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INTROl>llCCION . ".: - .' 

Hoy en día cuando lmbl:nnos de calidad lenemos en menle infinid1des de'concep1os wles 'como:, req11isi10. 

S.ilisfucción. cumplimicnlo, mc;jorn. e ele. En sf SOJI muchos los coil¿cpÍos ~e~ Cl1Jid:i1(ÚrcüaJudccua~.;S ~f que 
m:is com·cngan u nuestras necesidades. · .. - -·(--, ·: -:-· "·~ -·'_'_, _. __ ;.h ·., 

P:1m 1cncr una pcrspcclim de fo que es c-Jlidad scgúi1 la ' l~rn;Í.~ofogf~ d~,,·NMX-CC-9oiió~IMNC-2UOO. 
- . :: .· ·-·.- '··.·· _·,;·:··"' .·· -

Tenemos que Cnlidad es el gmdn en el que tln c~njtinln de _cnni~ciCri~t~CUs fot~Cn;iu"cs'ctimplc con los rcq11iSi1os: 

de nhí que cach1 pcrsonu. u orgunización. adecue es.té lcnuir~O-.c~i:~~-~Útic~~- cib ~:~lidad. 
Es por eso que C\'Ulunrcmns csic tcnni~o y ~dcr~uís. 'Con~Pto~ /cliiCiOmid~~--a. :~nlidad ª· \mcstro sistema de 

calid1d 

Ac;f teniendo en considcn1ción · ,¡¡ problcrmÜicn ·de la Ciudad de México en rmucria nmhiCnu1l siendo las m:i" 

común fa conuuninación d~I aire provenienle de fuen1es ·fijas y mó\'iles nos enfocaremos al cs111dio dci fas 

fuentes íljas en nirc. 

Pum tener un previo conocimiento de lo que hablamos lenemos que definir lo siguicn1c: 

Fuentes r..1óviles: los ,·ehlculos mllomotorcs que emitnn con1nminm11cs ni nmbientc 

Fuc111es Fijas: la inslalación o cmúunlo de inslafacioncs pcrtenccicnlcs a una persona ílsica o mornl. ubicados 

en un.a poligon:ll ccmtcb que tenga como finalidad desarrollar operaciones o procesos industrialeS .. com.crciul~s 
o de servicios o uctivid:idcs que generen o pucdun gcncmr emisiones contmuinuntcs. 

,-.~<· 

En si podemos decir que unn fuente nja; pueden ~r las calderas, homos. queni~dor~s·~ ~r .CStií r.11.ón 
abarcaremos nuestro estudio en las cnldems. . ~.;·· 

l•os calderns por ser un disposi1i\·o elcclmmec.inico que 1iene la finalidad d~ pmducir,\•apor-p:lra'la réaliir:1ciói1 

de un proceso. _ . ' . ;\:~_{;;•~ J; e~ <i_ ' , .. , 

fJchcmos de 1ener en cuenta qu;, las, C:Jl~crns.nl ig1~~1 cju~io~-,:chic~Í~~ ~.;l;;;,,ol~r~s produ¿¿n ennsmnes 

::,~~~::::·::~~~u:,,:~0;111::~~~:~.~B:áj!~e:r,:it~~~:s~i:.:'t~:'.¡;~·"e~i~di~~, ·~on -.,· fin''dc, prevenir, 

2 



Oll.IF.TIVOS 

El objeli\'O del prescnle lmb:Jjo es .de dnr el conocimienlo necesario del enlomo de c:11idnd en mmerin 

nmbien1:il. )' de cómo puede aplicarse un sislema de culidad p:1m aplicurlo de la manem m:ís tmnsitoria al 

medio :unbicnlc 

Conocer que la norma ISO 91Xl0. )'como se puede aplicur un sislema de c:ilidad en mmeriu 11mbien1al pum el 

hcncncio de 1odos los que con\'ivimos en In Ciudad de México. 

lmplcn1cn1ar la cducnción c11 mulcria umbicntal que conozcnmos el n1cdio nmbicntc que nos rodea cS la mayor 

prioridad par::1 rmcslm entidad de vida. tnmbién de proporcionar una cullura de rcspclo en cstn nullcria. Por lo 

que debemos conlribuir en la m~jora de la ealid:id del aire como es el c:iso de la couiaminnción del aire. donde. 

debemos de colahomr con las instituciones udccund:.1s pant una mejora de la calidad de uirc. 

3 



CAPITULO 1 

DESCRIPCIÓN DE LAS CALDERAS 

1.1 FIJNCIONAl'lllF.NTO OF. 1.AS CAl.OF.RAS 

¡,Qué es u 11:1 c:ildcni'! 

CnlderJ se puede definir como un disposili\'o que liene la lirmlid1d de: 

1. Gcncr.ir vapor, para rucr1.n. procesos industrialc!it o cnlcfücción, y 

2. Gcncmr agua caliente pam calcfhcción o p:1rn uso gcncml. 

As( que a la c:tldcrJ "C le considcm como 1111 productor de \'Upor en 1Cn11inos generales. pero muchas culdcms 

discrlmtls pam gcncmr vupor pueden servir tmubién como calentadores de agua. Así se licnc que las caldcrJs 

son di~1lad:1s p:1n1 trunsmitir el cnlor proccdcnlc de mm fuente cxtcmu. que es el procc~ de comhus1ión 

procedente de ulgítn combustible. En la nctualidnd se utiliznn con frecuencia las caldems. no ·solo en 

1cnnocléctricns sino en divcrsns industrias. y 1ambién en zon:1s comerciales. mmquc yn seria un poco el caso 

dndo de un calcnlador de ugu::1. 

Ha~· di\·crsos lipos de caldcn1s pero estas se ndoptan al sislcnm que se requicr.:t ya que es muy importanle. 

Dependiendo de su capacidad lu1y calderas que se usan en establecimientos también y estas dependen también 

de su poder ealoriílco y también de sus C.C. (cnballos caldcmJ que es pam dnr un óptimo rendimiento a nuestm 

inslal:1ción. En nucstm plnntn de proceso o termoclCctrica es imponante tencrln pam la generación de energía 

pero esw hay que cuicfarlu yn que es impon:uue pam el buen funcionamicnlo de nucstrJ planta. asf que debe de 

tener sus cuidados o mantenimientos requeridos. pam el buen funcionamiento de esta. independientemente de 

sus componcnles requeridos, yn que estos 1mnhié11 deben ~r estudiados. Tamhién es importante el lrntamiento 

de agua que es la \'ida que nos dar.í la caldera. esto es para que nos tenga un uho rendimiento. y una \'ida larga. 

1.2 TIPOS DE CALDEllAS 

Para considerar algunos tipos de C'Jlderas. de las cuales se aoorcan las de lipo industrial. de ias qúc se les 

considem unidades entre los 500 kg/hr de vupor de agua (unos 71125 e.e:' aprox) .. Hay ocho· categorfas de 

caldems disponibles. En orden de su salida espccinc:1da se. e1;cuentmn las sigui~!u~s: 
Caldems scceiónales de hierro colado 

c.-1lderas de acero 

Culderns de electrodo 

Genemdorcs de \'apor de aguu 

Caldems de ca,;cn l"enical 

C:1ldcr.1s de c¡1sco horizonlal 

Calderas de tubo de agua 

Caldems de lecho íludi7.ado 

Caldc!rtl.\" Secr.ithwlt~.\· de I fir~rro Colado 

Estas se usan para servicios de agua caliente con una presión opcmti\"3 máxima de 5 bar y una salida máxima 

del orden de 1500 KW. l.n unidad dehc de mnarsc in .,·uu. y consiste en una serie de secciones de hierro 

colado. Las secciones se ensamblan con ni ples atornillados o ahusados en la pane superior pam la circulación 
4 
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del agu:1 y sellos cnlrc las secciones paril contener los productos de la combustión. Las secciones~ crimprimcn 

juntis con timntes. Puede usarse una sección estilndar pam producir una g;una de salidas dependiendo del 

ni1111cro de secciones cmrlcndns. DcspuCs del cnsmnblado de las sccCioncs se instnlnn lns mon11ims,· CI 
uislnmicnto y el sistema de combustión. Existen comercialmente \'arios modelos p:1m usarse con combustibles 

líquidos. g:1scosos y sólidos. 

Ca/d,!ra.\· d1.1 .'ln•ro 

Es1c 1ipo de cnldcras es similar u lns caldcms sccciónalcs de hierro -colado en cumuo · a su Mlida. Ln 

constrncción es de tambores anulares de acero rodado para el recipiente de presión. 

('n/dert1.I\ de Fh.•r.1rm/r1 

E"isten comercialmente caldems de este tipo pam \'Upor de llg1Í;- s~bicndo ·hasta· Íos 3600 kg/hr de \'apor de 

ngm1 L:i presión de 1rnhnjo nornml es de. 10 har pcr~·cs·f~t~~1-_~·.·,~Íd.icÍC~ m~~.~~rcs.: 1~1 \'CnlUj:~ principal de esta" 

nnid1des es que pueden colocarse en el punto donde se requiere el \'apor y ch1do qi1e no se 'producen gases de 

combustión. no se requiere de chimenea. 

C iencrm/ores t!e 1:·apor de Agua 

El término de generador de \'npor de ugua se puede nplicar n cualquier recipiente que lcvm11c \'npor. Aquí 

describiremos las caldems de espiml en el inten·alo de empomción de lmst.:1 JGOO kg/hr de \'apor d" agua. 

Dado que la presión del \'apor se encuentm contenida dentro de la espim tuhular, se pueden obtener presiones 

de J5 bar y rmis. Estas caldems están adecuad:1s pam quemar combustibles liquidos y gaseosos. 

El 1uho enrollado cs1:í conlcnido en la c::i1m1m de comhustión prcsurizach1 y recibe calor tanto radiado como por 

con\'ección. El agua de alimentación se bombea a tm,·és de la espiml donde se con\'iene en rnpor. Dado que la 

cmuidad de agua es un poco nm)·or que In tasa de quc1m1do a fln de proteger la c.c;piml contr.t darlos. se requiere 

un sep;1mdor de vapor o mirltiplc de vapor pam producir un vapor con fmcción de scqued:1d. 

Ca/di•ra.,· de Cn.,·co 1 'c.•rticnl 

Se cncuentm que la calderJ es del tipo cilindrico en la que el eje del casco es venical respecto al piso quemado. 

En su diseño se cncot11rnh:1 una c::ínmm en la base del casco que contcnia el sistema de combustión. Los gases 

se elevaban ,·enicalmcnte a tmvés de un tiro rodeado por agua. La cnldem de casco venical moderna 

gcncmlmcntc se usa ri;:m1 rccupcmr cnlor de gases de escape de aplicncioncs. Los gc1scs pasan a lr.1\'és de una 

seri" de tubos ,·enic:lles de diámetro pcquer1o. El mismo casco cuenta con urm seri" de quemadores 

independientes pam producir \'Upor de ngua cuando no hay gas de escape disponihlc o insulicienle. 

<. 'oldt•ra\· de < ·a.w:o //orizontal 

F.n e•le tipo de c:1ldem de ca,;co horizontal se encuentrJ un di..,110 denominado de csp;1ld:1 mojada, siendo la 

más comÍln Ju cnldem de numa in,·crsa. Aquf se cncuerttm que el sistema de combustión se quema hacia una 

ci11nmn con forma de dedal en la que los guscs in\'icrtcn su direcciim parn ir lrncia el frente de 1:1 caldcm 

alrededor del núcleo de nanms. A continuación los gases dan vuelti en una caJa de hnmos delantem pom \'iajar 

a lo largo de una sola Pª"''da de tubo• de humo hacia la parte po•tcrior de la caldem y de ahi a la chimenea. A 
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fin de e.,tmer el máximo de calor. se inswlan turbuladores de gns; esto con el fin de agitar los gases y ayudar a 

prnducir la tempcr.llum de salida requerida en el gas de tiro. Se pueden obtener salidas evapomtivas de hasta. 

-1500 kg/hr de vapor de agua usando combustibles liquidos y gaseosos. 

Cn~tlt~rn.,· dt• 7i1ht1 de .·lgun 

Eslc tipo de caldcm cmtlicnc mm ctinmm de aislm11icnto y rc,·cstimicnto externo. donde el equipo de 

combuslilm rum comhustihlc sólido puede ser por :11i1ador csr-1rcidor o de rejilla mó\'il o por comhustihlc 

pul\·erizado o lecho fiuidi1,.do. Se pueden instalar quemadores de aceite o gas como equipo de combustión 

uuxiliar. Este tipo de caldcms cucntu con supcrcalcntadorcs. cconnmi1.adorcs. y rirccalcntadorc!I> de aire y 

trmnpas de parliculas. 

r•ntdertl.'íi "'! l.t~clm /•111itk::m/11 

Este nombre proviene del lecho de combustión que se produce al encerrar una mc1.clu de arena silica y ccnizn a 

trnvés de la cunl se sopln nirc pam mantener las pnrticulas de suspensión. Tenemos que los lechos son tres 

siendo los someros. proíundos y reeirculantes. El lecho fiuidi1,.do puede usar combustible con un alto 

contenido de ceniza que no podr.i us:trsc en otro sistema. Es posible conlrolar la emisión ácid1 mediante 

udiccioncs al lecho dumnte la combustión; estos pueden manejar una infinidad de combustibles sólidos. 

l.J CONCEPTOS BASICOS DE GASES 

Se conoce que los gases provienen de la quema de combustibles íósiles (carbón. petróleo y gns natuml) donde 

inter\'icne una reacción quimica p.1r.1 producir las emisiones co;11a~1inantes a la ntmósíern. Las emisiones que 

surgen de 1:1 quema de los combustibles íósiles incluyen pardculas. monóxido de carbono, hidrocarburos, 

nmoniaco. ó\:idos de nilrógeno y dió;¡,,:ido de carbono. Por supuesto~ ~ihc que los comhwaihtes fósiles no son 

precismncntc un compuesto de carbono. hidrógeno y oxigeno: también contiene partes mínimas de azufre y 

nitrógeno, nsf como pequeñas impure;r.us minernles, las cuales muy hicn concentrndas son las causantes de las 

emisiones contaminantes a 1:1 ntmósrem. 

Cuando el comhustihle ~quema en presencia de oxígeno~ ercc1imn unn ~ric de reacciones complejas, de lm; 

cuales se mencionan las siguientes: 

El carbono se combina con el oxigeno p:m1 fonnar óxidos de carbono: 

C +O,-> CO, 

2C +O, -> 2CO 

En lns condiciones adccuadus el monóxido de embono (CO) se osidu y se cmwiene en dióxido de curbono 

co, 
2CO +o, -> 2CO, 

El hidrógeno combinado en el carbón se oxida y se tmnsíorma en agua: 

2f/2 +O,-> 211,0 

A clc\'ndas tcmpcmlums, las cuulé~ ocurrcrl c~l In. numn. tanto el ni1rógcno del c:irbón como el del aire de 

combustión reaccionan con el oxigeno p:mi dar mónosido de nitrógeno (NO) 

N, +O, -> 2NO 
6 
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El NO se combina postcriormcnlc con oxigeno en la almósfcm pam formar NO, 

__ m _nzufrc_dcl __ curhónsc (lXiday se cou\·icrtc en óxidos de azufre, princip<1lmc111c dióx_ido de .,,.,frc. 

s+o, ->so, 
Los cqilipos de combus1ió1i que funcionan con combus1iblcs líquidos son muy similares ;1 los de carbón. pero 

en csl~ caso el cnmhus.1ihlc liquido se enciende dcnlro de In culdcrn en forma de rocío finamente f>ulvcrin1do: 

las pcqucrlas 'gotas se comportun como partículas que rcacciomm quhuicamcnlc al oxidarse en presencia de 

osigcno. 

-· EÍ1 )o ql1c respecta al proceso "teórico" de combustión. pam que sea completo en wt sistema de combustión 

cslá consiste en prender una 111c1.cla de combustible con :1irc (111c1cla de O: y N:J no es dmlino a la salud 

hmmina. ya que el hidrógeno y c:ubono. constituycmcs del combustible. se combinan con el oxigeno en el aire 

pam íormnr hic\xido de carhono (CO:) y \'Upor de ugun dcscnrg:mdo nitrógeno (ga~ inerte) n la atmósfera. 

El co,. rnpor de ag1m y N: son produc1os que no causan conlmninación. Lo que sucede rcalmcnlc es que al 

c.'\:istir mm gmn libemción de CO:! conlribuyc al calen1mnie1110 glob:1I de la 1icrrn. Los efectos da1linos de la 

combnstión se deben a una combustión inco111plc1a: prodnc1os secundarios de la combuslión debido n 

tcmpcmtums y presiones genemdas, ósidos de nitrógeno: contaminantes y ndi1i\·os del combustible (azufre. 

plomo y airas). 

Debido a lo :mterior. tenemos tres princirnles gases contaminantes: 

Hidrocarburos no quemados (1-ICJ 

Monóxido de Carbono (COJ 

Óxidos de Nitrógeno (NQ,) 

Los hidrocarburos son una mezcla de compuestos los cuales son d11linos pam la salud de las personas. al 

ambiente y algunos (benceno y aldehidos) son reconocidos como cancerígenos y fuenes agentes productores de 

0.1.0110. L.1s partícul:.s de cnrOOn se incmstmt en los pulmones lmrmmos. cnusnndo d1ños n In s.1lud y en la 

presencia de airas con1mninan1cs (sulfalos) forman núcleos de partículas que también son dañinos fXlrJ la 

salud Los hidrocarburos (HC) reaccionmt con otros compuestos a la hv. del sol pam foro~1' Olono. este irrita el 

sistema respiratorio causando tos. dolores de cabc;1.a. agm\'a el asma. la bronquitis y enfisema. Recientemente 

se ha descubierto que cm1~a dulo permanente en el tejido pulmonar y puede destruir \'CgetaciOn. reducir el 

rendimiento de cosechas y dmlar material de construcción c."pueslo. 

El monósido de carhono (C.0). al ser rc~pimdo por humanos o aninmles, se combina con el oxigeno en la 

sangre )' cuusa darlos serios y polcnciahncntc mortales. Causa estrés _en corJZón y pulmones: rctmsa el 

crecimiento fetal y el desarrollo mcnlal. 

Los óxidos de nitrógeno darl:m el sistema rcspimtorio y reducen la resistencia a_ infecciones rcspimtorias. 

Tumhién Cotllrihuycn u la fornmción de 01.0110 y a la llu\'iU ;icida: 

A continuución se mencionan algunas de las princiJXllcs emisiones con1anli.1~~ttcs: estas se cvaluamn: 

Ór~1!ox1h•A:ufrc• 

Su origen pro\'icnc de combustibles fósiles. con especial in1ensid1d en carbones con allo contenido en azufre. 

El comrol de óxidos de 1w1frc es por filtros cspccllicos qnc licndcn n limil;1' el contenido de azufre cxislcnlc en 

los combustibles cs1ablccicndo las cantidades m:iximas de estas accplnblcs. 
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.\ltmci.tido ele Cnrhmw 

Este contaminante se emite principalmente por los tÍlbos de .escape de los vehlculos automotores y también 

proviene de la quema de combustible dentro de las cihnams de combustión en las cnldems. -

(Íridus tl1• 1\'itrú}!''"º 

Snn cmitidoc; por los luhos de cscnpc de chin~cncns o de uu10111Ó\'il~s y pro\'icncn de la combuslión de 

cualquier tipo de combustible. 

Xilrntos 

Son prodncidos en tmnsformaciones atmosféricus de ó~idos de nitrógeno provenientes de lit combustión de 

comhuslihlcs fósiles. Purticulns pcquc11:ts, cspcciulmcrllc I~~~ po~ndo.nts de mctulcs. a11nliz~n csln fo~mación. 

<Íxil/n.\· de Plomo 
'. _. ' '.. '.'' - ' 

Provenienle de la utilización de gasolina ric-J en plon'10 co·¡,· un 9.0'X.,dé la c!'ntbÍ;stión de carlxi;t y fuel-oil y de, 

la fnndición de plomo. Los \'ertidos de ploÍtlO Se .pued~·,;: col1t~~Í;1r mediante ~n. tr~timiiento de -los gases 

residuales. emple:indo técnicas de conlrol de ~Mi~uln~/~íill1i1i;,;,d~I~ pie~n~iailelplomó ¿n el ~m1;bnstiblc. 
:;:~: ~>/··· :\.~ ;> '··~· ~:t:' 

~-~:'.'.:)': ~.-: .. ~:·~-·~' ·;·' '"-".•:' ;• " 

Nlquel .. · _. __ :_.::<·1 
__ , ___ ·:.- ·.:·.'·{·< .. :-'·~·'.? .. ;":_<_~: ... ,,,. 

Se desprende en procesos indus~riah:~yd~ ,;;~n,~fl;~turjd~ u~fc~~fi/e•J<1:i cÓ~í;tbu~tÍ~n de ~¿~itcs ...;sid1u1les. 

Teniendo un control pam la red1;cciónd~·~~r1,Í~;~,¡;~~~j~S'lc;~#~i~rjs::<" .- - - . · - - ·. •· - . 

. ,. ·,.:·>~_.\~{\'',C.:.·;·:'<,'~--;'.;'". 

s·ustnncin.\· Orgrínlcn.\· 

Se producen por la condensación dé vapores ~riínico~quc·· se gene~n· en la combustión de combustibles 

fósiles. la c\'aporución y una scri~ de Pr~csOs indu~triÍilcs, usf é:O.mo [Xlf ~Caccioncs Rtmosféricns que fncilitnn 

la conversión de materia orgánica en pequeñas partículas. 

