21 52 FAX 575 22 39
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Vearificaclonas Ecologicas
industrisles B8.A. de C.V.

P
i
>

&N
%

CROUSE HIDNS DOMEX
So Ao DE C'o V.

TABLA CONPARATIVA DE EMISIONES CONMTAMINANTIES
EQUIPO: PLAHTA DE FUMDICION A-B

HORMA : HOW-943-ECOL/1993 FECHA: 1 4/NAY0/9T

CONTANIMANTE "SERRSTHIEC) oEVARIADA CONPARATIVD

ng/m3 ng/nd “ﬂaﬂﬂa“ FHEB“ADE
324.18 (1) 4.84 (1) b
MATERIAL PARTICULADD | 325.28 (23| s5.@4 (2> %

OXEDOS DE NEIYROGEND 220 ppm C(v)] 12.95 ppmlv) X

R
‘mﬁ‘l’n'wﬁ;ﬁ
';l!t c_l.ﬂ%"”:
. 0 97
NOTAt (1) Resultados del primer muestreo 0 DE
(2) Resultados del segundo muestreo DEPP{S“GTE’:?ER‘A

. 4
uu%@mu Extremadura 03740 Méxice, D.F.Tals. 811.60-00 Fax. 590-76-23
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RESULTADOS
MONITOREOS EN AREA LABORAL
POR LABORATORIO DE SERVICIO

EXTERNO AUTORIZADO
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ANALISIS AMBIENTAL

MIGIERE 'NDUSTAIAL ¥ CONTROL AMBIENTAL

CROUSE HINDS DOMEX, S.A.DEC. V.

RESUMEN DE RESULTADOS
POLVOS Y HUMOS DE ALUMINIO
l l-umol MOMBRE I AREA CONTAMIMANTE l CPT-SIPR | ACGIH ESULTADO
PUESTO myme
1 FUNDICION CORTE ¥ ACABADO | POLYO DE ALUMNIQ 10
Planta B, Esmeriadom 18
2 Jusng Aulz Castllo FUNDICION CORTE Y ACABADO | POLVO DE ALUMNIO 10 10 A.025
Operadom Panta B, Esmarladorn 18
3 Gil Aparicio Jukrez FUNDICION CORTE Y ACABADC | POLVO DE ALUMMIO 10 10 1.440
Opserador Plara B, Asentadom CAZI
4 FUNDICION CORTE Y ACABADC | POLVO DE ALUMNIO 10 ° 0.338
Planta B, Asentador
' 5 Noria Dela Salazar Cadillo| FUNDICION CORTE Y ACABADO{ POLVO DE ALUMNIO 10 10 22.840 .
Operador Hunter, Eamenladors CA 20
] FUNDICION CORTE ¥ ACABADO| POLVO DE ALUMNIO 10 16 0104
Hurter, Esmariadon CA 20
7 Banity Vizquez Gorzdlez | CORTE Y ACABADO FAP ¥ WP | POLYO DE ALUMNIO 10 10 56.047
Operador Ewmariladors CA 28
L CORTE Y ACABADO FAP ¥ MP | POLVO DE ALUMNIO 10 10 11.998
Eamariladors CA 28
[} FUNDICION MOLDED HUMOS DE ALUMINIO -] -1 0.114
Planta B, Vaciado de Aluminie
"0 FUNDICION MOLDEO HUMQOS DE ALUMINIO 8 5 [-RE ]
Pants A, Miquine Hunter 3
1 Josd Luis Ruip Seldivar FUNDICION MOLOEO HUMOS DE ALUMINIO .} 5 -RE" ]
Yaciador Panta B, Vaclado de Aluminic
12 Alsjandro Palomares M. FUNDICION MOLDEQ HUMOS DE ALUMINIO -} 3 oca
Yacindor Plants A Miquina Hunter 3

NG, JUAN RODRIGULE OARCIA CiN

JORL ANT:

'ONID TORRLS Ne. 8H

COL. ANPLIACION ARTURIAR C.P. $653% BAXICO, D.F.
TEL. Té8-3473, TRLAAL 1480048 CELULAR 083 54 27 10
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D ,oe e ANALISIS AMBIENTAL
eé\ 1_.-;:"__- FR Y L TINTET. aw: oty

CROUSE HINDS DOMEX, S. A. DEC. V.

