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INTRODUCCION

Quienes habitamos el Valle de México disfrutamos de un clima muy
benigno y agradable: temperaturas agradables con pocas variaciones y sin
extremismos, cielos soleados la mayor parte del afio, lluvias moderadas y vientos
ligeros que solamente en algunas ocasiones pueden llegar a causarnos

molestias.

Desgraciadamente, estas condiciones son las que hoy hacen que el Valle
de México sea altamente susceptible al estancamiento y acumulacion de los

contaminantes atmosféricos.

Las regiones montafosas que rodean la Zona Metropolitana de la Ciudad
del Valle de México (las Sierras del Ajusco, Las Cruces, Guadalupe, Santa
Catarina y Chichinautzin) forman una barrera natural que dificulta ta circulacion
del débil e intermitente viento durante la mayor parte del afio, esto impide el
desalojo del aire contaminado hacia las afueras del Valle. La direccion de los
vientos dominantes (norte-sur) ocasiona que los contaminantes que se generan
en las zonas de mayor actividad urbana, industrial, de servicios y de transporte se
distribuyan en todo ¢l resto de la Zona Metropolitana.

Hemos visto en el transcurso de los afos, que los ecosistemas que
constituyen el Valle de México y sus alrededores montafiosos han sufrido
transformaciones muy profundas. Los lagos, bosques y pastizales que constituian
el paisaje original del Valle han sido sustituidos por areas industriales, casas,
edificios y otras obras de infraestructura.

Aunado a lo anterior, el crecimiento urbano de los altimos cincuenta arios ,
nos ha puesto al borde de una situacion ambiental que muchos han calificado de
insalvable. Sin embargo los habitantes del Valle hemos aprendido y somos cada



dia mas conscientes de las acciones que dafan nuestro entorno, estamos
exigiendo con mas energia el cumplimiento de las normas y participamos mas
activamente defendiendo nuestros recursos naturales.

Sabemos que la lucha contra la contaminacion atmosférica es muy reciente
en el Valle. Solo hasta finales de 1986 se conldé con una red automadtica de
monitoreo atmosférico . A mediados de 1987 se pudieron obtener datos confiables
sobre los niveles de contaminacidn en el aire. Para poder aplicar
responsabilidades juridicas fué necesario modificar nuestra Constitucion
adicionandole la materia de proteccion al ambiente. Para mediados de 1983
finalmente iogramos contar con una Ley General del Equilibrio Ecoldgico y de
Prateccion al Ambiente. Partiendo de esa lsy se inicia el desarrollo y expedicién
de las normas que establecen Jos limites precisos a la generacion de
contaminantes.

Por io anterior y ante la situacion critica en materia de empleo que en
menor o mayor grado slempre se ha presentado en nuestro Pais, un grupo de
Universitarios nos hemos visto fuertemente motivados a realizar este frabajo
pensando en la necesidad de desarrollar e implantar sistemas integrales de
mejoramiento ambiental con una orientacion particular hacia empresas de servicio
automotriz, donde se requieren medidas que coadyuven a la reduccion de
contaminates que generan algunos de sus servicios entre los cuales podemos
mencionar principalmente: pintado , engrasado, etc. para de esta manera cumplir
con la legislacion ambiental vigente.

Pensamos que esta investigacion traera beneficios a México y a nosotros
como profesionistas. Enire otras cosas trataremos de demaostrar que mediante el
desarrolio de tecnologla mexicana competitiva se puede abtener una reduccion de
contaminantes con costos moderados, creacion de nuevos empleos, un aumento
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en la calidad del servicio en las empresas de servicio automotriz y de esta manera
obtener un desarrollo personal y profesional integral.

En este trabajo se presenta un diagnostico de la situacion que guardan fas
empresas de sefvicio automotriz, el manejo que se tiene de los elementos
contaminantes, el marco legal que hasta la fecha deben de cumplir en materia
ambiental, reconocimiento de |as diversas tecnologias existentes en el mercado
analizando sus ventajas y desventajas, costos y viabilidad para que las empraesas
de servicio automotriz puedan implantarios.

Se muestran diversas opciones para hacer factible financieramente ia
adquisicion de los equipos y proponemos un disefio para una cabina de repintado
con opciones parciales para cumplir con la legisiacién ambiental vigente.
Finalmente proponemos un sistema de mejoramiento ambiental para una empresa
de servicio automotriz

Por uitimo, es importanie mencionar que actualmente estan en proceso
mas y msjores normas que iegislen los limites maximos permisibies a las
empresas, se asta promoviendo los certificados de emisiones para las grandes
empresas que generan contaminacion al aire, del mismo modo se esta tratando
de sancionar a las empresas altamente contaminantes mediante el pago de un
impuesto especial, se intenta desarrollar una legislacién ambiental que norme y
oriente la actividad dentro del sistema educativo nacional.



CAPITULOI
"SITUACION GENERAL QUE GUARDAN LAS
EMPRESAS DE SERVICIO AUTOMOTRIZ"



En ta Zona Metropolitana de la Ciudad de México existen mas de 12,000
establecimientos de servicios con emisiones contaminantes a la atmosfera.

Para disminuir y controlar las emisiones de estos establecimientos, en
marzo de 1992 la Comision Metropolitana para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental, por decreto presidencial, elabord el Programa para el
control de emisiones contaminantes al aire provenientes de la industria y
establecimientos en la ZMCM".