Emisiones u lu Atmósfcr:i 

En materia de emisiones a la atmósícm: los establecimientos que cuentan con equipos de combustión por lo 

rcguh1r ulilizan combustihlcs fósiles. Un ejemplo es el caso del gas natuml que está considerado como un 

combustible rcl:uimmentc limpio. pero algum1s emisiones resultan de su combustión. por ejemplo. en 

condiciones irmpropindas de combustión con una mezcla pobre de nirc/combustiblc. cte. puede gcncmr grandes 

c:111tidades de humo. CO y emisiones de compuestos org:ínicos \'Olátilcs. Los NO,: son d principal. 

contaminuntc del gas natuml, csLUs emisiones dependen principalmente de las tcmpcmturas máximas logradas:'. 

dentro de la c:ímam de combustión. así como de la conccntr..1ción de oxigeno en la zona de combustión y del 

tiempo de exposición n lns nllns tcmpcmtums. Los ni\'clcs de emisión \'mían consideniblcmcntc y cstrin 

relacionados con el ~unmlo y disctlo de los equipos de combustión y tipo de quemadores. 

La composición del aire en la atmósrem ~encuentra compucstn en su mayoría rclati\'a por un 78°/r,"dc 

nitrógeno y un 20'X, de o.dgcno y !IX, demás compuestos \'olátilcs. Las emisiones a la atmósícm provienen de 

un Xl)ll/i, de las fücnlcs móviles micntms que un 201V.1 de las fücntcs fijas. 

Asi podemos decir que las emisiones pro,·ienen de algunas reacciones y procesos como son: 
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Por insulicicncia de rcncci6n 

Por :v.uíre fijo 

Por nitrógeno fijo nuts la composición de nitrógeno en el aire de In cual se fomm nlln lempcmturn y 

alta presión .. 

Por comhustihle no quemado 

Partlculas de CO. so,, NO< 

Owno(03) 

PAN (nitrJto de pcmcilo) comúnmente llamado smog 

Pam unu aunósfera oxidanlc se tiene la suma de: 

concemmción de OJ +concentración de NO,+ conccntmción de PAN+ conccntrJción de oxigeno+ otros 

oxid:mtes 

Pam una utmósícm rcctuétora se tiene la concentración de: 

SOx + Pan!culas +Hidrocarburos 

Pam los IMECA (Indices Metropolitanos de Comaminación a la Atmósíera) se tiene la concemroción de: 

C Ot \V Ot + C NQ, W NOx + C PAN W PAN .... + C CO W CO + C so, W so,+ C part!culas \V pan!culas 

Donde: 

l.~ TF.RJ\llNOLOGIA 

C = concentmción del agente 

\V = peso espec!nco del agente 

Al considerar las calderas surgen algunos de los témtinos fundamentales que se considenm rundamentalcs. 

Cnbnllo Cnldern 

La cantidad de calor requerida pam producir 15.65 kilogmmos por hom de \'apor satumdo a mm tempcmtum 

de IOO"C. utilizando agua a la misma tcmpemtunL siendo cqui\'a!cntc a 35.32 MJnir 

Caftlcra tic Casco 

Es una caldern en la que los productos de combustión o gases calientes p:.1&111 a tra\'és de una serie de tubos 

rodendos de ngua. 

Caldera ele "fi1ho ele Agua 

Es la catdcrJ en donde el agua circula a tm\'és de tubos de diámetro interior pcquerlo dispuestos en series y 

conectados a tambores o colectores. Las superficies extcmas de los tubos quedan expucsms a los productos de 

comhustión o g:1~s calientes. 

Caldera de fü¡mldfl Secn 

Es la caldera de casco horizontal en la que la c.ímam de in\'ersión de los g.1scs desde el tubo de combustión a la 

primera pasada de tubos es extema a la placa de tubos tmsem y se forma con una cúmam de acero forrada con 

mmcrial reímclado. 
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Caldera ele Espalda Mojada 

Es In cnldem de cosco horizonlal en lo qne lo c.1nmm de inversión de g.1ses desde el 1ubo de combus1ión hosla 

In primera pasada de lubos eslá inlegrada ni casco de In cnldera y-és1a- iOdciic:l:t- Jléi_r ngu:i. 

Calidad de Vicia 

Ni\'el de bieneslor que se alcan>'.n en un ambiCnle ecológie:unenle adec.uado, que salisface las necesidades 

muumlcs y emocionales del ser humano en ·cuanto u c:mtidad ~· cnlid:id. proporcional· u In di\'crsidad ·y 

abundancia de seres \'Í\'os. 

('afmlfnmlelllo /Jirn;to 

L:1 1ransfereneia de calor por n:uua, gases de combus1ión o por ambos al enlmr en comacto dircc10 con los 

nmtcrinlcs del proceso. 

Ca/e11tnmie11/<1 /1ulirecto 

La 1mnsícrcncia de calor por gases de comhus1ión que no entran en conl:lcto din.'Cto con los m:Hcrialcs del 

proceso. 

Ca¡mcltl1ul Noml1~nl 

La polencin 1énnica de diseño dé un eqiaipo de combuslión indicada por el f:ibricame. 

C1!hmln . . -

Es10 ocurre. cuando In superficie del ngüa en ·el casco 'de la citldcra se \'uel\'e ineslable. donde ocurren 

ugiuicioncs \'ig~rcl~1s ,,.- cst-~ :puede 1i"a~r ·.que Ja_ c:t_ldCm_ pase agua h:tjn y se uíslc o prohahlcmcntc esta ~ · 
bloque. 

l.omhusllhlc,\· Fá,\·i/cs ,\ti/ido.\·, I Jquit!os y Gn.teosn,\' 

Los combus1ibles sólidos se refieren a las \'ariedades de carbón mineral cuyo co111enido fijo de carboÍ10 \'aria 

de<de !0% has1a 'JlrY., en peso y al coque de pelróleo. Los comhuslibles fósiles líquidos o gasco<0s son los 

deri\'ados del pelrólco y gas ruuuml 1nlcs como diese!. combuslólco. gasóleo. gas L.P. bu1ano. propano. 

mclano, isobulano. propilcno, hutilcno o cualquicm de sus co1nhinacioncs. 

Cltimf'llf•n 

Duelo donde se descarg.1n los gnses prodnclo de In combnslión. 

/Jensidad de l lumo 

IAI conccnlración de pnrticulns sólidas o liquid:is 1ra11spon:1das por 1:1 corrienle de gases produc10 de una 

combustión incomplcla. 
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Hconnmi:nclor 

Cambiador de calor--donde los gases de la combustión trnusmiten porte de su energía aumentando la 

tempcmturn del agtm de alimetil:ición. 

E\'O/Jt.Wacló11 

Es la cantidad de \'apor de agua producida por la caldera a tempcr.uurn y presión y puede expresarse como 

evaporación de equi\·Úlcnte 1 OO''C normalmente indicado como \'a por de agua. 

Fnr:tor de F.\•a¡u1rncití11 

Este filctor se obtiene· dividiendo el calor total del -,;.1¡;.,r ~n condiciones de tmb.1jo sobre el calor latente de 

,·upor en condición utmosrcricu o ~n 2256 kJlkS · ·.-. ,. 

Donde: 

/forno 

- .· fÍ --7' 
Factor de Evapo_~ción = 

2256 
_ 

H= calor totnl en 1 kg de vapor de agua a una presión de tmh:tjo mayor que ll"C tomada de tahlas de 

\'apor (kJ/kg) 

T= calor en el agua de alimentación (kJtkg) 

2256 = calor latente del \'apor de agua en _con~~iones almosféricas 
"" ', >\ • 

. \.--.;:' .~-. 

Es el lug:ir donde se real V.a la combu-stiÓn l~cu~f~ cl~C:Üetl;;.¡ fonlta~por paredes de refractario~ 
• -,->/--!-:·: !- ,., • __ -., • -

-- . ·, - .- ~ ,~~' '_< . , - ~<:. ;_~-~ ;.-· .! -~~ ;-:· ::- ·.'· -

lí111itecleEmisM11/1mulerflcl~ ~;::: .:;.',,,· -:-~{,:-·· -.·:,.,· ~-.: ... >:···. 
El promedio pcnnisible ele clcsci1rÍJ.1 de ~n;~~~taíi1itÍantea la Íítmósfe-rn: aplicable a cada equipo de combustión. 

. . . .---:"'", - ' " .. · ·,, ,;· ··\,.;,·_ ::..:;;, " . . . ~. -~:··~ .-,{· 

Nrimero ele .\lnnclrn · ·•;. e;~ <.-}~.. ':t_•~:~-J"·~l--(-~';" ;·:.'. : 
El ''alor numérico qu~ se obÍien~Ítl c~;,;p,~riir í~' ~i:i1icl1:1 p~oductci deÍ paso de un cieno volumen de gas de .- ' - - . . . .- . ' . ·- ' , ,· . ~ ~ . . . ~,-·· ' . ' . - . . . . . . 

comhustión por un p0pel filtro co1i_ Ín~ téú~1l_Ídiide~ de _lo esa1l:Í p0tró11 equivalente~ 
--··,' 

Operación de_ .S'oplntlo , - . 

L:i limpieza de hollin de- los tuix;s de una calder.1 mediante h;·inyecciÓn de uirc, mpor u otro íluido a presión. 

Quemaclores 

Son dispositivos tnhulnres donde se rcali~a l:i m"'clu aire comhustihlc. cuando el comhustihle es liquido o gus. 

l 'éntiladort•,.,· 

Introducen aire ni honto los cuulcs son de tiro inducido. estos c~lmcn los gases cnlicntes del homo después de 

lu combustión. 
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CAPITULO 11 

NORMAS Y EQUIPOS PARA GASES 

2,1 ANALIZADOR DE GASES ECOM-AC/PLUS -

Existe en la actualidad mm :unplia ganm de :umli1.:1dores de gases contaminantes, aunque son \'arios los 

modelos. y marcas principalmente su función es la misma el de inedir los contaminantes que se generan u la 

:umósfcrn. Por lo que nquf se menciommí un .mmli~ndor de gases lhu~rndo ECÓM, y suS funcio'ncs y parámetroc; 

de medición. 

A1mli.1udor de Grn~cs ECOM·AC. 

El ECOM-AC es un :umliu1dor de emisiones basado en. UIL-seÍ1SÓr .clectroquimico~ controlado por un 

microprocesador que incnrpom 1:1 tccnolOgi~ r:•m,_~~· m~~í_Üsi~-~~~i~~~)~~!:~·s··.'~~· ~~~;~: 
Esle :umlizador tiene la capacidad de lmsta 7 se1is~re~ de'gii~ j,oi;;.;P,í~J.io: (:~¡, .Ú1m \'ariedad de aplicaciones 

l:ilcs como: amHisis de emisiones en calderns_, pmc~1s··_dc Íu~n~c ·d~-¿~;Úmi1i·~;~ió.;1·e_infonncs ecológicos de 

par;:i111c1ros d\.! gas de escupe. 

En1re los nn:'ilisis de cornbus1ión se cncucntni (iuc puede medir la c~nccnlmción dC los siguientes p.1nime1ros: 

en 
co 
C02 

Cxlly 

NO 

N02 

NOx (NO+NCñJ 

so~ 

Temp 

T. Ga< 

l.amhda 

In w.g. 

1'1'111 

C02 M:1' 

Selección de Combustible. 

·Oxigeno 

Monóxido de Carbono 

flió,ido de Carbono 

l lidrocarhuro< I Co111hu<tihlc< 

ó,ido Nltrico 

Rió"\:idn de Nitrógeno 

Tcnnino usado pam los 0.,idos de Nitrógeno 

Bió,ido de Azufre 

Tcmpcmtnm A111biente 

Tcmpcnllum de ílujo de gnscs 

Exceso de Aire 

Munómclro en pulgmlt1s de ngua 

Porcentaje por \'Olumen 

Partes por millón 

Valor m:í,imo de C02 

Este anali1.ador cuenta con las selecciones prc-progn11m1das pam combustible como son: gas natuml. diese!. 

propano, hulnno. comhustólcos. carhón mineral. madera p.1rn diferentes contenidos de humed1d 
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Fuel typc function. confirm by <E:->-

(Función de lipa de combustible, confirme con <E> 

C02 111ax = 11.7. AllJ..~0.35 

Fig 2. /. l>11rn11te ,,¡ prnr.1•.m ,¡,. r.m~flrmnri1i11 n111omñtir11 dt• rnngo ,¡,. o¡wrod1i11y1111111 <1•ro, se podrá 

.\'eleccionar d tipo cit.• comhwuihlt.• n .\'er quemado i.•11 i.•l proct.•.\·o di.• comhU.\"litin. 

02 21.01~{1 Eff 11.¡, 

C02 'X, Los ses •1!·í1 

ca o ppnt Excess Air 

NO o ppnt T. Gas 77 F 

N02 o ppnt Dmn 0.00 i.n.g. 

NOx o ppnt T.Air 73 F 

CXllY o.oo ppm 

S02 o ppm Dcwp. ········· F 

Fig. :!. J.:!. Cumulo el mwli:atlor; compleld ,\'U ciclo de cnli/Jracló~1. mostrará los ''a/ores de cmi.dán tle /lempo 

real. l•:I COJ, 1']icie11dn lamhtln .v perdi~lns,· _.mn ,~á~~~r'!~ cnlcu_lm/o:c: para que el mtalizaclor empiece 11 en/cu/ar 

e.\'fo.\' \•a/ores, la lec/ura ele oxigeno deberá ~.,·1a~~1~1/Cbn.lo ~f,•iio.596y la lemperaturn del gas, deberá estar 

por In 11wm1.\' J gri11/1~.v ,,,;;_,. nlt~J q;,,~ In lcúupernturn. t/1~/ aire. 

Medición de 11111110. 

Pam la medición de la m;mclm de hollfn se selecciona en el nrmlizador smoke e.n la panlallri~J)onde la bomb.1 

se detiene. se nccion:i el galillo de la pislol:i. en donde se cncucnlm la sonda y Se i1Í;;.,rtá úil diseo papel de 

pmeba de humo. solrnr el galillo y se reinstala en la chimenea donde se encuentra la caldera. 

Pam dclenninar el nilmcro de mancha se tiene que conforme se realice la muestra.· se obtiene el resollado 

mcdimllc la cm1n de humo. que es un panímctro cs1ablccido conforme n las nonnas de emisiones. parn 

dctcnninar el número de mancha de hollin. 

Soot meas u rement 

1. Smoked 2. Smoked 3.Smoked 

4.0 5.5 3.0 

Oilderj ...... Mean value 4.2 
. .. 

Pig. 2.1 . .> •• \lt.•tllcwu ele la 1\la11cha de /10/1111 doudi.• el lfr.m/tado es el lfU<.' se ,\/ue.wra . 
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Proceso de una Pmel~1 de Emisión 

El unaliz;1dor concl11ir;'1 su proceso a111omíl1ico de confinnnción de mngo de opcmción y muo cero. antes de 

iniciar con Ja prueba de emisión. 

Se inserta la sonda en el pueno de muestreo de la caldem originalmente sit1wdos en las chimeneas de escape 

de gases. se deja que la unid:td drene la nmestm de gas. esto con el fin de que las lccturJs se estabilicen y Jos 

!\Cnsorcs respondan al máximo a la conccntrJción de gas. 

Todo el proceso operntil'o pam Ja reali/Jlción de la pmeba de emisión. depende de la aplicación y el o~icti\'o de 

la misma. asl por ejemplo si se mide. las emisiones de gases en las calderas. se selecciona que 1ipo de 

combustible usa esta caldem. pam iniciar la inspección: postcrionncnlc se d~ja lmbajar al analizador. donde se 

oh1cndr:i los p;inímctros rcqucridoi;;, com:ccucntcmcmc. ni inscr1nr la sonda en loe;; puertos de muestreo que sc 

encucnlmn en el tiro de la chimenea. pum dclcrminar el número de mancha de hollin. todo cs10 apegado a las 

nomms y leyes vigentes cslahlccidas. 

Par;imelros Medidos en el Analilador de Gases 

Oxigeno-02 

Rungo 

Tipo de sensor 

Precisión 

Resolución 

-ó,ido Nltrico - NO 

Rango 

Tipo de sensor 

0·2l'Yo 

Eleclroquimico 

2%dclcc1Um 

O.lo/c1 

0-10.000 ppm 

Electroquímico 

Precisión 2% de lectum 

Resolución 1 ppm 

Aió,ido de Arnfre - S02 -

Rango 0-5000 ppm 

Tipo de sensor Eleclroqulmico 

Precisión 2% de lectum 

Resolución 1 ppm 

Tempemtum Ambienle 

Rango 

Tipo de sensor 

Precisión 

Resolución 

0-250"F 

sensor PrC 

J"F 

l"F 

Monóxido de Carbono - CO 

Rango 

-. Tipo de sensor ... 

. Precisión 

Resolución 

0-IOOOppm 

Elcclroquimico 

2°,{, de leclUm 

1 ppm 

Bióxido de Nitrógeno -NO: 

Rango U-500 ppm 

: Tipo de sensor Electroquímico 

Precisión 

Resolución 

Co~1bustible - C'HY 

Rango 

Tipé,'cie sensor 

Precisión 

Rcsolució~ 

Tempemlurn de Escape 

Rungo 

Tipo de sensor 

Precisión 

Rc.c;olución 

14 

24?'o de lectura 

1 ppm 

0-6% 

Tcm1islor catnlllico 

2%de leclum 

0.01% 

0-JXOO"F 

Tcmmcople tipo K 

J"F 

l"F 



~-----· 

Fhtio de Escnpc 

Rango 

Medición de Humo 

Tipo de sensor 

Precisión 

Resolución 

Pnnímclros Culculndos 

O-IO.<K>H20 

Electrónico 

Pieloresistcntc 

2%dc lcctum 

0.01 H20 

Escala 

ílió.,ido de rnrhonn - C02 

Rungo 

Resolución 

Fórmula 

0-'0'Y,, 

0.l'Yr. 

(1-0) 
CO, = CO,muxx---'-

21 

Eficicncin de Combustión 

rtlmgo 

Resolución 

Fórmula 

Esccso de Aire (Lambda) 

lt:111go 

Resolución 

Fórmula 

Pérdidas 

ltnngo 

Resolución 

Fórmula 

ETA= 100-Pérdidas 

0-50o/t, 

·0.01% 

Lambda= 1 +o, 
21-0, 

0-100% 

1% 

"é . (A2+/J)(." 7· . ) ,., rd1das = ---- / gus - cure 
21-0, 

15 
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2.2 F.STlllllO in: •:MISIONES CONTAl\11NANTF.S 

t::.Jl<:.\/l'LOS Dt:: CÍLCULOS DE FUEN1'/!7> Fl.J1IS 

Contamimmlcs a E\·aluar 

En los ~iguicnlcs cjcmpl~s se cstim:m; las emisiones d~ los contmnirmnlcs criterio generados por la combustión 

de diese! en umi culdcra (partículas menores a JO micrómelros PMID bióxido de azufre SOl, monóxido de 

c:irhono CO. ó.,ídos de nhrógeno NQ,, hidrocarburos lolules HCJ lus emisiones de PM10 qíie se genemn 'en el 

proceso de concrc10 premczcludo (productos mínemles no metálicos). 

Busc de Dalos 

Pan1 el cálculo de emisiones por combustión revisar. 
que cucnlc con Ja siguiente información: 

Equipo de 
Combnstíón 

Ecuacíón2 
E=FExA ((1 ERJ/J{)()) 

Consumo de 
Combustible 

Equipo de 
Control 

Seleccionar el fuc1or de combus1ión en función a: 
(tipo de culdem. tipo de combustible. lipo de control) 

No 

Chimenea 

Ecuación 1 
E=FExA 

/•lg. 2.2. / DinJ!.r'!mri ti(~ ~i'/ujn pn_rn Óé11•rmlnnr )n ... é.ln/,\innl!.\' pnr Cm11h11.\·/M11 

Ejemplo 1. Cálculo de las Emisiones por la Combustión del Diesel 

Descripción del Proceso de Genemción de lus Emisiones 

Las emisiones de HC y CO, dependen de la eficiencia de combustión. y la emisión de panículas depende del 

contenido de ccniz:is en el combustible, eficienci:i de combustión y grado del comllustible (los comllnstillles 

ligeros emiten c:mticlades menores que los pcs:idos). 

El contenido de azuírc en el dic~J. dclcnnirm fu!G: cmisionc!G: de hió\\ido de a;ufrc pnr cornbu~lión. Las 

emisiones de SOx de la combustión son predomin:mtemente S02. En promedio más. del 95% del ozuíre del 
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combus1iblc es com·ertido en S02, en1re el 1 )' el 5% reslanlc ·~s oxidado a SO• y nlrcdcdor del l .ni 3% se 

emite como partlculas sulfmad:1s. 

El conlenido de nitrógeno en el combus1ible es muyimportun1e· pa~J-Jri forniaéió1i de.No;¡yú'cju•c'illflÜ)'c.Íuislll:;. 

en un 50% en el NO.< fonmtdo por In combustión. 1ÚJ,oréenÍÚJe.dc. éoil\'ersi.ón de ,;itrógeno del .~001Íbnstibl~ e1; :. 

NO:~ \'ariu del 20 :ti !)01!41. 

En este ~jcmplo la empresa fi\brica prodnctos para el cuidado personal. ¡x1m realizar la clasilicación_se nti~izó · 

la información de campo proporcionndo por la industri:t. este d:uo es cnm¡iarudo con una \'isiin.dc ,:c~nc:l~ión_ 
para dctcrntim1r si son consistentes, postcrionncntc contm las acti\'idades o scr\'icios que IU ~n;~¡:~~·- ¡.e~·rin. 

· ... ' ._ '/' ,:.._ .,,. -. ' 

con esta informución se a\'nla ni cstnhlccimiento que es usndo r:1m idenliílcar más ~J(lidame111c::· .CI .. giro .. 

industrial y para calcular emisiones por proceso. asl como di\'ersos tipos de reportes. · · .< · ·. 