RESUMEN DE RESULTADOS
HUMOS DE ALUMINIO

i - S B N Wi -5 A5

1 J0EL FLOMER HUNTER - HUNOS DE ALLREN IO
_Veciadot Muy Huntes Na | M
[] JOBE LR PEREZ OMTIERRED HUNTER HUMOE DE ALUMNID [] [] oo
Vactades Mag Huwber Ne B
» HUNTER HIMOS OF AL LUREN IO [] [] [XI]
Mag Mokbadars Husimt Ne2
[ HUNTER HUIMOS DE ALUMBUG [} [ an
Miguine Huhier ¥8.1

[] MAURCIC AVLA HORNOE HIMOS DE ALLRGNIO [] . [T
Ve lader
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Folpaute privy sdgquing W9y SHO -
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Wachidr
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Homare —_
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Ewvadol da_arena SAM-§

n WANUEL GAARADON MOLDEQ PERMANENTE HUMOE DE ALUMNIO ] | ] [ R 1]
Homere

) NOADEQ PERMANENTE HUBOB DE ALLRNRIC L] [ ate

| Miguing_ MPE -2
13 JUAN CAPLOE FALOOM FUNDNCION A PFE RO HUNOE DE ALUMINKD [ ] [} [ 51
_Oporstes oo miguine LNE |
" FURDICION A FRE SIOKR HUNOE DE ALUMMIC [ ] [] o.08
Junty a miqina UBE FiU- 1)
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES
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- La instalacion del sistema de control de la contaminacién en el drea de Fundicién a
Presion de la compafiia Crouse Hinds Domex, el cual consiste de dos equipos de
extraccion, lavado y separacién de los contaminantes, resolvid de manera radical el
problema de contaminacién que se presentaba en el ambiente laboral de este
departamento; esto se ve reflejado en los resultados obtenidos desde el afio de 1985
(ref. TABLAS DE RESULTADOS 7Y8 )

- La integracion de algunos elementos alternos a este sistema han dado como resultado
una mejora continua en lo relacionado al control de las emisiones contaminantes, estos
elementos consisten de lo siguiente:

a) Se llevé a cabo el cambio de combustible del proceso de combustién, pasando de
diesel a gas L.P.

b} Se hizo un cambio de la materia prima del desmoldante, sustituyendo los materiales
base solvente por base agua.

- Los cambics realizados han dado como resultante que en la actualidad la ocperacién de
este proceso no represente ningtn riesgo tanto a la salud de los trabajadores ni impacto
ambienta! negativo hacia la comunidad circundante de la compafiia.

- Los resuttados que se han obtenido desde el afio de 1885, como consecuencia han
cumplido satisfactoriamente con las especificaciones marcadas en las normas oficiales
mexicanas, las cuales en !a zona metropolitana del valle de México han ido
transformandose de manera muy exigente.

- La instalacién de este sistema de control representd una fuerte inversién de dinero para
esta compaiia; sin embargo actualmente todos los proceses de este tipo estan obligados




indirectamente por el gobierno a realizar este tipo de inversiones ( para tener derecho a la
licencia de funcionamiento es necesaric que este tipo de procesos cumplan con la
legislacién y ta normatividad ambientales vigentes )

- Por ko tanto es recomendable que en el desarrollo de los nuevos proyectos sobre

procesos de fundicién se considere de manera relevante el elemento sobre control de las
emisiones contaminantes como parte fundamental.
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Varificaciones Ecolégicas

" VEISA industriales S.A. do C.V.

|

EQUIPO DE CONTROL No. 2 INYECTORAS DE ALUMINIO.
DESCRIPCION.
SISTEMA DE EXTRACCION Y FILTRACION PARA HUMQS, PARTICULAS QUE CONSTA DE

CUATRO CAMPANAS, MANGUERAS FLEXIBLES, OUCTOS, LAVADOR DE GASES, YENTILADOR
CENTRIFUGO, CHIMENEA C/PTOS DE MUESTREQ Y PLATAFORMA PARA MUESTREQ.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO;

CAMPANAS DE SUCCION:

SUCCION APLICACION: AREA DE VELOCIDAD  FLUJO

No. SUCCION: DE SUCC:  SUCCION:
1 MAQ. *UBE" [ X4 820 &£.617
2 MAQ. "UBE" .86 500 4
3 MAQ, “TOSHIBA® 9.68 20 2420
4 MAQ. *CAST MASTER” 18,07 =0 4517
ACCESORIOS: 3 REGULADORES DE FLUJO
TIPO MARIPOSA.

LAVADOR DE GASES:

DIMENSIONES: 250 1.50 x 1.80 mis.

nPC: SCRUBBER

MAT. DE CONSTR: PLASTICO REF. C. FIV.

CAPACIDAD: 14,000 PCM

TEMP. MAX. DE OP: ®C

PRESIONDET: 25 CA

VEL ENTRADA: 2,307 ppm.

VEL. GARGANTA 3,402 ppm.

LIQUIDO LAYADOR: H2O.

Cale Fresas No 60 Col del Vale €3100 Méxicc. D.F Tei 575984 559-21-52 Fax.

575-22-389




Vearificaclones Ecolégicas

" VEISA industriates 8.A. de C.V.

%

A

Vg Velocxdad def gas sn 12 garganta = 15300 pies/mun,
Vs Val. de Succdn Reg. = 220 piss/mun.
w1 Velocidad de transpons rac. = 4 000 pies/min.
«D Factor de Saturacion = 59 %
» Viscosidad = 0.057 m/Mh-pia
TR TR equivaisnis = 2226 BTUN
Tteb Tie aquivalents = 1786 BTUAE
™ Temperatura SUpuesta CGMprobada = M523 *F
Pg Caida de presidn en la gargania = 29.89 pulg. C.A.
™ Tiempo deé fetencion de H20 4n ol 1anque 10 min.
i Voluman dei tanqus e recirculacion = aAm3
£ Faclor de eficiencia para el ventiador = 0.6 adimensional
Pot Potencia del ventilader (requenida) = 556 H.P.
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO:
CAMPANAS DE SUCCION:
SUCCION APLICACION: AREADE VELOCIDAD FLWODE
No. SUCCION: DE SUCC:  SUCCION:
pies? pom. PCM.

1 HORNO DE CRISOL .85 20 1,507

-4 HOANQ DE CRISOL £.85 f o] 1.507

3 HOAND DE CRISOL 885 220 1,507

4 HORNO DE CRISOL 655 20 1507
ACCESORIOS:

TODAS LAS CAMPANAS CUENTAN CON AEGULADORES DE FLUJIO TIPO MARIPOSA CON FRENO
AS] COMO CON MECANISMOS QUE PERMITEN EL DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LAS MISMAS.

Cale Fresas No 60 Col del Vate 03100 Méxco, D F Tel 575.90-84 550.21.52 Fax. 5782233
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OATOS DE LA SUCCION,

CAAMETRO DEL CRISOL -
DIAMETRO DE CAMPANA =
AREA DE CAMPANA, =
ALTURA DE LA CAMPANA »
No. DE CAMPANAS ACT. =
VELOCIDAD DE SUCC. =
GASTO A COND. NORMALES »
TEMP. ESTIMADA DEL GAS =
PRESION ACTUAL =

GASTO A COND. ACT. =
VOLUMEN SATURADO =

DATOS DEL DUCTO DE TRANSPORTE.

VEL. DE TRANSPORTE =
AREA DEL DUCTO =

DIAM. DUCTO PRINCIPAL =
DIAM. SUCCION CAMPANA «

" MATOS DEL EQUIFO DE CONTROL

TAMANO DE PARTICULA =
CAIDA DE PRESION REC. =
EFICIENCIA ESPERADA =
AREA DE GARGANTA =
YEL. EN LA GARGANTA =
CAIDA DE PRESION =
POTENGCIA DEL VENTILADOR =
AGUA REQUERIDA =
VOLUMEN DEL TANQUE =
RELACION LIQUIDO-GAS =
PRESION DE INYECCION =

Catle Fresas No. 60 Col del Vaie 03100 México, D. F. Tel. 575-90-94 559-21-52 Fax 575-22-39

Verificaclones Ecolégicas
tndustriaies 8. A, de C.V.

164
295
635

;3

201 pulg. Hg.
10.156 PCM
5992 PCM

54
150
£33

H

-3 MICRAS

20 puigCa
8999 %

0,39 pies*
15.300 ppm.
2089 pulgC.A
85,82 W.P.
102,00 GPM

Im3

17,00 GPWH000 pe.

50 Wipukgh




" VEISA

@

YENTILADOR:

OPERACION:
TIPO:

TAMARD:
ARREGLO:
CARCASA:
AREA DE SUCC:
CAPACIDAD:
VEL ANGULAR:
PRESION ESTATICA:
CONSUMO.
MOTOR’
ACCESORIOS:

CHIMENEA:

MAT. DE CONSTRUCCION:
JALIBRE:

ARMADO:

SELLADO:

DLAM., INT

AREA SECC. TRANS:
ALTURA TOTAL:
ALTURA PUERTOS:
No. DE PUERTQS:
DIST. ANGULAR:
DIAMETRO PUERTQS:
LARGC PUERTOS

Ca'e Fresas N2 60 Cot de? Vaie 03100 Méxco 0. F. Tel $75.80-94 5£9.21-5¢ Fax. 575-22.39

Verificaciones Ecolégicas
industrialos S.A. de C.V.

CENTRIFUGO

400

HA2IM

Ccow

ACERO

2 29 pies?

10,600 POM.,

1,745 APME.

2 CA

SO HP.

4 POLOS 3 FASES.
CUBREBANDAS, DRENAJE, FTA. DE INSPECCION
¥ DISCO DE ENFRIAMIENTO.

ACERO AL CARBON,
16

BRIDAS C/TORNILLO
C/SILICON.

2.3 pies.

4.28 pies?