Ocl un;ilisis de la hase de datos, se desrirendc que no e.~istc infonnaciñn suncicntc (ll~n ~ci.~.~¡7~~:r·:c1 ·p:~u~~~~.-:~e 
emisiones en el íir<:a de proceso. debido a que las unidades de reporte no son las 111isÍ11:Ís.~~1c J~s _mi_li;a~~-~~Í\• 
los íhctores de emisión y a que es necesaria información complementaria de las condiéiollc~·:·~~ o,.,Cri1Ci~n"y .· 
almaccn:1je. ,• .. ·.', 

' -~, . ' 

En la primera ctupa de acth·idades en ltt empresa se encuenlm el nlmucCn gCne.~11 ~ó.1_1d~·:c5~~~1·:1uS·:·~ú:u~~us:' 
prinu1s y los productos. dependiendo del estado del alnmcemtie y manejo se g6;;ern~Jn ·e,;1Í~io~'¡,~· h;,·~myó.r ~ 
menor c:mtidad. en este c:iso el nlnmcenamienlo se rculiza en co111cnedorcS ;. bolsas:· ~i':lo :~~.-c-1~ ~nl.isión .~r:\ 
pequeña y solamente puede haber emisiones fugiti\'as. 

En la segunda acth·idad de la cmpresu se rcalizn el mezclndo de materias Primas, no· se rcponnron las 

camc1eristic:1s del mezclador (si es cerrado o abierto) ni las homs de opcraCión; esta parte del proceso no esta 

descrita: por lo que no se aplicaron factores, es nccesnrio considerar cstu rx1rtc ya que puede emitir ('llrtículas, 

dependiendo de las condiciones de opemción. En el acondicionamiento del producto se pueden emitir 

partfculas y otros con1mnin:111tcs dchido ul rmmejo y e\·aporació1_1 del mismo por lo que es necesario obtener 

mayor información de esta área pam dctcnnirmr las emisiones; Finalmente Ju actividad que está relacionada 

con una culdem gcnem emisiones a In ntm6sfcm, ~estiman us:~ndo fllclorcs de emisión de acuerdo a los datos 

reportados. 

An:ilisis de las 1Jnid:1dcs 
. .- . ,·_ ...... ,: 

Las unid:1des que se reportan de la ca¡xicidad de los equ.iposdc co111bustióny del consumo de combustibles por 

la Cédula de Operación Anual (COA) no s~n iguales u. l~~''ctci'r;~tÓ~ ·de ~níisión, ·por lo que fue necesario 
• .. ·_, ·'7'• ·'··,,. -··'!, . .,"• 

homologar estos datos seleccionando los factoies de c~1wer:Sión de hÍ tabla 2.2.1 
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Combustible Unidades Faccor de con\'crsi()n 111ili1ado Unid11des del factor 

Lilros 1.000 litros= 11r' 
Diesel Kilogramos U.K24 kgll 

GasNmuml Metros Cúbicos lllJ 

GasLP Litros 1.11110 litros= 11r' 
m' 

Kilogmmos 0.526 kgll 

Gasóleo Lilros 1.000 litros = m' 

kilog.mmos 

1i1hla 1.2. /. J.iu:tore.•• de Com·er.\'ÍtÍll pnrn los Tipos ck• Comhu.wihle 

Referente a la caldcru. fue nccc~1rio conocer su c::ipacidad pam ~1plicar corrcctamcnlc los factores de cmisi~n. 

por lo que pam esto fue ncccsurio homologar los datos de energía proporcionados por las industrias con las 

cqui\'ulcncias de unidades energéticas de la tabla 2.2.2 

Tahla de t-:c1uintlcncias l'llulti11lica -
MJ Jl.1cg¡1joulc 2J\I (KcalJ 

Kcal Kiloc:1loria 4.186XI0.6 MJ 

Kcal Ki localori:i 1.162,no-' KWh 

KIVh Kilm·atio hora 3.6 MJ 

KIVh 1 Kilorntio hora K60A Kcal 

u:r.u. Unidad Térmica Británica 0.252 Kcal 

e.e. Caballo ü1ldcrn 35.J MJflt 

MJ/h Mcg¡1joulc 0.02K e.e. 
s A/.ufrc 2 S02 

S02 l3ii.hillu Je 1V.ufrc 0.5 s 

Tnhlo :!. :!. 2. é:q11iw1ltmcin.\' l ínitlndl!S ele l•.iwrgln 

Selección del Factor de Emisión. 

Parn sclccciom1r el f:Jctor d\! emisión es necesario considerar el tipo de equipo de comhustión, capacidad del 

equipo de combnstión. tipo de quemador. tipo de combustible. así como las unidades de consumo. En Ja base 

de déllos se mencion:m tres calderas con quemadores de ntomizución mccñnicn como equipo de combustión, In 

capacidad es similar en cada una de ellas y menor a 3.000 caballos c-Jldcm. que consumen 24.000 litros de 

diese) cada nna. y como no rcpona equipo de control se utilizaron Jos factores de emisión de Ja tabla 2.2.3 
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Cu1111cidud tic caldcru Ti110 de control Factor de Emisifín (kJ.V 111·
1

) 

PM10 so. co NO, llC 

(<JOOO C.C.) Quemador de t.tjo NO.< 0.12 17.0-15 0.6 2.-1 ().(l5-12-I 

Tahla 1.!.3. /•(1ctorc!s t!e l!'müiá11 co11 /Jh•.\·d ,.,, ('a!tk•ra.-. 

Secuencia de C.ilculos 

l.a cstinmción de lu emisión del conlamimmtc i (Ei), consiste en el prodncln del \"olumcn de comhuc;tihlc 

consumido '-CC" en la caldem ~· el lilclor de emisión seleccionado (asociado al 1ipo de combustible) pum el 

co111:11nin:1111c i ··FEi" ver tabla 2.2.3. 

Ei = (FEi) .< (CCJ 

Pum la primera caldcm 

Emisión de PM 10 =(O. 12) x (2-l.CXJ0/1.000) 

Emisión de SOx =(17.0-I) x (0.5) x (2-1.000ll.OOO) 

Emisión de CO = (0.6) x (24.000/1.000) 

Emisión de NO., =(2.-IJ .< (2-1.0CKJ/J,OOOJ 

Emisión de HC = (CJ.Cl5-l)x(2-l.OCXl/l.000) 

= 2.KK kglmlo 

= 20-1 .-IK kg/mlo 

= 14.-IOkglmlo 

= 57.60 kglmlo 

= 1.30 kglmlo 

Pero como todas las cnldcms son igm1lcs se puede usar la misma íórmula. lo que es com,,.m1blc ucilizando el 

tolal del combustible que es de 72.000 liaros pum este caso. 

Emisión de PM IO =(O. 12) x (72.000/1.000) = 8.6-1 kglaño 

Emisión de SO.x = ( 17.04) x (0.5) x (72.000/J.<XJO) = 613.-1-1 kg/rulo 

Emisión de CO = (0.6)" (72,00011.000) = .JJ.20 kglaño 

Emisión de NOx = (2.-1)" (72,000/1.000) = 172.80 kglmlo 

Emisión de HC = (O.tlS-1) x (72.tl!Xl/l .tlllO) = .l.KK kglaño 

Ejemplo 2. Ctllculo de Emisioues por la Combustión de Gas Natuml. 

Dcscrip::ión del Proceso de Gcncmción de lns Enlil'\ioncs 

El gas natuml csltl considemdo como un combusaible rclalimmcnte limpio, pero a.lgunas emisiones resultan de 

su combustión, por ejemplo, en condiciones innpropiadas de combuslión con una mezcla pobre de 

aire/combustible. etc. Puede gcncmr gmndcs cantidades de humo. CO y emisiones de compucslos orgánicos 

\"ohililcs. Los NO' son el principal contnminmllc del gns nnluml. cstns emisiones dependen principnlmcnte de 

fas tcmpemtums m:íximas logmdas dcnlro de la ctlmam de combustión, asl como de la conccntmción de 

oxigeno en la zoiu1 de combustión y del tiempo de exposición a las aflns tcmpemtums. Los niveles de emisión 

varínn considcmblcmentc y cst:in rclacioiu1dos con el tmnmlo y diseño de los equipos de combustión y tipo de 

qucmndorcs. 
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Análisis de la Activict1d de la Empresa 

En este ejemplo, la empresa fábrica papel y canoncillo, pum realizar la clasificación se utilizó la infommción 

de campo proporcionado por la industria. estos elatos son compamdos con la visita de \'erificación ~· contm las 

nc1ividadcs o scr\'icios que la empresa rcpor1n, con csin información se avala ni cstnblccimicn10. los datos que 

se utilizarán en caso de calcular emisiones por proceso y pam generar diversos lipos de reportes. Del análisis 

de la hase de elatos. ~ desprende que no existe infnrnmción suncicntc mm rcali1nr el c;:ílculo de emisiones en 

el úrea de proceso. debido u que es ncccsarin infonnación complc111c111uria de las condiciones de opcrución. 

debido a que puede haber emisiones en el secado y olms p:1nes del proceso. 

En la primcm c1:1rxi de nctividadcs de la empresa. se cncucntm el almacén general. donde están las materias 

primas y los produc1os que son almacenados a gmncl, originándose emisiones fugilivns por el manejo. En la 

elapa de elaboración del p:1pcl, hay ocho etupas del proceso. de las cuales en cinco se pueden genemr .. 

emisiones con1mninnn1es fugitivas, fXlrJ esle fin solamenlc se anali;ró una (comhustión). 

La acti\'idad que csl:i relacionada con mm caldcm. que genera emisiones u la alntósfera. las cuales sorl 
conducidas y estimadas usando füc1orcs de emisión. es importan1c comentar que no menciona la prcscrlcia de 

un equipo de control relacionado a cslc punlo. ni la eap:1cict1d de la caldera p:1rn aplicar corrcc1~1!1ente .los 

fuc1orcs de emisión. 

Las unidades que se reponan en la Cédula de Opcmción Anual (COA) rcícrcnle a la capaCidad de l~s edtiipos· 

de cmnbuslión y fas unidades de consumo no son las utilizad:ts en Ja descripción del rribtoni~ cnii~iÓR,: f;or lci 

~.1~~;.ue necesario homologar estos datos para aplicar el füclor. utili1.ando las equh·al~;1ci.~nfo;las. ~bltls 2.:Z.1 ~: 

1,·~·~,.r _,"'.<·· 

Selección del Factor de Emisión . -. -· 
Para sclccciomir el faclor de emisión rcgislrndo en Ja labia 2.2.4. Fue necesario considemr el Íipo de equipo de 

combuslión. c:1p:1cid:1d del equipo de combustión. lipa de quemador. tipo de combustible. asi como fas 

unidades de consumo. Una \'CZ re\'isada la hoja de d:uos se seleccionó el füctor de emisión p:1m rc.1lizar el 

c:ílculo. para eslc caso el equipo de combustión es menor a 3,000 caballos caldcm. el cual cuenta con un 

quemador de h.1jo NO" ,·er tnbla 2.2.4. 

Capacill:ul de caldera Ti1m de control Pl\1111 so. co NO• llC 

(<3000 C.C.> Quemador de bajo NO~ 121.6 9.() 1344 800 264 

Tabla].:!...!. Factor de Hmisián rara Com/t11stiú11 con Gas .\·awral !'11 Caldf.•rax ( K~ / A4nr') 
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Secuencia de Cálculos 

La eslinmción de la emisión del conwminmllc, i (Ei),, ~¡:,,;sisl,e en: d pr~uc10 'del, volumen de combustible 

consumido "CC" en la c.11derJ j·i:I füdor~dc é1í1isiÓn scl~~ci~~ado(nSOclndoÜÍ liPo de con1b~s1iblc) par.i el 

co111:unim1111c i ··FEi" \'cr wbla 2.2.3. , 

Emisión de PM10 

F.misión de S02 

Emisión de CO 

Emisión de NO\'. 

Emisión de l IC 

Ei = (FEi) .~ (CC) , 

=(121.6 kg/1061113>" (5.51 xl06 111'¡ 

=c<J.r. kg11oc.111' J" <5.51"1 o• 111' > 

=e 1.344 kgt 106111'> " c5.s 1 "1 o• 111'> 
=(XOOkgll!l61111 )x(551 xl06 m'l 
=(264 kgl1U6111' > " cs.s 1 "I o• m'> 

= 670.01 kiifaolo 

= 52.X9 kglmlo 

= 7.405.44 kg!a1lo 

= 4,401!.00 kglaolo 

= 1.454.64 kgla1lo 

Nota: Pnrn 1!/ ejemplo I y 2, In.\· hoja.\· de cálculo se~ mm•strnn 1m anexo l. 

2.J NORMAS V LEVES VIGENTES PARA EMISIONES 

l·H!\torin 

A principios de la década de los 91l's se empezó a dm cuenla de los problemas que surgla.;1 debido u las 

emisiones contaminnntcs a la ntmósícm proveniente de las calderas. y otms fucnlcs móviles. debido a ,que no se 

tenia un amplio conocimiento en materia de emisiones ambientales las cu::ilcs. tienen como consCcui:mciu 

algunos da1los a la salud: 

Siendo el medio ambienle un factor importanle en el desarrollo humano: se creó~' SEMARNAT. esto có,1i el 

nn de que esta dependencia cmiticm normas y leyes en todo lo referente en el ·ámhilo~,n.r11bicnlal; 

JX>Stcrionncnte ulgunos m1os después se cmilieron normas y leyes ecológicas que a .su \'eZ ·,~~~131; c~l~~-~::~1\0dclo 
a las es~1hlccidas por la F.PA (En\"ironmcnt Protcclion Agcncy) de USA 

Debido a es10 se inicio un programa el cual se 111an1ienc \'Ígen1e hasm la íccha. 

Dicho programa consislfn en una red de monitoreo atmosférico. con el ohjeto de p~veni{la -cOiiunl~irmcÍÓn 
ambiental. sin embargo debido al incremento de empresas gcncmdorus de emisiones contaminantes y. otms 

fuenles mó,·ilcs. empezó n funcioruu cslc progmma con poco é.'<ito. 

Se propuso que los Gobiernos Esmwl. y Municipal adopmra la norma ambicnwl a fuentes lijas. la cual 

uplic:mm n su cnlidad. 

Siendo la Sccrcmria del Medio Ambienlc en el Distrito Federal en el ámbito de su compclencia tendrá la 

obligación de ernluar la polllica de desarrollo sustenlahlc pora el Distrito Federal. así como de realizar las 

acciones ncccsnrias pam proteger y rcstmirar el mnbientc y los elementos naturJlcs en íonn:i coordinada. 

conccrtnda y corrcspons:iblc con la socicd:td en gcneml. asi como las dependencias ícdcmlcs compclentcs. 

Ut cual le corresJX>ndcn las siguientes atribuciones: 

a Los requisitos o c!iipccificncioncs. condiciones, ('Qnímctms y limites pcnnisihlcs en el desarrollo de una 

actividad humana que pudiera aíec1ar la salud. la conse"·ación del medio ambieme. la prolección 

ecológica o provocar da11os ni amhicnlc y los recursos mttumles. 
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o Lus normas nmbicntalcs parn wm cnUdad podrfü1 detennirmr requisitos, coodicio·ncs. pan\mctros y limi1cs 

más reslriclims que los pre\•islos en las Nonnas Oficiales Me.xicaru1s y deberán referirse a nullerias que 

sean de compc1encia local. 

o Espcdir nomms mnbicninlcs en nmleria de compclcncin locnl 

CJ Promo,·er la crc:1ción de csl:lndarcs e indicadores de calidad ambicnml 

o Rc:1li1ar y promover en forrm1 coordin.1da, conccrwdn y corrcsponsuhlc. nccioncs rclacionndas en la 

conscM1ción del ambienle. la prolccción ecológica )' la reslaumción del equilibrio ecológico. enlre 

org:111i1.aciones socinles. civiles y e111pre~1rialc.c;. asf como los ciudadanos in1cre~1dos; a fin de de~rrollar u 

la población una mayor cullum arnbienlal y promo\'er el conocirniemo de la ley ambienlal pom el D.F. 

Norma Oficial Me.'l\icmm rurn fuentes fijas que utilin111 comhustihlcs fósiles sólido"i, líquido.e; y gaseosos o 

cualquiem de sus combinaciones. que es1ablecc los ni\·eles nuíxirnos permisibles de emisión a la mmósfera de 

humos, )1ílrticulas suspendidas tolales, hió~ido de a/.Ufre y ó.~idoc; de nilrógeno y los requisitos y condiciones 

IJ'lra la opcnición de los equipos de calenlarnienlo indirec10 por co111bus1ión: asi como los ni\'cles máximos 

permisibles de emisión de bióxido de azufre en los equipos de calenlnmienlo direclo por combuslión. 

Esln nomm es obligaloria rx1ra el uso de los equipos de calcn1a111ien10 indircclo por combuslión. así corno pam 

los equipos de gcncmción cléclrica que u1ili~.1n la lccnologla de ciclo cornbitmdo. 

Los ni\'cles máximos pcmlisiblcs de emisión a la almósfem de hnrnos. rxinlculas suspcndid.1s lolales. ó.xidos de 

ni1róge1io y bióxido de azufre de los equipos de co111bus1ión de las fucmes fúas a los que se refieren la NOM· 

ORS-ECOl.-199.f. 

Nntn: 1~1 campo de nplicnci<'>n y rer1ui.,·i10.\· co11 ln.t_r¡ue se clehe ele cumplir e.\"/n 11ormn ,\1! mue.\·trn en mtexn 11. 
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J. I ;.CONOCES LA ISO'! 

CAPITULO 111 

l.A IS0901111 

ISO(Org¡111iL:1ción lnlenmcional de Nonnalizución) 

Así corno los deportes 1icncn su Fcdcmción lntcmaciorml: la ISO es una Fcdcmción mundial que licuen en sus 

:iíllindns n lo~ nrcnnismos de nommli1ación de cada Pafs en cada Con1incn1c. 

El ualx1jo de prepamción de las normas in1crn:icionalcs nommlmcnlc se realiza a lrJ\'és de los comités 1écnicos 

de ISO. Cuda org:misrno micmhro inlcrcsado en una nmtcri:1 mm la crn1I F.c haya cslahlccido un comi1é lécnico, 

licnc derecho de cslar rcprcscn1:1dos en dicho comilé. 

1.ns orguni1acioncs inlcnmcionalcs, puhlicas y pri\·ndas, en coordinución con ISO. también participan en el 

trubajo. 

Mé.xico cucnl:I con un comité miembro de ISO 111cdian1c: 

L'1 Dirección Gencml de Nomms (DGN) dcpcndicnlc de Sccrcl:iria de Econontla ames SECOFI. 

Otros comités miembros de ISO en Lali110:1mérica: 

lns1ilu10 Argcnlino de Non11ali111ción (!RAM). Argcnlin:1. 

lnslilulo Colombiano de Nornms Técnic:is y Certificación (ICONTEC). Colombia 

Oficina Naciorml de Nonnaliz:ición (NC), Cuba 

lns1i1u10 Urug1•1yo de Nornms Técnic:is (IJNIT), Uruguay 

Fondo pam la Nomttlización y Certificación de la Calidad (FONDONORMA). Vcnczucl:1 

J,2 FAMILIA ISO 9000 

Al conjunto de nonn.1s del grupo ISO 9000 reprcsenl:ln un modelo de asegummienlo de la calidad con lres 

formas de requisitos pam dcmmarnr y evaluar la ca~cidad de un pro\'ccdor. 

ISO 900 l. Modelo pam el asegummicnlo de la calidad en: 

Cl Diseño 

Cl Desarrollo 

Cl Producción 

Cl Jnslalnción 

Cl Servicio 

ISO 9002. Modelo pam el asegummienlo de la calidad en: 

Cl Producción 

o Instalación 

l:l Ser\'icio 
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ISO 9003. Modelo p:1m el aseguramiento de la calidad en: 

CI Inspección 

CJ Ensayos finales 

ISO •J11114 Guías p:1m los sistemas de calidad y la administmción de In calidad 

J,J ISO 901111:21NIO 

l.a nonn:1 ISO IJ000:2000 anula y n:Cmpln1n a .la ,;omia ISO.K402:; ÍJ94 

La nonna ISO 9001 :2000 anula y rccmpla1.a a. la nonna ISO 9001: 1994: usl como las 

nom~1s ISO 91102: 1994 e ISO 9003: 1994 

L:1 non11:1 ISO 9004:2000 anula y rccmpla1.a a In nomia ISO 9004~1:1994 
'\."• 

En Mé.\:ico las non1ms de nscgummicnlo de In calidad: 

NMX-CC-001:1995 IMNC 

ISO 8402: 1994 

rccmpl:Íl.ada por .. 

Sistenms de Gestión de la Calid:1d Fundamentos y Vocabulario · 

NMX-CC.{l03:1995 IMNC 

ISO•JllOl:1'1'14 

NMX-CC4l04:1995 llv!NC 

ISO 90112: 1994 

Nl'v1X-CC-005:t'l'l5 IMNC 

ISO•J11111:t9'14 

NMX-CC.{l06/1:1'1'15 IMNC 

ISO 9004-1: 19\14 

rcémpla1i1da por 

NMX-CC-9000-IMNC-200 

ISO 9000:2000 

NMX-CC-9001-IMNC-200 

ISO 91100:2000 

NMX-CC-9004-IMNC-2000 

Las normas intenmcimmlcs ISO 9001 :2000 c. ISO 9004:2000 fonnan un par coherente de normas sobre la 

gestión de la calid:id.'. 

l.a nonna ISO '1001 :2000 está orientada al nscgummiento de In calid:1d del producto y n aumentar In 

satisfücción del cliente, ~;icllt;Js q~c la 1iomm ISO 9004:2000 tiene una pcrspcctirn más amplia sobre la 

gestión de la ~lidad 
0

hd~d1nd~ orientacion.cs sobre I~ mcjom del desempeño. 