28.00 pies. (NOM)
23.00 pigs. (NOM}

2

o0
0.333 pies. (NOM)
0.333 pies. (NOM)



" VEISA

(N

HOJA OE RESULTADOS

Aray gel ducto de traspons =

Arsa de laGarganta =

Area de succion redonda =

Arsa de ltansterencia disponible =
Area de anstwencia requenda =
Capatidad calovilica del gas =
Factor de densidad =

Factordahe =

Giamatro de fa garganta =
Dengidad dol gas an la suction =
Densidad del gas saturado =
Didmatro extenor del ducto =
Didmetro de succidn =

Dijmatro del ducio de lransporis =
Espasor de 12 1aming cef ducto =
Flujo Misico =

Gasto a2 Condicionas actules =
Gasto a Condicionas normales «
Masa Velocidad =

Gasto (Voluman) Salurado =
Humedad del gas =

Raferpncia 0.27(T*D0)*0.25 =
Pérdida de carga (calor) an of ducty =
Pardida de carga en o Didmetio et =
Coeficionia gfobal de irasl. de calor =
heltf @

Reterencia 3.1x0.7M =

Nimero e Reynolds (transiormado) =
Tamoconductividad =

Retacidn Nquido-gas =

Longitud det duclo de transpons =
Agua requerida para ol lavado =
Prasion dol agua de lavadke =
Prasitn Normal =

Prasidn Real =

Calor adisipar »

" Nimero de Reynokls =
Temparatura Final Esperada =
Temperatura media =
Tempetatura Norma! =
Temperatura rédl de succidn =
Tempearatura de saturacin deigas =

994572033ICE S TEFIATHOQRRIPIRILFREEESE

Tw Temp. supussta de la pared del Jucte =
T™ Temperatura Logaitmica =
f‘m Temperatura Logaritmica Media =

Calle Fresas No 60 Col. oe! Valle 00100 Méxco, D. F. Yel. 575-90-94 559-21-52 Fax. 575-22.@

Verificaciones Ecolégicas
industriates 8.A. de C.V.

254 pies?
0,29 piss?
845 pias?

352,10 pies*

365,12 piss?

0,248 BTUMD-*F

1,225 adimegnsional

0,27 adimansional

070 pies

00219 Dipisd

0.0508 Rvpisd

1,816 piss

295 pies

1,798 piss

0,0051 pies

11348 b

10.156 PCM

A3 PCM
5.256,58 R/h-pie*
5.991.82 PCM

2 % an volumen

1,055 BTUM-pie™*F

4,262 BTUM-pie**F

4.220 BTUM-pie™F

1.86 BTUMm-pig™F

3330 BTUM-pierF

2.275 adimensional

270 adimensional

00308 BTUM-pie*F

18,95 GPM/000PCM

6234 ples

102 GPM
50 Ripuig

292 "Hy.

2300 "Hy.
5737749 BTUM
97,4340 sdimensiona!

1.212 *A

842 °F
S$3r "R
1.392 *R




VENTILADOR:

OPERACION:
TPQ:

TAMANO:
ARAEGLO:
CARCASA:
AREA DE SUCC:
CAPACIDAD:
VEL. ANGULAR:
PRESION ESTATICA:
CONSUMG.
MOTOR:

CHIMEMEA:

MAT. DE CONSTRUCCION:
CALIBRE:

ARMADC

SELLADC:

OWAM. INT:

AREA SECC. TRANS:
ALTURA TOTAL:
ALTURA PUERTOS:
Mo. DE PUERTOS:
INST. ANGULAR:
DIAMETRO PUERTOS:
LARGO PUERTOS:

Variticeclones Ecolégicas
Industriales 8. A. de C.V.

CENTRIFUGD
g

k1]
ANTICHISPA
Y.

6.30 pias?
14,756 PCM.
LIARPML
& CA

20 HP.
4POLOS, IFASES.

F.OEV

ner

BRIDAS CATORNILLO
CISILICON.

2.8 pies.

£.30 pies?

2B.70 pias. (WOM)}

22 64 piag. (NOM)

H

"0
0,333 pies. (NOW)
0.333 pias (NOM)

Cale Fresas No 60 Col de! valie C3100 Méxzo D F. Tel 575.9C-94 558-21-52 Fax

575-22-39



ANEXO 1
NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-085-ECOL-1994

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE R.N.y P.
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descrbe en et plany wn #iahorado 8 £5cala 1 1000 en octubre de 1954, pof 12 Deleg de la S 1a de

Cesarrollo Social en ¢ Extado de Coahwila y autorzado por la Direcoion General del Painmonio Inmobilans
Federal de 1a propia Secretasa

Que la S=cretana del Trabajo y Prevision Social, mediante oficio numero 401726 08 94/1144 ge fecha 26
de agosio de 1994, mandes!o su anuencia en que se retre de su servico la fraccion ol InMmueble que se

MENCIONE &n & consIderands cuano del presente. 10da vez que no ke es de ulilidad en el presenie ni en un
futuro previsible

Que a Delegacion de 3 Secielaria de Desarrolio Social, #n e Eslado de Coahuila, mediante oficio
numero FOG-119-12 196294 de techa 20 de oclutre de 1994, emulic diclamen procedente respecio al
destino del inmueble objelo del presente ordenamuento

Que en witud de que ha quedado debidamente integrado el expediente respectivo, con base en las

disposiciones de 13 Ley Gereral de Bienes Nac les y siendo proposto del Ejecutivo Federal dar un optimo
aprovechamento al patnmowe inueble federal, he terudo a bien expeds el siguiente
ACUERDO

ARTICULD PRIMERD.- Se reura del servicio de la Secrelaria del Trabajo y Previsidn Social ¥ se destina
al servicio gel Gobuerno oel Estado de Coahuila, 8t nmueble a que se refiere ¢f considerando cuano del
presente ordenarmiento, a fin de que 1o utilice en la instatacion de oficinas sdministrativas.

ARTICULO SEGUNDO.- Si et Gobierno del Estado de Coahuila, diere al inmuetle que se le destina un
aprovechamenio disinlo al previslo en #sie Acuerdo, sin la previa autonzacidn de ta Secretaria de Desarroilo
Sociat 0 o dejare de ullzar o necesdar, dicho bien con lodas sus mejorgs y accesiones pasard a o
administracidn de es1a Llima Dependencia.

ARTICULO TERCERO.. La Secretaria de Desarrofio Social, en el ambio de sus atribuciones. vigilars el
estriclo cumphmients del presente ordenamiento.

TRANSITORIO

UNICO.- EI presente Acuerdo entrard en vigor ¢! dig de su publicacién en e Diario Oficial de la
Federacién

Dado en ta Ciudad ge Mexico, Distrite Federal, a los veintiocho dias del mes de noviembre de mil
novecientos noventa y cuatto - El Secretario de Desarofio Social, Carlos Rojas Gutidrrez.- Rubrica.

NORMA Oficial Mericana NOV-085-ECOL- 1994, Contaminncion atmosférica - Fuentes fijas - Para fucntes fijas
gque utilizan camhustibles fosiles sélidas, liquidos o gaseosos o cudlquiera de sus combinaciones, que establece k1
wiveles maximos permisibles de emisién » la #atmésfera de humos, particolas suspendidas totates, bidxido de azufre y
oxidos de niledgeno y fos requisitos y condiciones pars Is operacidn de los equipos de calenfamiento indirecto por
eombustién, avi como bt mheles mirimos permisibles de emisién de bibxido de azufre en los equipos de
calentamirnte direvia por combuslida.

Al margen un suvlio con ¢! Escudo Nacional, que dice  Estados Unwios Muzcanos - Secietatia de Desarrofio
Social.

CARLOS ROJAS GUTIERREZ, Secretanc de Desarrollo Social, con fundamento en fos aniculos 32
fracciones 1. XXIV y XXV de ta Ley Organica de 1a Administracidn Publica Federal, & del Reglamento Interior
de 1a Secretaria de Desamolo Social; 50. fracciones | y VHI, 60. Ultimo pamalo, 8o, fracciones 1 y VI, 36, 37,
11 haccion I, del 161 at 1689, 171 y 173 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgics y Ia Proteccidn at
Ambieriie. Jo fracciones Iy [V, 16, 25, 46 y 48 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
1a Proteccion al Ambente en matena de Prevencidn y Control de ia Contaminacitn de la Atmdsfera: 38
fraccion 11, 40 fraccién X. 41, 43, 46, 47 y 52 de la Ley Federal sobrg Metrologia y Normatizacidn, y

CONSIDERANDO

Que esta Norma Oficial Wexicana fue expedida con cardcter emergente en dos ocasiones., con las claves
NOM-PA-CCAT-019/63 {NE; y NOM-CCAT-018-ECOLM993 (NE).

Cue 12 misma Notma fué expedida por segunda ocasidn con la clave NOM-CCAT-019-ECOL/M 993 (NE), ¥
publicada en el Diario Oficiat de 12 Federacitn e 18 de noviembre de 1993,

Que atendiendo a las opiniones de ks sactores involucrados, se determing modificar 103 niveles maximos
permisibles de emusidn 2 'a atmdsfera de contaminanies generados por 103 procesos de combustion que usan
combustibles liqusdos y gaseosos, ¢ incluir combustibles solidos.

Que durante ¢l plazo de novenia dias naturales contados a partir de ta fecha de publicacion del respectivo
prayedio de Norma Oficial Mexicans, los andlisis # los que se refiere e articulo 45 de s Ley Federa! sobre
Metrologia y Normaiizacion, esiuvieron a disposicion del poblico para su consulta.
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1. Objeto.