Principios de Gestión de la ·calid:1d · 

Con el fin de conducir ropcmr una orgnniz:tción en rorma csi"1.cnlc se requiere que cs1á ~dirija y controle en 

fornm sistemática y tmnsparcntc. Se puede lograr el éxito implementando y manteniendo un sistema de gestión 

quc.cslé disc11udo ¡-):1111 mejorar con1inuamcn1c su dcr.cmpc11o mcdianlc la considcmción de las necesidades de 

tocias las partes interesadas. La gestión de Ullll organización comprende la gestión de la calidad entre otras 

disciplinas de gestión. 
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Pam 1:11 proceso se tienen identificados ocho principios de gestión de la calidad que pueden ser utilizados por la 

ulta dirección con el fin de conducir a la organización hacin una mejora en el dcscmpc1lo. 

a) Enfoque al cliente: Las organi711ciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberían comprender las 

necesidades nctualcs y fulums de los clicn1cs. s:itisfilccr los rcquisi1os de los clicnlcs y csfortarse en 

c.,ccdcr las expcct:Ui\'as de los clientes. 

h) Lidcra1.go: l.os líderes csl:lhlcccn la unidad de propósilo y la oricnlación de la organiO'.ación. Ellos 

dcbcrinn crear ~· mantener un ambiente intcmo. en el cual el personal pueda llegar a in\'olucrarsc 

totalmente en el logro de los ohjcth·os de la organización. 

c) Panici¡x1ción del personal: El personal. a todos los ni\'clcs. es la esencia de una organi711ción y su total 

compromiso posihilitn que sus hahilid.1dcs scan u~1das pam el hcncficio de la organi.,nción. 

d) Enfoque bas;1do en procesos: Un rcsnltado deseado se alcanza más eficiente cuando las acti\·idadcs y los 

recursos rclncionadoll\ se gestionan como un proceso. 

e) Enfoque de sis1cma p:1m la gestión: Identificar. entender y gestionar los procesos intcrrcl:lcionados como 

un sistema. contrihu~·c a la cfic.:1cia y eficiencia de una organización en el logro de sus objCti\'os. 

f) Mcjom continu:i: La mejorn contimm del dcsempc11o global de la org;mi711ción deberla ser un objeth·o 

pcr111:111cn1c de ésta. 

g) Enfoque b:1sado en hechos p:1m la tonta de decisión: Lus decisiones eficaces se basan en el análisis de los 

datos r l:i infonnación. 

hl Relaciones muttmmente beneficiosas con el pro\'ecdor: Una organización y sus pro\'cedores son 

intcrdcpcndicntcs. y uon relación mutuamente hcncficiosa aumenta l:t CU(Xlcidid de ambos pam crear 

\'alor. 

Estos ocho principios de gestión de la cnlidad constituyen In ha~ de las nonnas de sistemas de gestión de la 

calid1d de la familia de nomms ISO •JlJ00:200ll 
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J.4 CORRt:SPONDENCIA ENTRE NORl\IAS DE CALIDAD 

Correspondenci:i enlrc las nonnas NMX-CC-9001-IMNC-2000 y NMX-CC-003: 1995 IMNC 

Nl\IX-CC-003:1'195 11\INC Nl\IX-CC-9001-11\INC-2000 

1 Ohjclo y c11m110 de 1111Jicación 1 

2 Normas de rcícrcncia 2 

J Definiciones 3 

.¡ Rc<1uisiws del sistema de calithtd 

4.1 ltcspnnsnhilidadcs de In dirccci1\n 

4.1. J Poli1ica de calidad S.1+5.H5..1.I 

4.1.2 Organización 

4.1.2.1 Responsabilidad y :uuoridad 5.5.1 

.&.1.2.2 Recursos 6.1+6.2.I 

-1.1.2.3 Rcpresen1m11e de la dirección 5.5.2 

-1.1.3 Revisión por Ja dirección 5.6.1 +K.5.1 

-1.2 Sislcmn de calidad 

-1.2.1 Genemlid1des 4.1+4.2.2 

-1.2.2 Procedimienlos del sistema de calidad 4.2.I 

4.2.3 Planeación de la calidad 5.4.2+7. I 

4.J Re\·isión del contrato 

-1.3. J Genemlid1des 

-1.3.2 Revisión 5.2+7.2. 1 +7.2.2+7.2.3 

4.3.3 Modificaciones al contmlo 7.2.2 

-1.3.4 Regislros 7.2.2 

-1.4 Control del diseño 

-1.4.1 Genemlid1des 

-1.4.2 Planeación del diseño y desarrollo 7.3.I 

4.4.3 lntcrrcl:1cioncs organizacimmlcs y técnicas 7.3.I 

-1.4.4 Dalos de enimdas al disc11o 7.2. I + 7.3.2 

-IA.5 Resullados del diseño 7.3.3 

-1..1.6 Revisión del diseño 7.3.-1 

-1.-1.7 Verilicnción del dise11o 7.3.5. 

4.4.K Vnlid1ción del diseño 7.3.6 

-1.-1.9 Cambios del diseño 7.3.7 

4.5 Conlrnl de documcnlos y datos 

4.5.1 Gener.11id1des 4.2.3 

4.5.2 Aprobación y emisión de documentos y dalos 4.2.3 

4.5.3 Cambios en documenlos y dalos 4.2.3 

4.6 Adquisiciones 
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4.6.1 Gcncralkttdcs 

4.6.2 Ernhmción de subcon1ra1is1as 

4.6.) Datos p;.1m ndquisicioncs 

4,Ci.4 Vcrif1c:1ción de los productos comprados 

4.7 Control de 1•nnJuctos 1•ro1wrcionados 1mr el cliente 

4.H ldcntificaci6n y rastrcahilidad del 1•rm.lucfo 

-1.9 Control del 11roccso 

... 1 O lns1•cccU111 y 1>nu~ha 

4.10. I Generalidades 

4. J0.2 Inspección)' pmelxts de recepción 

..¡ .10.3 Inspección y pmcbas en proceso 

4. IOA Inspección)' pmelxts finales 

4.10.5 Registros de inspección y pmclxt 

4.11 Control de ct111i1w de ins11cccMn. mcdicitín y prueba 

4.11.1 Generalid.1dcs 

4.11.2 Procedimiento de control 

.a.12 Estado de ins1tcccifin y 1tntcha 

4. IJ Control de IJfoductos no conformes 

7.4.1 

7.4.2 

7.4.3 

7.5.4 

7.5.3 

6.3+ú.H7.5,J-7.5.2 

7.1+8.I 

7.4.3+8.2.4 

8.2.4 

8.2.4 

7.5.2+8.2.4 

7.6 

7.6 

7,5,3 

4.13.1 Generalidades 8.3 

4.13.2 Re\'isión y disposición de productos no conformes !1.3 

4.14 Accilín correcth·a y 11rc,·cnth·a 

4.14.1 Genernlid.1dcs 

4.14.2 Acción correcli\'a 

4.14.3 Acción pre\ellliva 

4.JS f\lancjo. almacenamiento. empaque. consen·ach\n y 

Cllfrt.'l!,a 

4.15. J Generalid:tdes 

4.15.2 Manejo 

4.15.3 Alnmcenamienlo 

4. l 5.4 Empaque 

4.15.5 Conscmtción 

4.15.6 Enlrega 

4.16 Control de Rcf!istros de c~tlidad 

-4. 17 Auditorias de calidad internas 

.4.18 Ca1>aci1<1cÍIÍn 

4.19 Scn·icio 

-4.20 Técnicas estadísticas 

4.20. l ldenlificación de nccesid:tdes 

4.211.2 Procedimie111os 
--------- ·-- -----·-- -----·-------2~7~-

!U.2+8,5.3 

8.5.2 

8.5.3 

7.5.5 

7.5.5 

7.5.5 

7.5.5 

7.5.J 

4.2.4 

8.2.2+8.2.3 

6.2.2 

7.5. I 

K. I +8.2.3+H.2.4+8A 

8.1 +8.2.3+8.2.4+8A 



Correspondencia cnlrc las nonnas NMX-CC-•mn 1-IMNC-2011(1yNMX-CC-mn:1995 IMNC 

Nl\IX-CC-9001-IJ\INC-201111 Nl\IX-CC-OllJ:l<J!IS 11\INC 

1 Ohjcto y campo de a1>licaci6n 

1.1 Gcncmlid:1dcs 

1.2 Aplicación 

2 Rcícrcncins norrnath·as 

J Términos y definiciones 
:,-siSiC,ttaS ·,fo-gCSfitir1 (1C-1~1 c;,¡-¡,-¡:-;,J ---·-~·-·------~- -

~- J Requisitos gcncraJcs 

-1.2 Rcquisilos de la documclllación 

-1.2.1 Gcncmlid:1des 

-1.2.2 Manual de calidad 

-1.2.3 Conlrol de los documcnlos 

-1.2.-1 Co111rol de los rcgislros de la calidad 

5 Res1>011suhililfad de la dirección 

5.1 Compromiso de la dirección 

5.2 Enfoque al clicnlc 

5.3 Polílica de la calid:1d 

5.-1 Planificación 

5.-1. I Objcli\'OS de la calid:1d 

5.-1.2 Planificación del sislcma de ges1ión de la calidad 

5.5 Responsabilidad autoridad y comunicación 

5.5. I Responsabilidad y autoridad 

5.5.2 Rcprcscnlan1c de la dirección 

5.5.J ComuniQ1ción intcnia 

5.6 Rc\'isión por la dirección 

5.6. I Gcncmlidadcs 

5.6.2 lnfommción JXlrn la rc\'isión 

5.6.J Rcsullados de la rc,·isión 

-G'Gc.~-tUin tic los recursos 

ú. l Pro,·isión de recursos 

6.2 Recursos hunumos 

6.2. 1 Gcnemlid1des 

6.2.2 Compclcncia. toma de conciencia y fonnación 

6.3 Infraestructura 

6.-1 A111bic111c de lrabajo 

7. Rcali1:ucióu del 11roducfo 

7.1 Planificación de la realización del produc10 
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-1.2.1 

-1.2.2 

-1.2.1 

-1.5.1 t-1.5.2+-l.5.3 

-1.16 

-1.1.1 

-1.J.2 

-1.1.1 

-1.1.1 

-1.2.J 

-1.1.2.I 

-1.1.2.J 

-1.1.3 

-1.1.2.2 

-1.1.2.2 

-1.1.K 

-1.9 

-1.9 

-1.2.3+-l, IU, I 



7.2 Procesos relacionados con el cliente 

7.2.1 Determinación de los requisitos relacionados con el -l.3.2+-1.-1.-1 

producto 

7.2.2 Revisión de los requisitos relacionados con el produ~to, 
7.2.3 Comunicución con el cliente 

7.3 Disc1lo y des;1rrollo 

7,3, 1 Pl:mificación del discl1o y des1rrollo 

7,3.2 Elementos de entmda pnm el disc1lo y desarrollo 

7,3.3 Resulwdos del discolo y desarrollo 

7 . .l.-1 Re\'isión del discolo y des1rrollo 

7.J.5 Verificación del discolo y des.irrollo 

7.J.li Validación del discolo y desarrollo 

7.J.7 Control de cmnbios del di sello y dcs;1rrollo 

7.-1 Compms 

7.-1.1 Proceso de compms 

7.-1.2 lníonnación de las compms 

7.-1.J Verific;oción de los productos compmdos 

7.S Producción y prestación del servicio 

1.5. 1 Control de la producción y de In prcsuición del servicio 

-l.3.2+-l.3.3+-1.3.-1 

.i .. u 

-l.-l.2+-1.-1.3 

.¡_.¡_.¡ 

·.i.-1.5 

-1.-1.li 

-1.-1.7 

-1.-1.ll 

-1.-1.9 

-1.6.2 

-1.li,J 

-1.6.-1+-l. I0.2 

7.S.2 Validación de los procesos de la. producción .y de la -l.9+-1.15.6+-l.19 

prcs1:1ción del scn·icio 

1.5.3 Identificación>' tnv.abilidad 

7.5.-1 Propiecfad del cliente 

1.5.5 Preservación del producto 

7.6 Control de los disposili\'os de seguimiento y de medición 
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-l.ll+-l. I0.5+-1.12 

ú 
-l. IS.2+-l.15.J+-1.15..l+-l. I S.5 

.¡.11.1+-1.11.2 



8 l\lcditla, amílisis y mejora 

8.1 Generalidades 

X.2 Seguimiento y medición 

K.2.1 S:1tisíucción del cliente 

8.2.2 Auditoria interna 

8.2.J Seguimiento,. 111cdición de los procesos 

K.2.-1 Seguimiento y medición del producto 

K.J Co111rol del producto no conforme 

8.-1 Análisis de datos 

K.5 Mejora 

K.5.1 Mejora continua 

K.5.2 Acción correcli\"' 

8.5.-1 Acción prc\·cnlin1 
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4. I0+-1.20.1 +.l.2ll.2 

4.17 

4. l 7+-1.20+4.20.2 

4. I0.2+-l. I0.3+4. I0.-1+-1.10.5+.l.20+-I 

.20.2 

4.13.1+-l.D.2 

4.20. I +-1.20.2 

4.1.3 

4.14.l+-1.1-1.2 

4.14.l+-1.14.J 



CAPITULO IV 

PROPUESTA PARA EL SISTEMA DE CALIDAD 

Cnnsidcrución 

Pílm rcalií".ar un sistema de calidad en emisiones contmninantcs a la atmósícm son pocos los puntos a los que 

aplicaría la nonnn ISO 1Xl00; por lo que no ~ con1cmplani un nmnuul de calidad, en sí se mostrc.1ni .una 

reíerencia de calidad ambienllll en el cap. V. Asl que se describini un ejemplo en el cnal se tendrá una idea de 

In que es un sistema de calidad y de cómo arcgarsc a ello, p;1m que dicho sistema de ~Bel.id cum¡ila con lns 

rcquisilos que nos exige el ••consumidorº en este c-Jso el cliente. pam toda org:mización. · 

Al_ cs1udiar el sistcnm de calidad se proporcionnrá algmms preguntas pm~ticas· proPia~:- d~. 1111. sistema de 

calid:1d. 

Ra<:rndn en los ocho ¡irinci¡iins de culid:1d que se mencionó ai11criorn1cn1e se tcndnlc que· ¡ian1 cumplir el 

sistema de entidad de una organización: se mcncionarj los p~nto~ obtiiPllori~~:sig~¡-~-ryici~:, 

4 SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD 

4.1 Rc11uisitos 

Pam cualquier nrgani1.ación que tiene la obligadión d~' éon;~ol~r\"dirÍgir' ~ÍIS recursos f"Ím ·~ s:uisíacción del 

cliente lodo esto basado en los requisitos, capacicfud cl~sc ¡Xíri, io; que st;· n1:iíiéja_ la' calidad coí1 él fin de llegar 

:i un objc1ivo In s.11isfücción del clicn1e y por con~11~n~in ¡;,¡gn:Jdo 1Í1;1yo~ d~ ~llidad. Por lo que debe: · 

Eslnblccer. documenlllr y mantener un sistema de calidnd pam ascgumr que el producto cumpla con 

los requisitos c.c;pccincudos. 

Un manual de calidad debe definir la cstructum gcncrnl de la documenlllcióu. 

Rs1os rcq11crin1icntos pueden resumirse en un proceso de tres clapas: 

Eh1¡ia Dcscri11ción: 

1 El sistema de c:ilid:1d cumple con los rcqucrimienlos del estándar. 

2 La documentación del sistcn1a de cdidad está de acuerdo con estos requerimientos. 

Esta documentación cstü implantnda cfccti\'attlcntc en la operación día a dia del 

3 sislemn de calidad. 

4.2 Rc<1uisilns de la Documentación 

Cuáles son los rcquisilos: 

Prepamr ¡irocedimicntos documentados. 

lmplanlar de m:mcrn efica1. el sistema de cnlidad. 

,\/nmwl tlt! la Calidad 

Conlrol de los 1Jncn111cn1os 

Conlrolar lodos los documentos del sistema de cnlid:1d p:1m nscgnmr la disponibilidad de In iníommción pam 

aquellos que la requieren, Dcmoslmr que se tiene un proceso de control de los documentos que incluya el 

acceso. la revisión y la dis¡x>sición de lns versiones ohsolctas: 
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As1u.·cto Esto Incluye: 

Una organi1.ación de los documentos en una cslruclurJ que pennila la 

consulta fácil de la información. 

Un encadenamiento de los documenlos qnc co111iencn información 

relacionada. 

Acceso Un indice de rclcrcncia de los documcnlos disponible ¡xlru los miembros de 

In organiLación que contenga la más reciente re\'isión de los documentos. 

Un disc1lo de los lornrnlos de los documcnlos que facililc el acceso a la 

infornmción. 

Los documenlos uucrns y las rc\'isioncs son rcalitados y aprobados por 

personal au1oritado con la sulicicnlc experiencia e infommción en el 1ema. · 

Las re\'isiones y ac11mlizaciones se rcalil'..nn con sulicicnlc mal erial de 

Rc\'isión. referencia y soporte. 

actualbmción y Todos los documcmos obsolclos son desechados. 

destrucción Los cambios en los documentos rc\·isados son identificados. si es práctico~ 

en el documento mismo. o en mm hoja de notificación de cambios. 

Rc\'isiones periódicas de cada documento. 

DOCUMENTOS Y REGISTROS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO 

En: Hay •111e incluir información acerca de: 

El sistem;1 de control de documcnlos y sus procedimientos. 

Lu lista maestra Uc documentos o un medio similar de índice de documentos. 

Los lJocumentos Quienes auton/.an los documentos )o. sus cambios. 

El progmma de revisiones periódicas. 

L:1s lisias de dislribución de copias. 

Los Rcgislros de Los resollados de las revisiones de los documcn1os. 

Calidad La infornmción que rCSJl'llda cada doc11mc1110. 

La natumlc-/.a de los cambios. 

Control de los Uegi.~trn.\· de In l.aliclncl 

El proceso de m:m~jo de los rcgislros de calidad debe ascgurur que éslos dcmucstmn: 

Lu operación cíccli\':t del sistema de calidad. 

La oblcnción de la calidad requerida del produclo. 
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ETAPAS DE MANEJO EN LOS REGISTROS DE CALIDAD 

Identificación 

Recolección 

Distribución 

Archivo 

Almaccrn1micnto 

Destrucción 

Dcscri¡•ción: 

Se establece la idcntilicación de los registros individuales y los tiempos de 

conservación de los documentos. 

Se identifica la responsabilidad de la recolección de los registros. 

Se identifican los usos de los e.fatos recopilados. 

Se asigna un lugar de fücil acceso durante la etapa de "uso frecuente" de 

los registros. 

Se asigna un lugar de almacenamiento de largo phu.o. 

Se d..:1crmina el momento en que los rcgis1ros individuales no son 

requeridos nuc\·amcntc. 

DOCUMENTOS Y REGISTROS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO 

En: 

Los Documentos 

Los Registros de 

Calidad 

Ita~· c1uc incluir infommciún acerca de: 

La necesidad di.! registros específicos. 

El sistema de m;rncjo de los registros de calidad y sus procedimientos. 

La identificación de los registros r el tiempo de conscl'\·ación de los 

documentos. 

Revisiones al manejo de los registros. 

Destrucción de registros. 

Preguntas Frecuentes del Auditor: 

¿Existe un proceso documentado pam identHicnr. recopilar. numemr. archivar. almacenar y desechar los 

registros de cnlidad? 

¡,Se h:m asignado las responsabilidades para el manejo de los registros de calid1d'I 

¡,Qué registros de los sub-conlralistas forman parte de los registros de c:tlid1d de la empresa? 

;.Los registros son legibles y se pueden relacionar al producto'/ 

;,La numeración y el sistema de archi"o permiten encontrar fücilmcntc los registros'? 

;,Las facilid:1des de almacenamiento e\·itan el deterioro. daño y perdida de los registros? 

¿Se han determinado los tiempos de conscr\'ación de los registros'! 

¡,Se cumplen dichos tiempos de conscl'\·ación'I 

Cuándo~ solicita en el contrato, ¡,están los registros disponibles JXlnt el comprador? 

¡,Se han ideulilicado y recolectado lodos los registros de calidad necesarios'/ 

¡,El sistema de calidad 0(1CTU de acuerdo a la documentación'! 

¡,Los documentos cubren todos los requerimientos del estándar'! 

;,Se utiliz:m planes de c:11idad docume111:idos cmmdo es neces:1rio'I 

¡,Se encuentran los procedimien1os del sis1eum de calidad y las instrucciones de trabajo en el sitio de trabajo'/ 

¡,Existe un manual de calidad documcnt.ado'! 

¡,Cómo se de1ermi1m la comp.1tibilidad entre el disc11o. el proceso de producción. la instalación. la inspección y 

la documentación'! 
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;,Están idcntific-Jdos los cstánctircs de aceptabilict1d ya sean analiticos o su~jetil'Os'! · 

¡,Cómo se determinan los rcqucrimicnlos de medición'! 

¡,Cómo se determina la neccsict1d de nue\'as lécnicas de conlrol de calidad o de inspección y ensayo'! 

¡,Cómo se dclcrmirm In necesidad de nuevas técnicas de control de cnlidad o de insp..'Cción y ensayo'! 

;,Se cncucntmn en el lugur de trabajo'! 

¡,Se han idcntincado todos los cmHrolcs, procesos, equipos de inSpccción, hcmunicntas. recursos de 

producción y lmbilidades personales necesarios'/ 

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN 

5. t Com11romiso de In Din-cción 

Definir y documeniar la polhica de calict1d. 

Incluir los objeti\'os de la calidad. 

Esiablccer el compromiso con la calidad. 

Corresponder a las melas organi7.acionales. 