Norma Ohical Mexicana para fuenles Bjas que uttizan combustibles fésiles $0Udos, liquides 0 gaseosos o
cualquera de sus combinaciones, que eslablece los nveles miximos permisibles de emisdn a la atmosfera
de humos. particulas suspendidas lotales, bibxido oe azubre y oxidos de nirdgeno y (oS requisitos y

cnndacnonet para la operacdn de 103 equipos de calentamsento indirecto por combustion; asi como los niveles -

maumos permisibles de emusion de bidxxdo de arufre en los equipos de calentamuenio direclo por
combustion i

2. Campo de aplicacidn.

Norma Oficial Mexicana para fuentes fijas quo ulifizan comnbustibles fosiles s6hdos, ligudos y gaseows o
cuaiquiera de sus combinaciones, serd do observanoa obligatoria pars o uso de ot equipos de
‘calentamiento indirecto por combustidn, as! como para I0s equipos de generacion eléctrica que utilizan @
tecnologia de ciclo combinado Sera obf | sélo en emisi de bidxide de azufie, para e
wiso oe los equipos de calentarmiento directo poc combusndn

Se excepluan los equipos domésti de tams de agua, de calefaccon y las estufas utihzados en
‘casas habitacion, escuelas, hospitales y centros recreatives, en las industnas cuando estos equipos sean
-ytlizados en tas Areas de servicios Al personal, sin embargo, aplicard para el caso de industnas, comercios ¥y
‘servicins, cuando los equipos y sistemas de combustibn en bo individual o la suma de varios rebasen los 10 cc
de capacidad nominal en cada instalacidn.

También se exceptian los quemadores industriales de campo, ef sislema de regeneracion de las plantas
jde desintegracidn catalitica, fas plantas recuperadoras de atufre y los procesos de caleniamiento directo que
‘producen bidxido de azufre adicional 2] proveniente del combusiible.

). Referentias.

NMX-AA-01 Determinacidn de 1a densidad aparente visual de humo,

NMX-AA-09 Determinacidn de flujo de gases en un fonducto par medio de un tubo pitot.

NMX-AA-10  Determinacidn de emasitn de material particulado contenido en fos gasas que fluyen por un

conducto.

NMX.AA-23  Terminologia.

NMX-AA-35 Delerminacidn de bidxido de carbono. monbxido de carbono y oxlgeno en los gases de

combustion.

NMX-AA-54  Deternunacién del contenido de humedad en los gases que fluyen por un conducio.

NMX-AA-S5 Determunacion da bidaido de azufre en gases que fluyen por un conducts.

4. Definiciones. . ’

4.1 Calentamieno directn.

La transfarencia de calor por flama, pgases de combusbon o por ambos, a! enfrar en contadlo directo con
los materiates del proceso.

4.2 Calentamiento indirecto.

La fransferencia de calor por gases de combustion que no entran en contacto directo con los maleriates
del procesc.

4.3 Capacidad nominal.

Ls potencia térmica de disefio de un equipo de combustion indicada por ef tabricante.

4.4 Cenvlicado de emision.

£l documentc expedida por la Secretaria de Desanolio Social que acredita la cantidad de contaminantes a
1a atmasiera que puede emilir una fuente fia en un ano de acuerdo & su capacidad nominal y al nivel regionat
de emisiones.

4.5 Combustitles fosiles sdlidos, liquidos y gaseosos.

4.5.1. Los combustibles sohdos se refieren a las vasiedades de carbon mineral cuyo contenido fijo de
carbono vatia desde 10% hasta 90% en pesa y al coque de petrdloo,
4.5.2. Los combustibles fdsies liquados o o son o3 derivados del petrdleo y gas natural tales

como petrdleo didfano, diesel, comwsl&eo gasdleo, gas LP., bulano, propano, metand, isobutano,
propilenc, butileno o cualquiera de sus combinaciones.

4.8 Ciclo combinado

Proceso para la oblencidn de calor en dos etapas que incluye en la primera, ta generacion de gases de
combustion y la expansidn de los mismos y en [a segunda, ransierencia y recuperacidn del calor con
propdsito de generacion de energia elécirica.

4.7 Consumo energético horario .

Es 1a cantidad empleada de un bustible por hora muttiplicada por su poder calarifico y se expresa en
M,

4.8 Densidad de hamo
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SEGUNDA SECCION

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

NORMA  Oficlal Mexicana NOM-010-STPS-1994,
Relstive & las condiciones de seguridad & higiene on los
antres de trabajo donde se produzcan, slmacenen @
ginejen sustancim quimicas capsces de generar
wotaminacién en ef medio ambiente laboral

#
Al masgen un sello con of Escudo Nacionsl, que
dice: Estados Unidos Mexicangs.- Secrelaris del
Trabajo y Prevision Social.

NORMA OFICIAL MEXICANA: NQM-010-STPS-
1994. RELATIVA A LAS CONQICIONES OE
SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE
TRASAJO DONDE-SE PRODUZCAN, ALMACENEN
0 MANEJEN SUSTANCIAS QUIMICAS CAPACES
pE GENERAR CONTAMINACION EN EL MEDIO
MMBIENTE LABORAL

ARSENIO FARELL CUBILLAS, SECRETARIO
pEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL, CON
FUNDAMENTCS EN LOS ARTICULOS 18, 40
FRACCIONES 1 Y X1 DE LA LEY ORGANICA OE LA
ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL; 512, 523
FRACCION 1, 524 ¥ 527 ULTIMO PARRAFC DE LA
LEY FEDERAL DEL TRABAJO; Jo. FRACCION XI.
38 FRACCION II, 40 FRACCIONES | Y VI, 41 A 47
¥ 52 DE LA LEY FEDERAL SOBRE METRCLOGIA
¥ NORMALIZACION; 20. 3. Y 5o, DEL
REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E
HIGIENE EN EL TRABAIO, Y So. DEL
REGLAMENTO INTERIOR DE LA SECRETARIA
DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL, ¥

CONSIDERANDO

Que con fecha 2 de julio de 1993, "en
amplintents de lo previsto en et articuio 48 fraccién
| de 18 Ley Federal sobre Meirologia y
Mormalizacidn, la Secretaria del Trabajo y Previsidn
Social presents a! Comité Consuttivo Nacionsl de
lumma!iza:iﬂn_ de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente Laborsl, & Anteproyecto de 1 presante
Morma Oficis! Mexicana:

: Ouoenseaéndefecha'l'demdutm o

‘wpresado  Comité  considerd comecio ol

‘Mteproyectn y acordd que se publicara como
an ¢ Diaric Oficlal de la Federacidn;

Que con fecha 19 de jufic de 1993, en
amplimiento del acuerdo del Comitd y de ¥
wevisto en of articulo 47 fraccién | de la Ley Federal
iwbre Ia y Normalizacion, se pubtico en o

rio Oficlal de ia Federacién el Proyeclo de is

nte Nomma Oficiat Mexicana a efecto de que
de los siguientes 90 dias naturales a dicha

Que hlbler-do recibido comeniarios de la
Camars de fa industria Hulera y ia Camara Miners
4 México a través de la Confederacidn de Camaras
ndustriales de los Estados Unidos Mexicanos, o

Comité Consullivo Nacions! procadid » su estudio y
resolvié sobre los mismos en sesion de lecha 26 de
octubre de 1993,

Que con fechs 16 de marzo de 1904 en
cumplimiento de kb previsto en ef ardiculo 47,
fraccion Il de |n Ley Federal sobre Metrologla y
Nommalizacidn, se publicaron en ol Diario Oficlal de
fa Faderacién las respuestas clorgadas a los
comentarios recibidos:

Que eon alencidn & las  anteriores
consideraciones y toda vaz que con fecha 20 de
octubre de 1993, el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio
mmuwuumhmmmm

1804, Rahﬁv-ahscond’nomsdenm-ﬁadc
higiene en los centros de trabajo donde se
produzcen, almacenen ¢ manejen sustancias
quimicas capaces de generar contaminacibn en of
medic ambiente laboral.
1. Objativo.
Eshbleeermdidaspampmwymwh

niveles miximos permisibles de concentracidn de

Constitucidn Politica da los Estados Unidos
Mexicanos, articulo 123 Apartada "A”, fraccién XV;

Ley Federal del Trabajo, srilculos 512 y 527,

Reglamento General e Seguridad e Higiene on
¢f Trabajo, Tituio Octavo, Capituo 1.

3. Requerimlentos.

3.1 Los patrones deben: .

3.1.1 Adoplar medidas tomando en
cuenta la naturnieza del trabsjo y en su caso lo
siguiente;

A) Las caracteristicas fisico-quimicas, y

toudicoldgicas de las sustanciss.

B) Las caraclesisticas do ias  fuentes
generadorss.

C) Las caracteristicas, la natursleza, o iempo y
Ia fracuencia de la exposicidn de los trabajadores 8
dichas sustanciss.
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TABLA ¢
NIVELES MAXINGS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE LOS
' " (mbRdey, Bquides ¥ gasecsos)
CONTAMINANTE PARA EXPOSICION LABORAL
CPT: Concentracién Ponderada en ol Tiempo (8 horss de exposicidn)
CCT: Concentracién para £xposicidn de Corto Tiempo.
P: Concentracién Pico.