Estar acorde a las espcclativus y necesidades del clienle. 

Ascgumr qne la Polhic-J se cnticnct1, se implallle y se mantengn en todos los ni\'eles de la 

org:111i1i1ción. 

5.2 Ení1u1ue ni Cliente 

Ames de la presentación de una orena la aceplación de un contmto o pedido, se debe realizar m~1 rc\'isión 

documentada de los rcquisilos del cliente. las diíercncias que esis~1n entre estos y la arena y la capacidad de 

cumplimiento de In organización. 

El cliente puede ser estema o inlemo dentro de la organi,.nción. 

5.J Política de la Calidad 

Definir y documentar la polltica de calidad. 

Incluir los ohjeti\'os de calict1d. 

Establecer el compromiso con la calict1d. 

Corresponder u las metas organi:r.acion:1lcs. 

Estur acorde a las espcctati\'as y nccesict1des del cliente. 

Ascgumr que la políticu se entienda, se implmttc ·y se mantcngn en todos los niveles de In 

organiznción. 

5.4 PlanincacMn 

Ohjeti1·m de In Calidad 

Ase¡;umr que la pollliea de calidad se enÍienctl. se implanle y se nmnlenga en todos los ni\'elcs de la 

org.ani7.nción. 

Pla111jicncid11 del Si.wemn ele Gestid11 i/e la Calitlat! 

Dar considemción a las siguicnlcs aclMdades ¡XirJ cumplir los requisilos especificados de los productos, los 

proycclm; o l_os conlmlos. 
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Elabomr los planes de calic:ll1d. 

ldcnlificación y udquisición de: con1rolcs, procesos, equipos, accesorios, recursos y habilidades 

necesarios para lograr la calicfad requerida. 

Ascgumr la comp;uibilidad del disc11o. el proceso de producción. la insmlación, el servicio, los 

procedimientos de inspección y cnsa)·o y la documentación. 

Ac1m1lin1r el control de calidad. las técnicas de inspección y cn~•):o y el d~~rrollo de: nuc\'a 

instmmcntnción. 

Identificar requisito< de medición que impliquen desarrollar nuC\"llS cai-.icic:lltdcs. 

ldcn1ificur la verificación adccuac:llt a cicrllls etapas de la claboraciÓn'dcÍ ~rÍ:iducto. 
Aclar.1r las nonnas de uccptuhilidad p:m1 todas las caructéristiCas_ y f~qtl~si10s~ aún ·¡,.1r;1 aquellos que 

tienen un elemento suq_jctivo. 

ldcnlilicar y clahomr los rcgi<lro< de calic:lltd. 

5.5 Rcs1lonsnhilithtd, Au1oridad y Comunicucilin 

Ue,,¡xmsabi liclacl y .·I 111ariclml 

Definir)" documentar la responsabilidad. autoridad r relaciones de quien cstarJ a cargo de: 

n. Iniciar acciones pam p_rcvcnir no c?.nfonÍtidadc~ en el_ prOducto. el proceso )" el sistema de 

calid:td. 

h. ldcnlificar y rcgistmr problcin~'s ;cl·~~i~n~~~s ~cm el prod~cto, él proceso y el sistema de 

c. 

d. 

e. 

calid:1d. i,.•.·: ,:_''.> 
Iniciar, recomendar~ brind:tr solÚci~~~~; · 

Verificar la implanttción d~ s~l~~imíé~ .. :.( 

Cont;olur un produc(~ /110 cci:nf~~·Í·1;~ .. j1":1~·ttÍ- ~~b ~"¡~~ya corrciido 1~' dcliéicncia. 

Reprcse111a111e de la 1Jirecclci11 · t= ': :~~t~i~ ;-~·: ··=~~'.-=-~-::-~-. · · 
Designar a un micmh~o d~I gru~_'~i~~~i;':O COI~ ul1:l~ri~~~ ~~~-~~i~_:par~.::-,'.·:, 

r. Ascgumr ci~e sc;cstabl;,zci¡¡;; ~'i,;{~1~nt~~: y ~ m;~;erig:m los requisitos del sistema de 

calid:id. ' ;§t:· :.·'.·;; · J:L'. . · ~ ( · · .· .••. ' : 
g. 1nrOí1t~r."tl"1i~-'iiéiélléúf"OCC~~lí-~CI ~dCSCi1lf,cnO_-dci Si~tC·1;m (Xtm su fc,:isiÓn y 1l1~iornmicnto. 

~.6 R1.•,·isic\n 1•or la Di~-~~i·Ó~~:~-
Gerwralidades 

~ intcl"\11los definidos, m:mtcncr registros de cslas revisiones. 

DOCUMENTOS Y REGISTROS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO 

En: llay •rue incluir iníormau:ión a cercH de: 

La politica de la org:mi1.ación. sus objeti\'os y su compromiso con la 

calidad. 

La responsabilidad autoridad e imerrclaciones de todos el personal que 

Los Documentos tiene que ,·cr con la calidad. 

Las activic:lltdes internas de verilicación. 

La rc\'isión de los procesos y procedimientos por parte de la 

organización. 
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Los Registros de 

Culidnd 

Re\'isiones que compnocbcn que el sistema de cnlidud es efccti\'O y 

udccundo. 

Acciones corrcclivas tonmdas. 

Prcgu111:1s Frccucn1cs del Auditor: 

/'oliticn t/1• Cnlidml 

¡,Cmíl es su polilicn de calid:id'/ 

;,Cuales son los o~jcti\'os de In org;mi1.ación con respecto a lu calidad'! , . 

¡,Cómo se :iscgura que l:i polllia1 de c:ilidad es en1cndid:1 y nplic:1d11 en1oda ln-org:111i1.aeión'/ 

.·lsig11aciim ele Re.vmn.mhi/idades 
- " 

¡,Es1i1 idcntHic:ido el personal que ndministm, cfcctl1'.1. o \:~.rifl.~a e~· 1ñi~1j~··~uc uf cela ~n c~11idnd'? 
;,Se hnn nsignado las respons:1bilict1des y 1:1 auloridad de- di~lu:l-P,rsooúiÍ'i ¡,Esui-d0cun;entudo'/ 

¡,Se ha definido quién licnc la rcsponsnhilidad ci~~ inic-ii~~~.lu~Ci01l~~··-f,:1~1-:prcv~11ir -1~1 110..c~nfo-rmidad de los 

producios'I 

Ne.v1ou.mhilidt1tl de la Orwmiznción 

¡,Quién es la persona rcspons:iblc de asegurar que los rcqueri;Í1len1os de IS0-911110 ~-impl:Ínlen y mantengan'/ 

/de11tificacirí11 y Verificncilm 

¡,Se h:m definido los rcquerimienlos p:1m la \'eriflcación'I_ 

¡,Se hnn definido las rcspons:1bilidades de dich:o \'eriliaoción'/ 

Lns audilorias, ¡,son rcali1J1d:1s por personas diíercnlcs de aquellos que tienen responsabilidad dirccla sobre el 

1r:1h:ojo rcali111do'I 

Ue\•i.\·iú11 por parle ele la Gc.•re11cia 

¡,nc\'is:1 la organización pcriódicmncntc el sis1cnm de calidad rxuu :1scgun1r su \'Ígcncin y su cfccti\'idad'l 

;.Qué fuentes usa la organización JXlrJ estas revisiones'! 

¡.Qué registros se mantienen de cslas rc\'isioncs'l 

6 GESTIÓN Dt: LOS RECURSOS 

6.1 Prm·isión de los Recursos 

ldcntiflc-Jr los requisitos de recursos. 

Suministrar los recursos adecuados. 

Asignar pcrson:d enlrenndo pum: 

La administración del sistema de calidad. 

La rcnli~J1ción del lrabajo de \'Criflcnción. 

Lu rcali111ción de las auditorias inten~1s de calidad. 

6.2 Recursos Humanos 

(/t!l1ernlíclndc.•s 

Compete11cla, toma de Conciencia y /i'ormacidn 

Desarrollar un progmma de entrenamiento hasado en las nccc.'\idadcs de In nrg:.mi1.nción y en el ni\'cl indi\'idunl 

de conocimientos del personal. El sis1ema debe: 
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ldcn1incar las ncccsidndcs de cn1rcnamicn10 

Entrem1r ni personal paru cubrir dicl~1s necesidades. 

ETAPAS DEL PROCESO DE ENTRENAMIENTO 

lndh·iduo O~anb:ación 

Las hnbilidades ~· conocimic111os del indi\'iduo 1 Se delerminan los rcquerimienlos del lmoojo 

so11 establecidos 
1 

Se desarrolln un plan de e111rcn:11nicn10 ¡ Se desarrolla un plan global de cnlrcnamicnlo 

individu:il 

Se determina el calcm.lario de cntrcm1111icnto del 

indi\'iduo 

El indi\'iduo es cnlrcnado 

Se \'erilica el desarrollo de las lmbilid:1des y 

conocimientos dd individuo 

El indi\'iduo es ccrtilicado según se requiera El cslado de entrenamiento del individuo 

llc\'ado en los registros de entrenamiento 

OOCLIMENTOS Y REGISTROS REQLIERIOOS PARA ESTE PUNTO 

En: llny r1ue incluir informacitin acerca de: 

es 

La idcnlilicación de las necesidades de entrenamiento parn 

Los Documentos el sislenm de calidad 

El sistema de entrenamiento y sus procedimientos. 

Las calificaciones del personal. 

Los plnnes indi\'idualcs de entrenamiento. 

Los Registros de Culid:1d Los resultados indi\'idualcs del e111rc1u1mie1110 y Las 

certificaciones necesarias. 

Preguntas Frecuentes del Auditor: 

;.Existe un sistenm documentndo de entrenamiento del personal'! 

RI pcrsonnl que dcs:1rroll:i una larc<I especifica. ;,es11í calificado con base en su educación. su enlrenmnienlo y 

su experiencia'! 

¡,Se desarrollan planes de cntrcnamienlo indi\'iduules'! 

¡,Se \'erific1111 los resullados del en1rcmmtien10 medianle pruebas o exámenes del personal'/ 

En donde se requiere. ¡,esi:í ccrtincndo el personal pam ta~C:1s Cspccfncas'l 

¡,Se mantienen registros del entrcmtmiento rcali1.ndo'l 
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li.3 lnfrncs1n1ctura 

Los procesos de producción e ins1alación deben ser operados bajo condiciones comrolacfas. Es10 incluye: 

lnstnrccioncs de tmb:Uo doc11mcnlnd1s. 

Uso de equipo adecuado de producción e instalación. 

Amhicntc adecuado de tmhajo. 

Cumplimiemo de los estándares)' códigos pcninemes. 

Monitorco )' conlrol de las c:m1c1eris1icas del proceso y del producto dunrnte la producción y la 

instnlación. 

Aprohación de los procesos y equipos. 

llst:indmes de dcsempcl1o. 

Mucslrns rcprcscnlali\'US de productos y mnlcrialcs, 

6.-1 Amhicntc de Traba.in 

La org:111i1ación dchc de detcnninur y gestionar el mnhicntc de tmbajo necesario pam logrur l:i 

conformid:od con los requisitos del producto. 

l'rcgun1as Frecuentes del Audi1or: 

;,Qué procesos de producción arectan la calidad del producto'! 

Los procesos que afoclm1 la calidad del produclo. ¡,se encuenlmn conlmlados'l 

¿Qué inslmcciones de trabajo se u1ilizan para el conlrol de los procesos'! 

¡,Cómo se ascgum que el equipo involucmdo en el proceso y la inslnlnción cumple con lns condiciones de 

opcrnción'! 

¿Existen rcqucrimicnlos de cstúndarcs o códigos estemos que se deben· cumplir'/ (salud. seguridad. medio 

mnbienle) 

¡,Se h:m idcmificado las camcteristicas del proceso que son criticas pam c:ida uno de los rcqnerimientos de 

C'Jlidod del producto'! 

¡,l.os criterios de dcsempc11o del personal que es crítico pam la calidad del producto se e.'1cue111mn identificados 

)' controlados'! 

7 REALl7..ACIÓN DEL PRODUCTO 

7.1 Planificación de la Realización del Pn1ducto 
Asegurar que: 

Se \'erifica la conformidad de los productos recibidos con respcclo a las especificaciones dadas. 

Se inspcccionn los productos en proceso según sea necesario. 

Se \'Crifican los produclos terminados con rcspcclo n los requisitos especificados antes de su 

despacho. 
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7.2 Procesos lll'htciomuln.¡ ron el Cliente 

/.Jf•t1•rmi11ru:iú11 dt~ /ox RNJUi.\"i/o.\· Uc•lnr.imuu/o.'\ r:on el Producto 

Rc\'isión 

Antes de In prc.c;cntación de mm orerta a :iceptación de un contmto o pedido. se dchc reali1.ar una re\'isión 

documentada de los requisitos del cliente. lus diferencias que existan entre estos y la oferta )' la capacidad de 

cumplimiento de In organi:1.ación. El cliente puede ser externo o inlcmo dentro de la org:mización. 

Elementos u considerar en el co111mto: 

Entmd:i del producto 

Lu entrud:1 del producto incluye: 

l~os req11erimientos del proch1clo idcntinc:1dos. documentados)º rc\ 0is:1dos 

La resolución de los requisitos incompletos. ambiguos o unttgónicos 

l.oi; rcquisilns estatutarios n reglamentarios que sean oplicnhlcs 

Uevi.\"ión de los Requisitos Ue/ncioundus con el l'roclucto 

Enmienda al contmto 

Verificar la introducción de cualquier enmienda al contmto y comprob.1r que se transfiemn corrcctmncnte las 

instrucciones n las personas pertinentes dentro de la organización. 

Registros. 

Mantener los registros de Indas las rc\'isioncs de los co111ra1os. 

Eslnblcccr los cunnles rxim la comunicación y In irucrrclación con la organización del clienlc. 

ELEMENTOS A CONSIDERAR EN El. CONTRATO 

Elcmcnlo 

¡,Qué producto se necesita'! 

¡,Qué cantid:1d'! 

¡,Cuándo? 

¡,Dónde'! 

¡,Cómo'/ 

¿Responsabi 1 idades'! 

Comu11lcnció11 con el Cliente 

7.J Discilo y Desarrollo 

/>/n11ifir.nciá11 ele/ Dise!iltJ .V l>esnrrollo -

Elaboración de planes que incluy:rn: 

Considcrncioncs 

Especificaciones detalladas del produclo 

Cantidad lotal de productos 

C:111tid:1d en cada envio 

Cantidad en cada lote 

Fechas 

Lugar de entrega 

Método de lmnsporte 

Empaque pam despacho 

Verificación del produclo 

Producto no conforme 

Revisión del conlmto 

La de<eripción de c:ida aclividad de diSc1lo, de,.1rrollo y verificación. 

Las responsabilidades identificadas y asignad:is para cada ac1ividad 
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Lns inlcrrclacioncs c111rc los difcrcnlcs grupos de discolo y desarrollo. 

l.os ln1.os de cornunic;1ción. 

Ln iníornmción ncccs:1ria que se debe documcnttir. lmnsmilir y revisar rcgulnrmcnlc. 

Los pl:mcs deben ser ac1Uali,,1dos n medida que el disc1lo c\'oluciona. 

l! .. ~lemelllos tic: Entrada para el /Ji.\'t!Jlo y /Je.w1rrol/o 

Ut•.mltndo,\' del /Jisello y /Je.mrrollo 

m produclo del discolo dchc: 

Cumplir los rcquisilos de cnlrndt 

f'ontcncr o hacer referencia u los crilcrios de aceptación. 

Cumplir con los requisitos o cst:indarcs rcgulatorios. 

ldcntiílc:1r las car.1c1cristicas que sean cnicialcs pam 1:1 seguridad y el dcscmpcrlo. (Opcmción. 

almaccna111icn10. man~jo. nmntcnimicnto y disposición). 

Funcionar upropiad:1111cntc. 

Conlcncr Ju documentación requerida. 

/frl'i.,·i(m del f>i.,·el1o y !>t•sarl'ollo 

l "erificnción tle!I /Ji.n•1lo y /Je.mrrollo 

A.c;cguramicnto de que la salida del disc1lo cumple con los requerimientos de lu entmda y los registros de los 

cambios y modificaciones. 

DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO 

•:n: 11•)' 11uc inclnlr iníorn,.ción acerca de: 

El sistema de conlrol del disc1lo. sus responsabilidades y 

proccdimicnlos. 

El sistema de \'erilicación del discolo. sus responsabilidades y 

proccdimienlos. 

Los Uocumcntos Los rcqnerimicn1os de la cnlmda del disc1lo (cspccilicaeionesJ. 

La salida del discolo. 

El sistema del control de cambios. sus responsabilidades y 

proccdimicnlos. 

Las comunicaciones y las inlerfüces cn1re Jos grupos de lmbajo. 

La rc\'isión de Ja cn1mda y su aprobación. 

Los rcsul1ados de la ,·criílcaeión de la salida. 

Los Rcgisiros de Las rc,·isioncs. 

Calidad Los cambios y los rcsulmdos de la \'Crilicación de dichos cambios. 

Las aprobaciones de Jos cambios. 
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7A Cnm11rns 

/'roce.\tJ tle Ct1mpn1s . . 
Conlnr con un sis1enm que nscg11rc que los prod11ctos ndq11iridos c11111plcn con los requerimien10S espccilicndos.-~ 

El proceso de compms debe incluir los criterios pam la selección de los sub-contmtistus y la clabomción de las 

órdenes de compm. 

A•11ccto E•to incluye: 

Sub-contmtisl:ls La selección de los sub-contmtistas basada en su habilidad pam cumplir 

con los requerimientos. con criterios que estén acordes al tipo de 

producto y a la expcrie11cia prc\'ia que se tenga con res pee lo al 

cumplimiento~· al dcscmpe11o de los proveedores. 

La confimrnción de la cfeeth·icl:!d de los controles del sistema de calidad 

del sub-contmtista. 

La clabomción de nna lista de sub-conlmlislas aceplablcs. 

Ordenes de La revisión y la aprobación de las órdenes de comprJ pum nscgumr que 

Compm contiene: 

La descripción de los productos ordenados. 

Los requerimientos de \'erificación. 

Los esltlndarcs que se aplican. 

Las cantidades y la forma del despacho. 

Verificación por L:1s verilic:icioncs que puecl:! cfectu:ir el cliente, si asl lo establece el 

p:1rtc del Cliente contmto. en cualqnicr punto del proceso (incluyendo los sub-conlmtistas) 

de que los productos adquiridos cumplen con las cspccilicacioncs. 

Pregunws Frecuentes del Audilor: 

¡,Cómo se \'Crilicun y prueban los materiales recibidos pam ascgumr su conformidad con los rcqucrimicnlos 

c~pccilicados'.' 

;,El alcance de la inspección de cntmda está basado en l:is evidencias documcnl:ldas proporcionadas por el sub

conlrJtistas accrc:i de su ni\'el de control'! 

Si un material recibido es utili1.1do antes de ser verificado; ¡,cómo se identifica pam poder reemplazarlo'/ 

¿Exislc un proceso documcntndo ri:u·n nscgumr qu~ el ,n~~C;f?~ di;_ cntrJda cumpla con lus c.c;pccificncioncs'! 

¡,Cómo se selecciona a los sub-conlmtistas'J :.;,\\ ·: · 

¡,Se mantiene una lista de sub-conU1Histn.s aceptable,~¡!::~·:,·~,. ~-:·:~~i·;. 
¡,Se rc\'isa periódicamente el dcsc111pc1lo de los süb-co.ntr,;tist:!s.'I · 

¡,Las órdenes de compm dcseribcnclammcnfo los .pród;;;,t;;~:;¡rdénados'/ ¡,Se rc\'is.111 y apmehan las órdenes de 
·, ... ,., .. )1~.' "< ~~;*~;.:. 

compm untes de su emisión'! "' :;_;-. ·: <.~~' 

7.~ Producción,. Prcscacifm clcl Sen·icio : .. .. . . .-. ·.-,~;::._ 

. Los proc~sos de ~roducción e inslnlación de,bcn·~~;:~¡x;m·clo~'b:i,;o condiciones control:id:1s. 

Protección del producto desde el dcsp.1cho hastn el punto •de c~trcga acord:1do en el contmto. 

Cuando en el contmto se especifica la preslaeión de servicio posvcnla. la organi1.ación debe: 
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Controlar ese SCr\'icio. 

Verificar que cumple con los requerimienlos especificados. 

El ser\'icio' debe ser considemdo como una exlensión del sisiCrim 'di: 'i:alid:id );'tOdas las secciones del eslilndar 

pueden ser aplicmlas. En pmticulur. es necesario considemr: 

La dirección, la revisión y la m1ditorfa del personal, u memido c.n gmndc.c; úreas, 

El control de los mann:iles de sc"·ieio. 

El cn1rcna111icn1n y la ¡iosihlc necesidad de certiílcuciói1 dC.1 p:rs_mlal de scr\'icio. 

El suministro de los repuestos. 

La c:ilibrución de los instrumentos de medición ulili;.ados en el Si:rYicio. 

El control de las no conformidades en el producto}· en .cl.Sér\'iciÓ y las nccioncs corrccti\'US. 

Los registros del scr\'icin 

/clenti/icaciún ,. Tra:ahi/idml 

Establecer y mmuencr procedimientos documenlados pam .1~1 idc~l.1incnción y tmznbilidnd del 111a1cri¡1I de 

entmd:t. el produclo en proceso )' el produclo termin:ido. 

Prcgunlas Frecuc111cs del Allditor: 

¡,El producto puede ser identificado durmue tOdas J:rs etap:is de producción. despacho e inslalación'I 

¡,l .os )'rod11c1os o los lotes de producción pueden ser idenlilic:rdos individu:tlmenle pam pennilir su 

lra/.tlbilidad'! 