001
002 | ACEITE MINERAL NIEBLA - [1 - 10
003 | ACEME VEGETAL NIESLA {sxcapio scetss] - - &1

inkantes)
004 | ACETALDEMIDG 100 [T 150 P30
005 [ ACETATO DE ETERMONOMETILENGLICOL

{ncetats de met! calosalve, piel) 5 120 s 17
008 | ACETATO DE ETRO 400 1200
007 | ACETATO DE ISOAMILO 100 525 125 [T
008 | ACETATO DE ISOBUTILO 150 700 187 675
008 | ACETATO DE ISOPROPILO 250 50 310 1185
010 | ACETATO DE METILO 200 ot0 250 760
011 | ACETATO DE N-AMILO 100 530 150 800
012 | ACETATO DE N-PROPILO 200 840 250 1050
013 | ACETATO DE NBUTILO 150 70 200 =)
014 | ACETATO DE SEC-AMILO 125 & 150 800
015 | ACETATO DE SEC-BUTILO 200 0 50 1w
018 | ACETATO DE SECHEXILO 0 300 .
017 | ACETATO DE TER-BUTILO 200 50 350 10
018 | ACETATODEVINILO " ° 30 0 0
o1e | aceTneno il 3 o
020 | ACETONA 1000 2400 1280 3000
021 | ACETRONITRILO (pie ) 70 ) s |
022 | ACIDO ACETICO 10 23 13 EY
623 | ACIDO FORMICO 5 ] ]
024 | ACIDO FOSFORICO - 1 - 3
025 | ACIDO NITRICO 2 s I 0
026 | ACIDO OXALICO . 1 - F)
027 | ACIDO SWLFURICO : - 1
628 | ACIDO MOGUICOLIGO 1 3
929 | ACIDO TRICLOROFENOXIACETICO (2.4.5T) | - 0 ]
030 | ACRILAMIDA - 03 - 08 ]
031 | ACRILATO DE BUTRO 10 3
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[032 | ACRILATO OE ETILO (piel) 5 o) F= 100
033 | ACRILATO DE 2-HIDROXIPROPILO (pieh) o5 3
(034 | ACRILATO DE METILO (pisf) 10 3

i[cas | ACRILONITRILO 242 4.5A2

1[038 | ACROLEsA 0.1 018 03 [0
[037 | AGUARRAS (tremanting) 100 580
038 | ALCANFOR SINTETICO 2 12
(030 | ALCOHOU ALILICO (piel) 2 [ 4 10

040 | ALCOWHOL DIACETONICO (4 hidroxd 4 mett 2-| S0 240 5 380
pentanono) -

[o41 | ALCOHOL ETWLICO (wtanol 1000 1900

042 | ALCOHOL FURFURILICO {plal) 10 © 15 0
043 | ALCOHOL ISOAMILICO 100 0 125 450
o8 | ALCOHOL ISOBUTILICO 80 150 75 ns
045 | ALCOHOL ISOPROPILICO (piel} 400 980 500 1225
046 | ALCOHOL METILICO {metanci, pel) 200 220 2% 1)
047 | ALCOHOL N-BUTILICO (pieh 50 130
048 | ALCOHOL SEC-BUTILICO 100 305 150 455
049 | ALCOHOL TER-BUTILICO 100 00 150 450
050 | ALDRIN (pief) . 0.25 . 0.75
051 | ALGODON (polvas} - 02 . 08
052 | ALuoum - 8.1
053 | ALUMINIO, ALQUILOS - 2
054 | ALUMINIO (humos de soldedura) . [
055 | ALUMINIO, METAL Y QXIDO - 10 . 20
058 | ALUMINIO, SALES SOLUBLES B 2 j
057 | ALUMINIO (polves de piro) . ]
058 | 2-AMING ETANOL (stanol smins} 3 ]

lm 4-AMING DIFENIL {p-xendamina) A3 A3 .. Al
060 | AMONLIACO -3 18 a8 n

I‘m ANHIDRIDO ACETICO [] °

qu ANHIDRIDO FTALICO 1 [ 4 M
063 | ANHIDRIDO MALEICO 0.25 1

o84 | ANICIDINA (isdmeros 0. y p.) (Die) [XI§ 0.5 ]
065 | ANILINA Y HOMOLOGOS (pieh) 2 10 s 0
0556 | ANTRMONIO Y COMPUESTOS (como 5b) - [X]
087 | ATRAZINA N 10
088 | ANTU (ats natti tiuvea) . [X) [X]
05 | ARSENLIATO DE CALCIO (como Ca} . 1
670 | ARGON c c
071 | ARSENIATO OE PLOMO (como Pb) - [XT) - 045
072 | ARSENICO (soluble como As) - 02
073 | ARSINA [T) 0.2
s ASBESTOS (todas sus formas) Al Al
075 | ASFALTO (petrolec) HUMOS . 5 - 10
078 | BARIO (compuestos sohubles como Ba) . [X]