;,L:.ts prnchas dumnlc el proceso cstún de acuerdo con los proccdimienlos del sistema de calidad'/ 

¡,Los métodos de moniloreo )' control del proceso ascgumn Ja confom1id:1d del producto'/ 

¡,Se rcliene el producto hastil que se rculiiun todas las pntcbas necesarias'! 

Si el producto no es rclenido. ¡,se idenlilica pam permitir realizar las pruebas poslerionnente'/ 

¡,Se identifican lodos loe; productos no conformes? 

Ascgumr la idenlilicación del estado de inspección y prueba en que se encuenlm cualquier produclo dentro del 

sistema de calidad. Algunac; formas de idcnlHicar el estado de pntehas por: 

Eliquelas. plac-Js o sellos en produclos indi\'iduales o en baches. 

Tarjclas de estado de la producción. 

Almaccn:1111ienlo en lu~trcs identificados. 

Registros de insrccción. 

Progmmas de man~io de nmlcrialcs. 

DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO 

En: Ha,· que incluir iníormación acerca de: 

Las rcspons.ibilid:rdes de la rc\'isión y despacho 

produclos. 

Los Documentos El sislenm de idenlilicación del estado del produclo 

proccdimicnlos. 

Los resultados de las inspecciones. >' < 

de Jos 

y los 

Los Regislros de Calidad La auloridad para permitir el desp:rcho, de los produclos 

conformes. 
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J>ropit•dnd r/1~/ (.'/it•llft~ 

Conlar con un sislema pam la \'erificación. el almacenamien10 y el mun1eni111ien10 de los productos 

suministmdos por el cliente p:m:1 incorporar en el produc10 final. E_~1 este momento. el clien1e se convierte 

lmnbién en pro\'eedor del proceso y es responsuble de: 

Ln cnlidild del proch1c10 st1minis1n1do. 

Asegurar que el producto suministrado. 

Es upropiado pam el propósito. 

Cumple con las especific-Jciones eslablecicfas. 

Es rro1egido durante el nlmacenamienlo, tmnsportc y uso dentro del proceso. 

Reponar ul clienle si el produclo su111inis1rado se pierde. se deleriom o de alguna íonm. quedu inservible en 

c1mlquier par1e del proceso 

Prcsen·:1ción del Prod11c10 

l.n organi"lación dchc prescr\'ar la conrormidad del prnd11c10 durnntc el proceso in1emo y la entrega ni destino 

previsto. Esta preservación debe incluir la identificación. manipulación. cmlx1lajc y protección. La 

preservación debe uplicarsc tmnhiCn. a las pm1cs constilu1ivus de un producto. 

7.6 Conlrol de los Disposith·os de Scu.uimicnto y Medición 

Asegurar que: 

Se controlun. calibmn y mantienen todos los equipos de inspección. medición y ensayo utilizados en 

el sistcnm de calidad para denmstr.ir que los produclos cumplen con los requerimientos cspccificndos. 

Lns incertidumbres en las mediciones se conocen y son consistentes con las capncicbdcs de medición 

rcquerici1s. 

l'rc¡:unlas Frecuen1es del Audilor: 

,\ lmlir.imu'.\'Y exnclilud 

;,Cómo se identifican las mediciones requerici1s por el produclo'/ 

¡,Se identiílcnn los requerimientos de csactilud de lns mediciones? 

¡,Las instalaciones de prueba son \'crific-.idas y su exactitud dctcnninada antes de autorizar su uso'! 

¡,Se rcali.,an \'eriticacinnes (1Criódicas de las instalaciones de prucha'l 

lfr¡uipo.\' de ill.\1Jeccitin 

¡,Cómo se sclccciorm el equipo de inspección'/ 

¡,Exisle un procedimienlo de \'erificación del equipo de inspección ames de su puesla en uso"/ 

¡,El equipo de inspección es utili1.ado hajo condiciones mnbientalc.~ que aseguren la exactitud de sus 

111cdiciones'! 

;,Se nmnipuln, tmnsp:ir1a y alnmccnn ndccundmnentc el cq~1i~ de inspección'/ 

;.Se liene un sistema que e\'ite que el equipo de inspeéeión sea ajuslado por personal no aulori~.ado"/ 
;.Se han idcnlificadn lodos los equipos que afcclan 1~'ailfdad.deÍ producln'/ 

Cnlihraciom•s 

¡,Existe un programa de calihr.tciones fllr.I cmi:.1 u,n.~ ·de .I~·~· equipos de inspección'! 

;.Exisle un procedimien10 de calibmción pum cadu iino de los equipos? 

¡,Se han idenlificadn los llmiles de acc¡>~tciói1 de las calihmcinnes parJ caci1 equipo? 
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¡,Se pueden rcl:1cio11ar l:1s calibraciones con un cst;\nd:.1r reconocido intcmacionalmcn1c·1 

Si no c.~islc 1111 cs1;indar. ¡,c11:ilcs !'on las bases de lu calibrnción'! 

;,Todas lns calibrJcioncs se cncucnlran ;11 dJn'! 

¡,Cómo se idcntific;i el cstudo de cnlihración de cad1 equipo'! 

¡, E.~istc un procedimiento paru \'crificur lns pmebas rcalizudas con equipos que se encuentran fucrn de los 

li111ilcs de c:ilibr:ición'! 

ETAPAS DEI. PROCESO DE CAl.lnRACIÓN DE l.OS EQtllf>OS DE INSPECCIÓN Y ENSAYO 

ldcnlificación de los 

requcri111ic111os de medición 

ASl1:t1rar fluc: 

Se cumple con la exactitud rcqucrid:.1. 

Selección d\! los equipos de Se evalúan los equipo~ con respecto a su c;1p:1cidad par.a 

pmeba proporcion~r 1:1 medición requerida. 

Veriricación de los equipos de Los equipos poseen la ct1p.acidad de ret1li:ti1r las mediciones con 

pmcba la precisión~- exactitud requeridas. 

Protección de los equipos de 

inspección 

Documentación 

C;11ibración 

1 ndicación del estado de 

calibrnción 

Se prcscn·an contra hls condiciones ambientales. 

Se manipulan. trnnsporu111 y alnrnccnan adecuadamente. 

Sol:uncmc son qjuslados y ealibrndos por pcrsoruil autorizado. 

Se siguen los procedimientos de prueba. 

Se poseen criterios de aceptación. 

Se progrJman Jas c41Jibr.1cioncs periódicas. 

Se rcali:tan sutisíactoriamcnte. 

Cada equipo posee su ctiquclll d~ calibración. 

Se tienen registros de las calibmcioncs. 

H l\IEDICION. ANAl..ISIS \' l\IEJOKA 

,. H.1 Gcncr-Jlidadcs 

La org;mización debe planificar e implementar los procesos de seguimiento. medición. análisis y mcjom 

n~csm~ns pam: 

Dcmostrnr la conformidad del producto. 

Ascgur:•r~ de la coníormid:1d del sistema de gestión de 1:1 calidad. 

M~jonir eonlimuimcntc la eficacia del sislema de gestión de la calidad. 

· falo dehc comprender l:i de1cnnh1'1ción de los métodos :iplic;1hlcs, incluyendo las técnicas c.<Wdlslic;1< )' el 

alc¡1ncc de 511 l1tili1.nción. 

H.2 Senuimicnco y l\lcdicitm 

.· lm/itoria lllfe!rlUI 

El plan de andilorias inlcmas dchc: 
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Verilicur que lo<fas las acli\'idades de calid:;d cumplen con los requerimielllos. 

Dclerminar la cfccli\'id:1d del sislema de culid:1d. 

Pregunuis Frecuenles del Audilor: 

¿Existe un pl:111 documentado de uuditorias inlcmas'! 

¡,Las nuditorias internas se progrmnan y se rcalii'.an realmente? 

¡.Estas amJilnrias cnmpn1chan la coníor111id:1d con los requerimientos y la cfccti\'id:1d del sislcma'/ 

;,Los audilores se eneuenlmn calilicudos y sou iudepcndienles de las úreas que son audiladas'l 

¡,1.os rcsultndoc;. de lac;. nt1ditnri:1s son rcgi.i;1mdoc;.'! 

;,Los rcsponsnblcs de las ürc:1s uudi1;1das se enteran de estos resultados'? 

¡,Se loman accinncc;. cnrrccti\'ac;. de la-> 110 confnrmid;:idcs cncontr.:ulas en lact uuditoriaco'! 

;,Los auditores rcnli1an auditorias de seguimiento ¡xm1 comprobar que las no conformicfadcs fueron corregidas'/ 

,\i•guiminrto dt• los l'ror.e.,os 

L:i org;111ización debe utili1.ar técnicas estadísticas según sea necesario J'Xlnl \'críficar la uccptubilidad de las 

c:1pacidadcs del proceso. del prod11c10 y del scr\'icio. Esle uso es opcional, pero el audilor puede exigirlo si 

encue111m 111~1 condición en Ja que la c:ilid1d del produclo solo puede ser prolegid:1 utilizando lécnic:is 

cstadisticns. 

H.J C.onlrnl del Producto 1111 Conforme 

ETAPAS DEL PROCESO DE UN PRODUCTO NO CONFORl\fü 

Eta1m DcscriJlchJn: 

Se idcnlilica el producto no conlbrntc. 

2 Se evalúa la e~tcusión de la no.conformidad. 

El produclo no conforme es segregado lisicmncnte o por medio de marcas . 

.¡ Toctis las partes afectadas son notificactls. 

El producto no conforme es atendido por medio de: 

Reparaciones para cumplir con los requerimientos especificados. 

Aceptación por concesión con o sin reparaciones. 

Dcgrndación rx1ra ser usado en una aplicación altcmati\'a. 

Rech:v.o o desecho. 

Nola: el produc10 rep:1mdo requiere nueva inspc'Cción. 

Ascgumr que el producto no confonnc no es usado in:td\'crtidamcnlc. Esto incluye: 

El malerial recibido. 

El produc10 en proceso ~· 

El produclo final 
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H.J An:ílisis ele llatns 

La ncccsid:1d del uso de 1écnicus cs1:1dís1icas puede ser m:is probable en las siguienles secciones: 

Comrol del disc1lo. 

Conlrol del proceso. 

1 nspccción y ensayo. 

Equipos de inspección, medición y ens.1yo. 

Control de produclns no conformes 

Acciones corrccli\'US 

IJOCIJMJ;NTOS REQIJF.RIOOS PARA F.STE PIJNTO 

En: 

Los Documentos 

Los Rcgis1ros de C:ilid:1d 

K.S l\lejnra 

,\ lt~¡ora Continua 

..lccitin l're,·t•llfi''" 

lluy <1uc incluir informucic'Jn aceren de: 

El proceso pam delcnninur la nccesid:1d de las lécnicas 

cstudísticas. 

Las 1Ccnicas cstudisticas en uso. 

Los rcsullados estadísticos. 

ln\'estig.nr las cuus.as de los productos no conformes y tomar las acciones correctivas necesarias rum pre\'cnir 

su rccurrencia. 

Anulizur el sislcma de cali<tld pam dc1cc1ar y climinur causas polcnciales de produclos no confonnes. 

No h:1s1a con control:ir los prod11ctos no conformes. Dchc existir un sislema de acciones correctivas que: 

Asegure que las causas de las no conformidades son climim1~1s pam prc\'cnir su rccurrcncia. 

Prc\'cnga la ocurrencia de productos no conformes mcdian1c In detección y la Eliminación de lns 

cuusas potenciales. 

Acción Prm·elJ/iPn 

Acciones prc,:cntivas fXlrJ atacar los problemas de acuerdo con el riesgo que prescnt:m. 

Prcgun1m; Frecuente.e; del A11di1or: 

¡,Existe un proceso documcntndo de acciones correctivas'! 

¡,Este proceso incluye la idcniH!c:1ción de las causas de los prc!<.ft~é:tos no conformes y las acciones pam 

pre\'enir su rccurrencia'! 

¡,Es1c proceso incluye un :in;ilisis del sislenu1 de c:11id;1d. de los rcgislros de cnlidad. de las quejas de los 

clicnlcs y de los reportes de servicio'! 

¡,Se implant..in rcalmcruc lns ncciones corrccth·ns y se c\'alúa su efccti\'idad'! 

¡,Se cambian los documentos como resultado de las acciones corrccti\'as'! 
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CAPITULO V 

MEJORA DE CALIDAD AJ\IDIENTAL 

Se lm demostrado como se implemen1:1 un sisiema de c:ilidad. los punlos que se mencionaron en él capitulo 

anterior. pueden ser_ uplicados a cualquier organi1.ación: en consecuencia se C\'aluarj alguno de los puntos de 

c:1lid1d al nplicarlos de la. fnrmn sig~1icntc en t~na inspección nmhic111al en lns c:1ldcms. 

Son pocos los puntos en donde lus caldems intel\·engan en el sistema de calidad. pero aún as! son hi1por1:1ntes: 

~ considera que estos equipos ~ encuentren en una tirca o dcpan:uncnto de una org:miznci6n~ ~r ~J~mPlo , 
producción. opcrucioncs o mantenimiento por decir algunas. y donde cada :írc::1 se encuentre un responsable sen 

cslc un gcrcnlc. jefe o supcr\'isor; el cual mantenga infonnadn u su \'C1. n In alta dirección. 

Considcmrcmos ulgunos puntos: 

Del punto .¡ Siste1m de Gestión de l:i Calid:1d 

En el punto .¡,2 Requisitos de lu documentación 

En esté runto es importante ya que se debe de tener el regislro de lodos los documen1os necesarios. ~· 

mantenerlos dentro de los es1ándurcs de calid:1d 

Ejemplos de documenl:icióo: 

Los procesos en los que se ocupan las caldems 

L;1 fornm opcrn1iva de estos equipos 

El regislro de las bi~ícoras de operación de las caldems 

Algunos diagmmas h:'1sicos de operación 

En el punto 7. Rculi1.ación del producto 

Del pun10 7.-1 Cmnrms 

Aqul podemos mencion~r por ejemplo las compras en: 

Tcnnó111etros 

Equipos de :inali1.adores de g¡1scs 

Sond:1s 

Herrmnientas pam la opcruc.ióiÍ dé las calderos 

Del pun10 7.6 Con1.;,J ~e;~~ D;sposi~i\'os de Segui~1ien10 y McdÍción 
Ejemplo: •·(' !:.':': · .·., ·" ··· ;:·. ·· 

. En l:i ndqui~iéÍón 'de n~al·i~}d~i~s ,'de gascs~és1~s' deben de \'Cnir c.1libmdos b;tjo un csi.-ind.-1r nncionnl o 

inlemaci.;n;ll. ás\I ~·e:. d~b:, j~;béru~·!x;iión ~mcll¿'. ·• · 

_yc~Hicar éuan'd~. ~ 
0

11.~c.~i~~· ~1~·i_~~c·1~-.~í1Ú~~-1~. O __ ~alih~~ción adcrn:is de llc\'ar el scguimicnlo de cslos registros en 

el .¡.z 
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Del punlo K. Medición. An:ilisis y Mejom 

En el pumo 8.2 Seguimienlo y Medición 

Llc\·ur a caho un scguimic1110 en el dcs:irrollo de las emisiones en las c:1lderas, los cuales se deberán de 

registmr en mm bir:icorn que se rcpona en el punto .J.2 

Aplic¡¡r las técnic:is cstndis1ic:1s. con el fin de \'nlornr en que mo111cn10 lt1s emisiones contaminantes 

proveniellleS de las caldcrns. hay una lll:l)'Of sulicllle de gases prodnclo de la quema de la COlllb.uslión, )'Si eSIO 

:1fec1u o mejora la producción; vcrinc:rr el rendimiento opcmti\'o. 

Cuando se realice una certilicnción en materia de c:11idad~ pues no es muy· importante. la~ cuestiones 

mnhieruales. ya que se reali111 In cer1inc:1ción donde In calidad del produclo dchc de cumplircon indas las 

especificaciones que conlempla la nonna ISO !X)()O; pero no se debe· de oJ\oidar que JÓs equipos como las 

calderas fornmn p.ar1e de cnd1 proceso, y que son importantes. 

. . 

Cmmdo se rc:ilicc una ccrtilicución ambicnlal. con el fin de rc:1Ji7~1r ulm ccrtifico~ión. en cslc cnso la· de ISO 
. . - ' -

1~111111, se requiere que lodos Jos punlos posibles 11 los que inlervenga Ja calid;Íd m11bie11111l .se encuenlren en 

optimas condiciones. 

Así que se requcrir..i de todo los documen1os r:osihle~ien ,materia nr~1hi~n:1a1.' 
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CONCLllSIONF.S 

Un sistema de calidad puede :iplic.1rsc n c1mlquicr orgnni1:1ción de prod11c1os y/o scr\'icios con el rinde mcjomr 

sus proccdi111ic111os en los procesos. productos y/o servicios; esto con el fin de gnrn111i1.ar que los clientes 

inlcmos y c:dcrnos de la organización adquicmn conlianza en la calidnd de sus productos y/o scn·icios y como 

consecuencia lmbr:'1 mm mayor demanda ~· se abnrcam mnyor porccntujc del mercado del producto y/o servicio 

solicitado. 

Cuando mm org:mización ulcmv.a el gntdo de cenificación de ISO. se puede decir que ya se cncucntnt en otro 

ni\'cl 1 en la calidad de su.e; produc1os. pero en 1:11 gmdo de ccrlincnción: 110 existe una org:miznción que lo c~ija, 

si no que es un requerimiento que lo exige el clicnlc dependiendo a cada orguni1.ación. 

1-lnhlnr del medio umhicntc que nos rodc:1 en la nctrn11idad se lm considcmdo como uno de los prohlcmm; en 

donde se tienen que corregir los errores del Jl<lS:tdo es por eso que se toma la medida de desarrollar los 

progrnnms ambientales. con el fin de reducir la prohlem:itic:1 mnhientul. de mcjornr Ja calidad del aire. 

Dichos modelos o progr:nnas se han tomado como resultado de la mcjorn de la calidad del aire en .otms 

Ciudades de otros Paises ind11striali111dos: ya que han cl;ido resultados. 

Por considcmción en coml1n junio con uutoridadcs. debemos de tener un mayor respeto al umbicntc que nos 

rodc:1. y en si. mcjomr In c:ifüfad del aire que rcspimmos. p:1m dejar un leg.,do limpio a las pró:<imas 

gcncmcioncs y disminuir la contaminación del agua y del sucio. 
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ANF.XOI 

Razón social de la Empresa 
Dirección: 
Actividad de la Empresa: Productos pam cuidado personal 
Clasincación: Fabricación de otros nroduclos 

I\latcrias Primas 
Malcria Prima Consumo Unidades Alnmccnamicnto 

Acido Cilrico 9.600 Bolsas Plásticas 
Alcohol Etilico "ººº Aceite Mincml 28.XllO kg/m1o Contenedor Metálico 
Alcanfor 24 Contenedor Plástico 
Alcohol Dcsn:.1turali1.~1do 24ll.4lKI 

Producto 
Prcx.Jucto Consumo Unicfades Alnmccnamicnto 

Purcx DctcrtJ,cntc Líquido 284.5lKI Kl'/a11o 
Brcck Sltunnno Extracts 280.0lKl 
Orcck Acondicionador Natural E:\tr.1cs l 15,2lKI Contenedor Plástico 
Rrcck Shamrvvl~l\condicionador Natural 2 IC..ll(K) 
arcck hair snmv rcl!.ul:1r 63.0llll Contenedor mchilico 

Consumo Ene11?.élico 
Tioo de Combusliblc 1 Consumo Anual 1 Tino de Suministro 1 Consumo Anual 

Diesel 
1 

C:1111idad Unidades j 
1 

Cantidad j Unid:1des 
72.000 litros 

E1111iuos de Comhuitión 
Eq NIP NEP Cap. Disc1lo Uuicfad Nom Nom Cantid:1d Unidad 

Combus Ouem Combus /mlo 
CA C-1 I 117AC,2AO llTU/hr Atomi1.ación Diesel 24.000 Ll 
CA C-1 I ]]7,462.40 Mecánica 24.000 Lt 
CA C-1 I .137.462.40 24.lKlO Lt 

NIP: Nt11111:ru tfo i<lentifü:m.:iún del proceso 
NEP: Número Jd ptu1to emisor ( 1 >uclns o Chimeneas) 

Rc1iortc de Emi•ioncs 
NIP NPE C\'C:impo NomCmnpo Peso_moleculor P _ conccntmdo unidades 

C-1 
C-2 
C-J 

Hoja de datos para el Calculo de Emisiones. Ejemplo 1 
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Razón social de la Empresa 
Dirección: 
Actividad de la Empresa: Fubricución de Papel ~· Cartón 
Clasific¡1ción: Fabricución de Panel 

l\latcrimc Primas 
M;ucria Prima Consumo Unid:1des Alnmccnamic1110 

Cclulos:1 l'ibm lurg:1 5.lO'J 
Cclulos:1 l'ibm Cortu 2.956 
Celulosa Química tvtccánica 52J Ton Granel rojo techo 
Papel Periódico 1.272 
Vimtns P;.mcl larl'o 1.11111 

Producto 
Produclo Producción Unidades Almnccnnmicnto 

Panel 9,103 
C:irtoncillo 4.16X Ton Granel b;tjo techo 

Consumo Ene n!'ético 
Ti22 de Combnstiblc /Consumo Anual Tioo de Suministro 1 Consumo Anuul 

Gas Nalur:il 

1 
Cantid:1d ¡ Unid;1dcs Cantidad Unidades 

5511.1111 
11

,., 

E• uino.• de Combu•lión 
Eq NIP NEP Cap. Diseño Unidad Nom Nom Canlidud Unidud/a 

Combus Quem Combus 110 
CA (, 1 5011 e.e. Q. b:1jo NOs Gus 5.51 Millones 

Natural de m' 
Nll1: Nluncru t..lc i<lc11tilicuciú11 Je) prlx:cstl 
NEJ>: Número dd pm1to emisor (Duetos o Chi1111.:11t!<1s) 

Re11orte de Emisione• 
NIP NPE CvCampo Nom Campo Pcso_molccular P _concentrado unicfadcs 

Hoja de dalos para el Calculo de Emisiones. Ejemplo 2 
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ANEXOll 

t. OBJETO 

Norma Oílcial Mc.xicmm parn fuentes fijas que utiliznn combusliblcs fósiles sólidos. liquidas o gaseosos o 

eualquiem de sus eombin:1eiones. que es~1blcee los ni\'elcs máximos permisibles de emisión a la aunósfera de 

humos. partículas suspendidas lolalcs, hióxidn: de azufre y óxidos de nitrógeno y los requisitos y condiciones 

para Ja opcmeión de Jos equipos de enle111amien10 indireclo por combuslión: asl como Jos nh·elcs máximos 

pcrmisihlcs de emisión de hió.xido de nzufrc en los equipos de c-Jlcn1nmicnln di recio por comhustión. 

2. CAl\11'0 IH: Al'l.ICACION 

Nonna Oílcial Mcxicmm pam fuentes fijas que 11tili~.m1 cmnhustihlcs rñsilcs sólidM, líquidos y gil!liCOSOS o 

cualquicm de sus combinaciones. serj de obscmmeia obliiiiori·a· pan;' el .isa d~ los equipos de calen1amie1110 

indirecto ¡ior cnmhustión. nc;i como p.1m los equipos de gcncruci~rj .dié~t~rio; ·que u;Íiizan la lccnologin de ciclo 

combin:ido. Scr.i oblir;uori:i igualmeme sólo en emisiones ·de bióxido. de azufre. p¡1m el uso de Jos equipos de 

calentamiento directo (Xlr combustión. 

Se exceptúan los equipos domóslicos de c:lleninmie1110 de agua. de calef.Ícción y las estufas utilizndos en casas 

hahil:1ción. escuelas. hrn.-pitalcs y centros rccrcati\'OS. en las indtLliitrias cu.indo C.liitos equipos sean utiliz::idos en las 

mc:ts de scnicios al rxrsmml. sin cmlxtrgo. aplicmú (Xlm el cuso de industrias. comercios y servicios. cuando los 

e<¡uipos y sistemas de combustión en lo i11<.fi\id11al o 1:1 suma dC \'nrios rCb1scn los 10 ce de cnpacidad nominal en 

c:1da inst:1Jació11. 

Tnmhién se c11;ccp1{mn los quemadores industriales de c:mnpo: el · si~tcma de rcgcncr.ición de las pluntm;; de 

dcsinlegmción calalilica: las pl:111~1S rccupcmdoms de az~frc y Jo5 prciccsos de calenlllmienlo directo que producen 

hióxido de :vufrc adicional :11 pm\'cnicntc del comhustihl~(~--, 

J. REFERENCIAS 

NMX-AA~ll Dclenninación de la densid:id~p¡i.\;,;I¿ \'iku1I de humo. 

Dc1enni1mción de flujo~¡;¡.~ ~.;•'~ri,~ijdf]ci(} Por medio de un lubo pilot NMX-AA-09 

NMX-AA-10 

NMX-AA-23 

NMX-AA-35 

NMX-AA-5.J 

NMX-AA-55 

Dctcnnin:1ción de ~111i~ión;.~~~t~~)fiÍ~rii.~1'~-~~r1i~11~~; contenido en los gac;c.c; que nuycn por un 

~:~~.~:~~gi:í:. •. ·'.)t~'.;)1:h,·1·~f:!~[~n·~\~ ...•.• •··• ... 
Dclenniimción de bióxido• de carbono.', monóxido. de carbono y oxfgeno en los f;ISCS de 
combustión:· --·, ,j~~~. '·º'.~,_,··A~,,:·:.,.-:·-,~;_ ., ··· 

Dc1cmlim1cióiukl conlc~ido dc·;;tt;;~~;~~i ¡¡s iíscs qne fluyen por un conducto. 

Dc1cn~tin:1ciÓ~l ~'hi·ó~Í~~ "~~·~11~~ ~:~:~~~~-~~1c -~:~ycri Por un conducio. 
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4. l>F.FINICION•:<; 

4.1 Culentmniento di recio 

Ln tnmsícrcncfa de c1tor por muuu. g¡Lc,Cs de cOmbustión ó por un~bos. :iJ c'rlimr en ccil1u1cto directo col1 los 

materiales del pmcc~o . 

.$.2 Cnlc111nn1icn10 indircc10 

l .:1 tmnsfcrcncia de calor por gases de comhustión que no cntmn en conlncto directo con los nmtcrialc.c; del proceso. 

4.3 Cupocidad nominal 

La pnlencia 1énnic:1 de di,;c1ln de un equipo de cnmhustión indic:1.d:1 por el fübric:nue . 

.f • .& C'crtinc:1do de emisión 

El documento expedido por líl Sccrctarfa que ucrcditu 1:1 cmuidad de contmnirmntcs u In iumósfcm que Í>tÍcdc emitir 

una fuente lija en un m1o de acuerdo a su cupacidad nominal y al ni\'cl regional de~ cnlisionc~.: 

-t5 C.omhustihlcs fóc;ifcs sólido"t, líquidos y gasco~s 

4.5.1. Los combustibles sólidos se refieren u lus \':lried:1des de c:1rbón mineml cuyo cmu_enido fijo de carbono \'tiria 

desde l llo/.1 h:ista l)()ºA'• Ctl p!SO y ni COC}llC de J'IClfÓICO . . . ' , .. , 

4.5.2. Los combuslibles rósiles lfquidos o gaseosos son los derh'Udos del pclróleoy·g.1s l~llur~I Utlescomo petróleo 

dii1í:111n. die,;cl. cnmhuslólcn. gasóleo, gas L.P., hulano, pm¡nnn, .111e1Uno. i_snhu.1U1~0,'pR;pilenn, hulileno n 

cu:ilquicm de sus combin:1cio11cs. 

~.6 Ciclo combin:ido 

Proceso pam la obtención de c:llor en dos el:lpos que incluye en la pri1;1cr.i. 1u'gc;ier~ciól1 de g:i5cs de combus1ión y 

la c.xpm1sión de los mismos y en la scgund1.1r:111síerencia y recup(:~1~iÓ11:ik1_cal~r:6iín"~iopósilo de generación de 
1 .:.~. 

cncrgíu cléclrica. 

-1.7 Consumo cncrgélico hnmrin 

Es lu canlidud emplcuda de un combuslible por hori1 mulliplicudu pÍ>r su ¡jodercalorifico y se c.xprcsa en MJ/h. 

4.11 Dcnsid:1d de humo "';'~: ~-'.;> ' \,~._-"' 
La conccntmción de p:utlculus sólidus o llqui:~ .: 1'n".nsportad:ts por: la: ~orrienle de gases producto de una 

comhustión incomplcla. 

4.9 Equipo de combustión existellle 

El insu1ludn yin el prnyecl:ldn y apmhadn pam Sii instulación .pn-r j~ .:iu1~rld:1d compctenle anlcs de la puhlic:1ció11 de 

la presente Nomm Oficial Mc.xic:ma. 

4.111 fa¡uipo de combusiión nue"o 

El ins1alado por primem \W, por suslitución de un equipo existenle o apmlxldo por la autoridud competente, en 

íeclm pnsierinr a la puhlicm:ión de la presente nnnna nfiéial nlC.,icami .. 

4.11 Fuenle Fija 

l .n instalación o conj11n10 de ins1nl:1cioncs pcrtcnccicn1cs ·:1 1~11n sola. pcrsonn fisicn o moml. ubicadas en um1 

poligo11:1I ccm1d:1 que tengn como finalid:1d desarrollar opcméioi1es o procesos industriales. comerciales o de 

rervicins o actividades que generen o puedan gcncmr cmision~ c~ilt:m~inant~·a la u~n~rcm. 

4.12 Limile de emisión pondemd:1 

El promedio pcnnisihlc de dcscargn de un conlaminantc u 1:1 :1tmósf~r.i. aplic:thlc :fc:1da fuente tij;1. 
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4. IJ Monilorco con1inuo . .. : ' . . 
El que~ realiza con equipo ~~-~~nuit~~o ~Ó1~ l~-~11_nh~~~u~- ~:~S-_lcc~lmL~-~n :~:'~ p:~~~--n~ menor a· 60 'min111osy no 
mayorn 360 minulos. El rcsullndo del mol1lio,¿~' es c(proí1tcdl~ del pcrioo,on1ucstfcild~ . 
.t.14 Niunero de m:mcha 

El \"Ulor numérico que se obtiene al conipa~Jr la :mancl~1. p~iiéto ·del IX.ISO de un cierto \'Olumen de gas de 

comhti<lilln por un papel fillm con las lonalidadcs de l:i'c.CÍla p<1inin equirnlenlc. 

4. IS Opcmción de armnque del equipo de comb~ió1i: · 

El inicio de operación de loe; procc.l\Os de coi11~1;sl_¡ó1~~---;· 
4.16 Opcmción de soplado 

l.:1 limpie"' de hollln de lo< luhn< de una caldem 111Cdia111c la in)·ccción de aire. mpor u 01m íluido a presión. 

4.17 Rcslo del Pais 

Es 1001 la e'lcnsión 1crri1orial nacional e'cluycndo la Zom1 Me1ropoli1Íim1 de. la Ciudad de Mé.,ico. (ZMCM) y las 

ZOlt:IS critic:1s . 

.t.IH Región 

Se considcmn regiones a la Zon:1 Me1ropoliu111a de la Ciudad de México y cada una de las zonas critic:is. 

4. l'J Zona Mc1mpoli1ana de la Ciudad de Gundal;\j:m1 

El 1in::1 i111cgmd:1 por Jos siguicmcs municipios del Eslado de Jalisco: G1uid1Jajam. lxllahuacln del Rlo. 

Tlaqucpaquc. Tonal:i. Z;1po1lanejo y 7 .. apop:m . 

.t.20 Zom1 Mclropolil:ma de la Ciudad de México (ZMCM). 

F.1 (1n::1 in1cgmd:1 por las J<> Delegaciones Politicas del Dislrilo Fcdeml y los siguienles I} immicipios del Esuido de 

México: Ali,.:ip:in de Zamgo/.a, Co:1calco. Cuau1i1Ján de Romero Rubio. Cuautitldn lzc:ÍUi .• Cluiloo de Covarrubias. 

Chim:ilhtc1cín. F.c1tcp!c. lluh~quilucan. l.l\l:lfOluct, Lu Paz, Nuucalpan de J1~fiW~: Ne;-?h~1nlc6yotl, San Vteentc 

Chicoloap:m. Nicolás Romero. Tcc:imac. TlalncpanllayTullitlán. 

4.21 Zona Mc1ropoli1ana de la Ciudad de Monlerrcy 

El área i111egmd:1 por los siguiemes municipios del Eslado de Nuc\'o León: .:J'-1onlerrcy. Apodaca, Gcncml 

F..<eohcdo. Guadalupe. San Nicol:is de los Gar/a, S:m Pedro Gar/.:J Garcla, Sanla Ca~1rina y Juárc1:. 

J.22 7.on:1~ lrilicns 

Se considcr.:111 l"nn:ts criticas (ZC): las :.tomt~ mctrorolitanas de Monterrey y Gu.udalujnru: los ccntrm; de población 

de: Coov.:ico:1lcos-Mi1ui1ill:in (municipios de Coov.:icoalcos. Min:uitláiL lxhuatlán del sureste. Cosolcaca<JJe y 

N:mchilalJ. en el E.<tmlo de Vemcnv.: Jmp<cno-Cclaya-S:llamanc:1 (municipios de Cela>·a. lrnptcllo. Salamanca y 

Villagrjn). en el Esu1do de Guamtjualo: Tula-Vilo-Apasco (municipios de Tula de Allende. Tepcji de Ocampo. 

Tlnhuelilp:m. Alilalaquia. J\101m1ilco de Tula. Tlaxoa¡un y Ap:1.,co) en los F.srados de llid:1lgo y de México; 

corredor industrial de Tampico-Madero-J\llamim (municipios de Tampico. J\llmnirn y Cd Madero). en el Eslado 

de Tancmlipa.<; el municipio de Tijuana. en el E.<lado de 13i\ja California y el municipio de Cd Jwírcz en el E.<lado 

de Chihuahua. 

J.23 Ni\·cl rcgimml de emisión 

El promedio pcnnisible de descar¡:;1 de un conuiminanle a Ja almósrem. aplic:1ble a un co11ju1110 de füenlcs fijas 

locali;1.:id:1s en 1111a :mn:1 cri1ic:1 
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5. F.'\PF.CWICACIONF.S 

~.1 Los ni\'clcs 111{1simos pcnnisiblcs de emisión n la ntmósícm de humos. pmtfcuh1s suspendidas to1nlcs. ós~dos de 

nitrógeno y bióxido de azuíre de los equipos de combustión de las ~rllentes lijas n que se refiere esta Nomm Oficial 

Mc.xicam1. son los establecidos en las Tabl:t< .¡ y 5. 

5.2 Cuando existan dos o m:ís duetos de descarJ.!;i cuyos equipos de combustión utilicen en íomm independiente o 

cmtjunta comhustihlcs fósiles sólidos. líquidos y ~1scnsos, podr.ín Sltjctn~ u los \':tlorc.4\ de emisión contemplados 

en las t:iblas .¡ y 5. o pondemr las emisiones de sus duetos de descarga en función de la caJX1cid:id ténnica del 

equipo n conjunto de equipos de cnmhmilióo median le In utili.t.ución de la ecuación ( 1) y de la co111hinación de los 

combustibles íósiles utilizados de acuerdo a la tabla 1: y cuyo resullado debcni de cumplir con el límite má.ximo 

promedio pcnnisihlc. que resulta de promediar pondcmct.imcnlc los límites má'l\imos pcnnisihle!\ de cnlisión 

contemplados en las tablas.¡ y 5 de los equipos de combustión de mm íuente lija al utilizar la ecuación (2). 

TAHLA 1 

Combinación de combustibles Limite de Reícrencia 

Gas/liquido Liquidas 

Gas/sólido Sólidos 

Líquido/sólido Líquidos 

Gas/liquido/sólido Líquidos 

Como al1cmatin1 la ecuación (~) ('XlrJ ;1qucllos cqt1Íf'IO!IO de comhustión que individualmente no cuenten con un 

sistcnm de medición y registro de alimentación de combustible. 

Ecuación 1 

Donde: 

E1•er 

·~,.,= 

CT1= 

i= 

Ep -ECT1.cT1+ecT2.cT2+ ... +ecTn·CTn 
CT- CT1+cT2+ ... +CTn 

Emisión pondemda c.'pres:id:i en kg/ lll" kcal 

Emi"ión de con1nminnn1c dctcnninado en cada cq11ipo de comh.1stión cxprcs:1da en kg/lf)6 kcal. 

Carg:t ténnica de cad:i equipo de combustión. expres:ida en kcal/h. Se obtiene al multiplicar el 

consumo de combustible por su poder c:1lorílico. 

1.2 ..... n en donde "n" es el número de equipos de combustión c.xistcntcs en una misma fuente. 
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Ecuación 2 

LEP = L E1 * C1 + LE2 * C2+ .•. +LEn * Cn 
· C1 + C2+ ... +Cn · 

Donde: 

LEP= Lhnile Má.,imo Promedio Pcniiisible por F~enle Fij:Í espri:sadU cn.Kwl06 Kcal. o portes por millon en 

\'nlumcn. 

LE1= Lhnile M:l,imo Pennisible de Emisión de con1n111hmn1cs pom el equipo de eombuslión i, seleccionado de 

la< l:ihl:is .¡ o 5 en runción del lipo de comhu<tihle, · e,p..;,s:1do en k,YI06 Kcal. o ¡1arÍe< por millór; en 

\'Olumcn. 

C:1= Con<mno energélico del equipo de eomhuslión i e'pn:s:rdo en Kg/106 Kc:1l. por hora (Ane.,o 5). 

i= Número co11Seci11h·o ( 1.2.3 ...... n) que se asigna a las fuenlcs existenlcs. 

n= Ninncro 101111 de cqui~ de combustión cxislcnlcs dcnlm de 1111 mismo predio. 

Ecuación J 

EPQ = E1.Q1+E2.Q2+ ... +En.Qn 
Q1+Q2+ .... +Qn 

Donde: 

•~1io= Emisión pondcmd:.1 en tnc;c a ílujo en chimenea. C.\;prc~ada en unidades de conccnlr..1ción según ftC indica 

en las tablas.¡ y 5. 

F.1= Emisión dctcnninada en cada cquirio de comhustión. C'\:prc~da en unidades de co11ccntn1ción scgím·-~ 

indica e1i las 1nbh1S .¡y 5. 

I= 1.2 ..... n 

Q= Fhtjo en ehimene:i C.'J'""'"do en m1/111in. a condicione< de 760 mm de Hg a 25ºC, ha.o;c seca y 5% de 

oxigeno. 

5.J Las füentes njas cuya capacidad 10~11 en equipos de combuslión sea mayor a .iJ,000 MJ/h, deberán n:spaldar el 

total de las emisiones de biósido de nznfrc con certificados de emisión. los cmllcs scnín nsigmtdos con base en 105 

niveles rcgimudcs establecidos en la labia 2 y no dcbcr:ín sobrepasar los limites de emisión pondernd:1 indicados en 

la lahla 5. 
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TABLA2 

REGION EMISION DE SO, 

(K!Í/106 Kci!IJ . 

Zona Melropoliuma de la Ciudad de Mé.xico 0.36 

Zonas críticas 1.-14 

. 
Coníonne a las disposiciones jurídicas aplicables, la Sccrciaría de Desarrollo Social eslablccení el csqúenia .de 

rcgiom11i:1.aci6n. los pmccdimicnlos y el prognuna pam que las fucnlcs lij:1s a que se refiere este numcnll, cumplan 

con los limites de emisión pondcrnda por fuente Jiju. así como los ni\'cfcs regionales de emisión. 101rnindo. en 

considcmción el U\';111cc de los progmrnns de infracstnictum de s11minis1m de combustibles. 

5.-1 Los equipos de combustión cxistcnlcs dclx:nin cumplir con los limites de óxidos de nitrógeno consignados en la 

Tabla 4 y a partir ele 1998 con los limiles de la Tabla 5. Todo equipo de combustión nue\'o dehcrj cumplir con los 

líntitcs de emisiones de óxidos de nitrógeno consigrmdos cn 1.a Tabla 5. 

!\,!\ l.n opcmción de so¡ilndo que requieren los cquiJXls de combt1stión de proceso continuo que utilicen 

combustibles sólidos ó liquides. dcbcrj efcctmusc con una frecuencia de por lo menos una \'C7. por tumo o de 

:ic11crdo a las cspcciricacioncs del führicanlc. El ticm("IO de ~piado nn dchcr.i c:oiccdcr de 25 minutos p:lr soplador o 

dcshollim1dor, cuando se lrnte de equipos con c:1pacid:1d nu1yor a 43.CHlll MJ/h y de IO minulos ¡x1ra los menores. 

5.6 Los comhustihlcs que se distrihuyun en México dchcr.in cumplir con la cnlidad ecológica nccc.coaria p:1m 

cumplir con los Hmilcs máximos pcnnisiblcs de contaminantes cstnblccidos en esta nonna. Las cmprcsns que 

suministren comhustihlcs sólidoc; y líquidos dchcr.in ccr1ificar en las füctums de cmOOrquc de éstos. el contenido de 

:v.ufrc expresado en por denlo en peso. La dcscarr;i de bióxido de 1v.ufrc a la atmósfera de equipos que usen 

comhustihlcs gnscosos, sólidoc; y líquidos o cualquiera de sus cnmhinacion~. se c:1lcularj con h::L~ en el consumo 

111c11S1ud de és1os y al conlcnido de :v.ufrc certificado por el proveedor. 

P.Jm efectos de \'Criricación. y en su ca'i<l. de sanción. el nivel de emisión se calcul:mí mcdi:mlc la ecuación 4: 

F.cu:1ción .i 

Donde: 

i = 

Qi = 

Fl':Ci = 

FCI= 

Ne= 

I:Qi * FECi * FCi 
Ne= l:Qi*FCi 

Número de comhu<tible,;/cquipos que"" ulili,¡111 

Cantidad de combustible consumido en un equipo dum111c un período delem1inado. 

Factor de emisiones c.<pcclfico al tipo de comhti.tible, ,;cgim d:nos de la tabla 1. 

Fnctnr de Cotl\'Cr.iión f'lr.1 ohtcncr el nivel de cmi~ioncs en kg de so¡10'· kc::il. 

Ni\'cl de cmi~ión. 
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TABLA3 

Factor de emisión 
Combustible kg de 502/106 kcal 

Combustóleo con 1 % en peso de azufre 2.04 

Combustóleo con 2% en peso de azufre 4.08 

Combustóleo con 4% en peso de azufre 8.16 

Diesel con 0.5% en peso de azufre 0.91 

Gas Natural O(Cero) 

Para Jos combustibles que no están contemplados en esta tabla, el factor de emisión se calculará 
de acuerdo a la ecuación 5. 

Ecuación 5 

%5 kgS kg502 - --[ - -- -- - -- 1 • 2[ -- -- 1 
Factor de emisión = 100 kgCombustible 

6 
kgS = [ Kg 502] 

. 10 kcal 106 kcal 
Poder calorlfico[kgcombustible] 

Donde: 

%5= % en peso de azufre del combustible. 
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6. REQUISITOS V CONDICIONES PARA LA OPERACION DE LOS EQUIPOS DE 

COl\IHllSTION 

6.1 Requisitos 

6,1,1 Los iesponsubles de los equipos de combuslión de las ruentes lijas reforidas en esta Norma Oficial 

Mcxicmm deben obscr\'nr. según proceda. los siguientes requisitos de opcmción: 

6.1.1.1 l...lcvnr urm hit:ícon1 de operación y manlcnimicnlo de los cquipnc; de cnmhuslión, medición y urn.ilisis de 

las emisiones y de los certificados de calidad del combustible empicado. 

6.1. 1.2 L:1 hilácom dchcrj lcncr conm minimo la sig11icn1c infornmción: 

Control "de operación: recita. tumo. hora de reporte. presión de \"Upor. temperatura de g:¡ses. temperatura del 

agua de nlimcnlación, 1cmrcrn1un1 y presión de comhustión, color de humo. purga de fondo, purga de nivel. 

disp:tro val\·úla de seguridad. consumo de combustible: controles: de presión. bomba agua de alimentacióu 

p:iro y ammque. paro por follo de ílmn:t. 

Control de emisiones contamin:mtes: eficiencia. temperatura de gases. aire en exceso. o,, CO,. op.1cidad de 

humo; datos del comhustihle empicado según certificado; amitisis de emisionc.< según tahta 6: densidad de 

humo. partículas CPST). bióxido de :1zufre. oxides de nitrógeno: análisis de agua de alimentación. 

6.1.1.J l .a medición y nnálisis de las emisiones deben realizarse con lri frccucncin y métodos que se indicnn en 

la Tabi:16. ' .. , .' .. , -·; 

6.1.1.4 Los métodos cquirnlentcs a que se refiere la Tahla 6 téndrJn que.Ser tos q1íc se consideran en el Anexo 

J de cst:t Nonna Oficial Mexicana. o algún otro que de1;1ucstre la mi~ma prccisió~ ~~~'prc\;iri autorización de 

la autoridad compc1cn1c. 

6.2 Condiciones .... ' ·.( _.,·.,'·'. '. ' 

6.2.1 Los ni\'clcs rmbdmos pcrmisihlcs de emisión n In atmósfcm cstahlccid0s'·cn"_l¡Ú; rabias ~-y 5 ·de la 

presente Nomm Oficial Mexic:ma sólo podr:in rebasarse en el caso de: 

6.2. t.1 Operaciones de am111quc del equipo de combustión. siempre que no excedan 15 min~t~s y ta operación 

no se repiu1 nuis de dos ,·eces al día en equipos de ca¡xicidad menor a 43.mKl MJ/h y 18 horas pám alcanzar ta 

m:hi ma carga o ca¡i:tcidad en lo'\ equipos mayores de .J:l,000 MJ/h. 

Cuando por tas camctcristicas de los procesos y/o de los equipos de combustión se Justifique técnicamente que 

se requiere mayor tiempo pam su nm111c¡11c. lo debcnin cornunicnr n la m1toridad coi11pc1cntc. 

6.2.1.2 Opemciones de soplado. siempre y cuando se aiusten a lo establecido en el punto 5.5 de esta Nomm. 

6.2.2 P.Jra los erectos de cuanlilicnción de las emisiones de humos, partículas suspendidas totales, bióxido de 

nzufre y óxidos de nitrógeno del:x:n seguirse los procedimientos establecidos en las Nomms Mexicanas 

corresJ"IOndicnlcs, o en su caso. los que establezca la :mloridad competente. 

6.2.J Cuando por una chimenea connuyan otras corrientes g:¡scosas para ser descarg:¡das a ta atmósrera 

conjuntamente con lus gcncmd:.ts por las de comhustión. lu medición de las emisiones deberá rcali1.arsc por 

sep:trado. 

6.2.4 F.n el caso de que no sc cuente cou tas cspccilicacionc.• sobre la capacidad nominal del equipo de 

combustión. ésta se detennina mediante la ecuación 6. 
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Ecuación 6 

HN = HC •V 

Donde: 

11.,= Capacidad térmica del equipo de combustión. expresada en mcgajoulcs por hom. (MJ/h). 

lle= Poder calorífico del cnmhustihlc empicado. cxprcs:1do en mcgajoulcs por kilogmrno,(MJ/kg). 

V= Consumo de combustible, expresado cu kilogramos por hom. (kg/h). 

6.2.S Cmmdo se utili~c~ si~null~hlca ~.·:.1llem.ndamcn1c . .'~os ~ nuis comhustihl.cs ~ólidns, li<Íuidos .·o gasccisos, In 

cap:1cid:1d nominal del equipo dc_combuslión se dclcnnin:mí mcdialllc la ecuación 7. 

Ecuación 7 

Donde: 

"''" = 
11.., = 

v, = 

i = 

H Hc1 *V,+ Hc2 *.V,+ .... +Hcn * Vn 
PN = v; +v,+ .... +Vn 

Capacidad térmica pondcmda del c~uipo:dc c~mbu~lión. expresada en mcgajoulcs por hom (MJn1) 

Poder calorífico de cada .. uno.de ln(cn~1bu~tihles empicados, exprcs:1do en mcgajoulcs por 

kilogmmo (MJ/kg) >.:; •::< · ':'-J, ' 
Consumo de ~d:1 comhuslihle;'cx~"':'-~d~~.; kilogmmos por hom (kg/h) 

1.2 •.•. , nen donde "n" ~~~l:;,IÍ;í;c;o'd¿~o;i;l,u~Íi.blcs ~sados en un mismo equipo de combustión. 
·;;::.~' ; ' 

Pam la prcscnle nom1ii ofi~ial nicxicitll~ ~~~~~i'dJ~/;; I~~ r1~res calorilicos de los comhus1iblcs fósiles 

sólidos. llquidos y gaseosos indicados en cln~cxa'4. ;,·.· ·>Y': Y' 

7. VIGILANCIA 

7.1 La Secretarla de Desarrollo Social por conducto de la Procuraduría Fcdcml de Prolccción al Ambiente, asl 

como los Gnhiernos del Distrito Federal. de las entidades ícdcnllivas y. en su ca~. de los Municipios. en el 

:imbito de sus rcspccti\'aS compclcncias. \'igilarJn el cumplimiento de la presente Nonna Oficial Mexicana. 
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H. SANCIONES. 
-·'·"-

H. t El incmi1plimicíiio de lu-prcsciitc~Normii OliCiill Mcxil::iila; scni' s:ulcioÍ~1dCl-éonformc a lo dispuesto por la 

Ley General del E~uilibrio Ee~'1Ó~ico\• Í.1 Prot~ceióh ni A111bieut~, su Regl~n1ei;to el1· 1;mic.ia de Pre\'ención y 

Control de la Con~uninaeión de In Atmó~fel'3 )'los de1Íi:is orden~n1idntosjl1rrdiéós.upliéables. 

9. VIGENCIA 

9.1 La presente Nonna Ofieinl Mexicam1 entmr:i en \'igor ~fdl~ siguiente d~-su pÜblicación en el Diario Oficial 

de la Federndón. 

9,2 Los limites de emisión establecidos en fa tabla 2 y los ni\'elcs regionales a que se refiere el numeral 5.3. 

~nin aplicnhlcs a par1ir de que opere la instmmcntnción del C.l\C)lÍCma de ccr1incudos de cmi5ión tr.insfcrihlcsi 

lo que ser.i notificado por la Secrelllria mediante publicación en el Diario Oficial de la federación al menos un 

m1o untes de su entrada en \'Ígor. 

Los limites de emisión a que se refiere lu tabla 5 ser.in aplicables n panir del primero de cuero de 1998. sal\'O 

los cnsos que se determinen confonnc a lo dispuesto en el siguicnlc p:lm1fo. 

En las zom1s críticas en las que no c.~ista disponibilidad de los combustibles con la cnlidad ecológica que 

cstnhlczc:m las nonnas oficiales mcsican:1s rcspccli\'as, el Instituto Nacional de Ecologfa, prc\'ia consulta con 

el Comité Naciom1I de Nonnalización p:ira la Protección Ambicntnl. suspcndcr.i la aplicación de los lhl1itcs de 

emisión de las tablas 2 y 5 por lo que hacen bióxido de lllllfre y p.1nlculas. aplicando los \'a lores sc11:1lados en 

la tabla .¡ en tanto subsisl:l dicha situnción. 

Pnm efectos del po:irmfo anterior, las zonus crilicas ab:1stcciclas por la refinería de Cadcrcyta (Zona 

Metropolitana de Monterrey. Nue\'o León, el corredor industiml Tampico-Madero-Altamim. Tamnulip:is y la 

lcnnocléctricn de Smnalayucn. Chihuahua), dehcnln aplicar los límites de emisión de In tahla .¡ hasta que la 

Secretarla notifique por medio del Diario Oficial de la Federación ni menos 30 dias antes de su entmda en 

\'igor. la conclu~ión del proceso de rcconfigulilción, de dicha refinería. 
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TABLA4. 
1994 AL 31 DE DICIEMBRE DE 1997 

DENSIDAD PARTÍCULAS (PST) BIÓXIDO DE AZUFRE 
CAPACIDAD TIPO DE DEL mgtm' (kg/101 kcal) ppm V (kg/101 kcal) 

DEL COMBUSTIBLE HUMO (1) (2) (1) (2) 
EQUIPO DE EMPLEADO 

COMBUSTIÓN Número de 
MJ/h mancha u ZMCM zc RP ZMCM ZC(5) RP 

opacidad 

Combustóleo 4 NA NA NA 1100 2100 2600 
Hasta 5,250 o (4.08) (7.80) (9.81) 

gasóleo 

Otros 3 NA NA NA 1100 2100 2600 
líquidos (4.08) (7.81) (9.81) 

Gaseosos o NA NA NA NA NA NA 

De 5,250 a 
NA 100 425 600 1100 2100 2600 

Líquidos (0.142) (0.604) (0.852) (4.08) (7.80) (9.81) 
43,000 

Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 

De 43,000 a 
Líquidos NA 100 425 550 1100 2100 2600 

(0.142) (0.604) (0.781) (4.08) (7.81) (9.81) 
110,000 

Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 

.· Mayorde Sólidos NA 70 325 435 1100 2100 2600 
110,000 (0.105) (0.496) (0.664) (4.32) (8.24) (9.81) 

Líquidos NA 70 325 500 1100 2100 2600 
(0.099) (0.462) (0.710) (4.12) (7.81) (9.81) 

Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 

Notas y s19rnficados de siglas en Anexo 1. 

ÓXIDOS DE NITRÓGENO 
ppm V (kg/101 kcal) 

(1) (2) 

ZMCM zc (3) RP 

NA NA NA 

NA NA NA 

NA NA NA 

220 300 400 
(0.588) (0.801) (1.064) 

220 300 400 
(0.563) (0.767) (1.023) 

180 300 400 
(0.481) (0.801) (1.069) 

180 300 400 
(0.460) (0.767) (1.023) 

160 280 400 
(0.449) (0.785) (1.122) 

160 280 400 
(0.427) (0.748) (1.069) 

160 280 400 
(0.409) (0.716) (1.023) 

EXCESO DE 
AIRE DE 

COMBUSTIÓN 
'lo volumen 

(4) 

60 

50 

40 

30 

N 
\O 



TABLAS 
1º ENERO DE 1998 EN ADELANTE 

CAPACIDAD DEL TIPO DE DENSIDAD PARTÍCULAS (PST) BIÓXIDO DE AZUFRE ÓXIDOS DE NITRÓGENO EXCESO DE 
EQUIPO DE COMBUSTIBLE DE HUMO Mglm3 (kg/106 kcal) ppm V (kg/106 kcal) ppm V (kg/106 kcal) AIRE DE 

COMBUSTION EMPLEADO (1) (2) (1) (2) (1) COMBUSTIÓN 
MJ/h %volumen 

Número de (5) 
mancha u ZMCM zc (3) RP ZMCM zc (3) RP ZMCM ZC(4) RP 
opacidad 

Combustóleo 
ogasóleo 3 NA NA NA 550 1,100 2,200 NA NA NA 

50 Hasta 5,250 (2.04) (4.08) (8.16) 

Otros líquidos 2 NA NA NA 550 1,100 2,200 NA NA NA 
(2.04) (4.08) (8.16) 

Gaseosos o NA NA NA NA NA NA NA NA NA ., 
Líquidos NA 75 350 450 550 " 1,100 2,200 190 190 375 

De 5,250 a 43,000 (0.106) (0.497) (0.639) (2.04) (4.08) (8.16) (0.507) (0.507) (1.0) 

Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 190 190 375 
40 

(0.486) (0.486) (0.959) 

Líquidos NA 60 300 400 550 1,100 2,200 110 110 375 
De 43,000 a (0.085) (0.426) (0.568) (2.04) (4.08) (8.16) (0.294) (0.294) (1.0) 

110,000 
Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 110 110 375 

30 

(0.281) (0.281) (0.959) 

Sólidos NA 60 250 350 550 1100 2200 110 110 375 
Mayor de 110,000 (0.090) (0.375) (0.525) (2.16) (4.31) (8.16) (0.309) (0.309) (1.052) 

25 
Líquidos NA 60 250 350 550 1100 2200 110 110 375 

(0.085) (0.355) (0.497) (2.04) (4.08) (8.16) (0.294) (0.294) (1.0) 

Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 110 110 375 
(0.281) (0.281) (0.959) 

Notas y s19mficados de siglas en Anexo 2. 



TABLA6 
MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION 

CAPACIDAD 
DEL EQUIPO PARÁMETRO FRECUENCIA TIPO DE 

DE MÍNIMA DE TIPO DE EVALUACIÓN COMBUSTIBLE 
COMBUSTIÓN MEDICIÓN 

MJ/h 

1 vez cada puntual (3 muestras); 
densidad de 3 meses mancha de hollín líquido y gas 

humo 
Hasta 5,250 1 vez cada puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas 

C02, CO, 02, 3 meses 
N2 

S02 1 vez cada medición indirecta a través de certificados líquido 
3 meses de calidad de combustibles que emita el 

proveedor 
Partículas. una vez por isocinético (mínimo durante 60 minutos); 2 liquido 

De 5,250 suspendidas · año muestras definitivas (2) 
a 43,000 totales 

continuo (4); quimiluminiscencia 
NO, una vez por o equivalente liquido y gas 

año 
< medición indirecta a través de certificados 

S02 una vez por de calidad de combustibles que emita el liquido 
año proveedor 

co2, ca, 02, puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas 
N2 diario o equivalente 



De43,000 
a 110,000 

Mayor de 
110,000 

NOTAS: 
(1) Ver6.1.1.4 
(2) Ver6.1.1.5 

Partículas 
suspendidas 

totales 

NO, 
S02 

C02, CO, 02, 
N2 

Partículas 
suspendidas 

totales 
NO, 

02 

S02 

una vez por 
año 

1 vez cada 
6 meses 

una vez por 
año 

una vez por 
tumo 

1 vez cada 
6 meses 

permanente 
(3) 

permanente 

una vez por 
año 

isocinético (mínimo durante 60 minutos); 2 liquido 
muestras definitivas 

continuo (4); quimiluminiscencia o líquido y gas 
equivalente 

medición indirecta a través de certificados liquido 
de calidad de combustibles que emita el 

proveedor 
puntual (3 muestras); ver anexo 3 líquido y gas 

o equivalente 
isocinético (mínimo durante 60 minutos); 2 sólido, líquido 

muestras definitivas 

continuo (4); quimiluminiscencia o sólido,líquido y 
equivalente gas. 

continua; campo magnético o equivalente, liquido y gas 
con registrador como mínimo ó equivalente 
medición indirecta a través de certificados sólido, líquido 
de calidad de combustibles que emita el 

proveedor 

(3) El monitoreo continuo de NO, será permanente en las zonas metropolitanas de las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey; 
con una duración de cuando menos 7 días una vez cada 3 meses en las zonas criticas; y con una duración de cuando menos 7 días 
una vez cada seis meses en el resto del país. 
(4) Ver4.13 
Deberán realizarse las mediciones correspondientes a equipos de calentamiento industñales del ambiente de cualquier capacidad en 
enero y octubre de cada año. 
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(1) 

ANEX01 

NOTAS: 

Concentraciones referidas a 25 'C, 760 mm Hg. 5 % de oxígeno en volumen y base seca. 
Entre paréntesis se expresa el equivalente de la concentración en unidades de kg/10

6 
kcal. 

El factor para corregir el 02 a la base del 5 % de oxígeno, se calcula de acuerdo a la ecuación 
7. 

Ecuación 7 

Donde: 

E,= Emisión calculada al valor de referencia del 0 2 

Em = Emisión medida (NOx ó CO) 

Om = Valor medido para el 0 2 

O,= Nivel de referencia para el 0 2 

(2) Los valores de emisión de Partículas, Bióxido de Azufre y Óxidos de Nitrógeno podrán ser 
determinados con promedios ponderados de fuente fija, haciendo uso del procedimiento descrito en el 
punto 5.2 de esta Norma. 

(3) Se refiere únicamente a las Zonas Metropolitanas de Monterrey y Guadalajara y a las Ciudades de 
Tijuana, Baja California y Cd. Juarez, Chihuahua. 

(4) Determinado con la siguiente ecuación y medido antes del precalentador de aire o de cualquier 
infiltración que diluya los gases de combustión: 
EA= (02 - 0.5 CO) 100/(0264 N2 • 02 + 0.5 CO): DONDE: o,, CO y N2. corresponden al porciento en 
volumen de oxigeno, monóxido de carbono y nitrógeno respectivamente contenidos en los gases de 
combustión en base seca. 

(5) Para efectos del cumplimiento de los limites del bióxido de azufre, el corredor industrial Tampico
Madero-Altamira en el Edo. de Tamaulipas deberá cumplir con el valor establecido para el resto del 
pais. 

SIGNIFICADO DE LAS SIGLAS: 

ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México. 
ZC Zonas Criticas. 
RP Resto del Pals. 
NA No Aplica. 
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(1) 

ANEX02 

NOTAS: 

Cconcentraciones referidas a 25'C, 760 mm Hg, 5% de oxigeno en volumen y base seca. Entre paréntesis se expresa el 
equivalente de la concentración en unidades de kg/106 kcal. 

El factor para corregir el 02 a la base del 5 % de oxigeno, se calcula de acuerdo a la ecuación 7. 

Fr.u~r.iñn 7 

Donde: 

E,= Emisión calculada al valor de referencia del 02 

Em = Emisión medida (NOx ó CO) 

Om = Valor medido para el 02 

o,= Nivel de referencia para el 0 2 

(2) Los valores de emisión de Panículas, Bióxido de Azufre y Oxides de Nitrógeno podran ser determinados con promedios ponderados de 
fuente fija. al hacer uso del procedimiento descrito en el punto 5.2 de esta Norma. 

(3) Zonas criticas (especificadas en el punto 4.22 de esta norma). 
(4) Se refiere únicamente a la Zonas metropolttanas de las ciudades de Monterrey y Guadalajara y las ciudades de Tijuana, Baja California y 

Cd. Juárez, Chihuahua. 
(5) Determinado con la siguiente ecuación y medido antes del precalentador de aire o de cualquier infiltración que diluya los gases de 

combustión: 
EA = (02 - 0.5 CO) 100/(0.264 N2 - 02 + 0.5 CO); donde o,, CO y N~ corresponden al porciento en volumen de oxigeno, mon6xido de 
carbono y nitrógeno respectivamente contenidos en los gases de combustión en base seca. 

ZC Zonas Criticas 
NA NoAplica 
ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México. 
RP Resto del país 

SIGNIFICADO DE LAS SIGLAS: 



ANEX03 

CONTAMINANTES Y SUS MÉTODOS DE EVALUACIÓN PARA 
FUENTES FIJAS Y MÉTODOS EQUIVALENTES 

CONTAMINANTE MÉTODO DE EVALUACIÓN MÉTODO EQUIVALENTE 

Densidad de humo · huella o mancha de hollín -
·opacidad 

· isocinético -
Partículas 

suspendidas totales 

Óxidos de nitrógeno · quimiluminiscencia · infrarrojo no dispersivo 

· infrarrojo no dispersivo 
Óxidos de carbono · celdas electroquímicas* 

· orsat (O,, C02 y CO) '. 

· celdas electroquímicas · orsat'(o;; C02 y CO) 
Oxígeno · paramagnéticos · óxidos de zirconio 

(celdas electroquímicas) 

· medición indirecta a través de Capacidad Hasta 5,250: 
certificados de calidad de del equipo ·vía húmeda 
combustibles que emita el de (!orino) 
proveedor combustión · infrarrojo no 

S02 MJ/h dispersivo 
·celdas 
electroquímicas 

Mayores de 
5,250: 
·vía húmeda 
· infrarrojo no 
dispersivo 

• Se calcula el valor dado que no se obtiene por medición directa. 
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ANEX04 

PODER CALORIFICO 

COMBUSTIBLE 

Gas natural 

Gas L.P. 

Butano 

lsobutano 

Propano 

Butileno 

Propileno 

Metano 

Petróleo diáfano 

Gasolina 

Diesel 

Gasóleo 

Combustóleo pesado 

Combustóleo ligero 

Carbón mineral 

Coque de petróleo 

69 

MJ/kg DE COMBUSTIBLE 

52 

48 

49 

45 

so 
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ANEXOS 

TABLA DE EQUIVALENCIAS 

UNIDAD X = 

MJ megajoule 239 kcal 

MJ megajoule 0.277 kWh 

kcal kilocaloría 4.186x10.e MJ 

kcal kilocaloría 1.162x10·3 kWh 

kWh kilovatio hora 3.6 MJ 

kWh kilovatio hora 860.4 kcal 

kcal kilocaloría 3.968 B.T.U. 

B.T.U. Unidad Térmica Británica 0.252 kcal 

e.e. Caballo caldera 35.3 MJ/h 

MJ/h megajoule 0.028 e.e. 
s Azufre 2 S02 

S02 Bióxido de azufre 0.5 s 
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