A partir de entonces el Departamento del Distrito Federal tiene la facultad
de realizar inspecciones en materia de contaminacién atmosférica, aguas
residuales, ruido y vibraciones a todo tipo de establecimientos mercantiles,
industriales y de servicio en el Distrito Federal. Estas inspecciones estan a cargo
de Ia Direccion de Ecologia y se realizan deniro del Programa de Vigilancia para
Establecimientos Prioritarios desde el mes de noviembre de 1994,

Desde su inicio hasta junic de 1994, la Direccion General de Ecologia
atendid 771 denuncias ciudadanas de su competencia. De éstas, 23%
correspondieron a problemas de contaminacidn en materia de emisiones a la
atmosfera, 9% en aguas residuales, 35% en ruido y vibraciones y 33%
correspondieron a denuncias mixtas.

Durante el mismo periodo, se ltevaron a cabo 2 563 inspecciones de las
cuales 55% carrespondieron a emisiones a la atmosfera, 42% al vertido de aguas
residuales y 3% relacionadas con materia y vibraciones.

De los establecimientos inspeccionados por causa de emisiones a la
atmosfera solamente 5% se encontré dentro de la normatividad ambiental.



Como resultado de las inspecciones realizadas en materia de emisiones a
la atmésfera, se aplicaron sanciones econdmicas equivalentes a un total de
49,789 dias de salario minimo a los establecimientas que no cumplieron con la
normatividad ambiental.

En el caso de que un establecimiento infractor reincida en las anomalias
detectadas en la visita de inspeccion, se hace acreedor a una clausura parcial.
Entre enero de 1993 y mayo de 1994, la Direccidn de Ecologia impuso por este
motivo diez clausuras.

Para el desarrollo de este capitulo, y poder emitir un diagnostico de la
situacion general de las empresas de servicio automotriz en los tres aspectos que
marca la legislacidn ambiental vigente - aguas residuales, emisiones a la
atmosfera y residuos peligrosos - se manejé una muestra de cuarenta talleres de
diferentes tamafios, y localizados en diferentes zonas de la Repiiblica Mexicana,
en los cuales se observé lo siguiente:

Aguas Residuales

Los talleres de servicio de las agencias de marcas reconocidas - GM, VW,
Ford, Chrysler, Nissan - lavan un promedio de veinte unidades diarias entre
carrocerias y motores, los talleres de servicio independientes lavan un promedio
de diez unidades diarias también, en su mayoria carrocerias; Y los centros de
servicio de lavado lavan entre treinta y cuarenta unidades diarias.

Los talleres de las agencias y centros de lavado utilizan en su mayoria
detergentes y desincrustantes biodegradables lo gue no ocurre en los talleres
independientes que cuentan con servicio de lavado los cuales utilizan detergentes
comunes y gasolina, thinner ¢ diesel como desengrasantes.
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En el 4rea de lavado no todo taller cuenta con trampas de sblidos, grasas o
fosas decantadoras, de tal manera que alrededor de un 60 % de los talleres no

cuentan con planta de tratamiento de aguas.

Ninguno de los sistemas de tratamientos de aguas residuales, garantizan el
cumplimiento de lanerma NOM-031-ECOL/S3.

Por 1o que se refiere al certificado de biodegradabitidad de los productos de
limpieza que utilizan, Unicamente algunos talleres lo poseen.

Aun cuando en el area metropalitana esta prohibido usar agua potable para
lavar automaviles, debido al alto costo del agua tratada, la mayoria de los talleres
en el resto de la Republica Mexicana utiliza agua potable sin considerar que se
encuentra en revision la norma que prohibe su uso para estos fines a nivel
nacional..

Alrededor de un 80 % de las agencias de servicio de marca cuentan con el
registro de descarga de aguas residuales, no siendo asi con los talleres
independientes, dado que Unicamente un 5 % cuenta con dicho registro.

RESIDUOS PELIGROSOS.

La mayor parte de los talleres independientes mandan directamente a la
basura los lodos generados en el drea de lavado, los filtros de aceite usados, las
estopas con grasa, y las baterias, bujias y balatas que el cliente no recoge. Para
el lavado de partes de motor utilizan gasalina, la cual después de ser usada es
desechada directamente al drenaje.

En los centros de servicio de marca la gasolina que se utiliza en el lavado
de piezas de motor algunas veces se mezcla con el aceite quemado, los lodos



que se generan en el area de lavado, los filtros de acsite, las estopas con grasa,
baterias, bujias y balatas se almacenan en tambos, y posteriormente son
recogidos por una empresa autorizada por el Instituto Nacional de Ecologia para
su reutilizacién o confinamiento.

El 80 % de las agencias de marca cuenta con un cuarto para almacenar
residuos peligrosos como son: estopas, filtros, bujias, baterias, balatas, aceite
quemado, thinner, petrdlea, gasolina u otros. En el caso de los talleres
independientes ninguno cuenta con este tipo de instalaciones.

EMISIONES A LA ATMOSFERA

En la zona metropolitana, el 60 % de los talleres de marca cuenta con una
cabina de pintura que cumple con las especificaciones de |a legisiacion ambiental,
pero el resto de las agencias pintan en cabinas inadecuadas o a la intemperie,
enviando asj los vapores a la atmosfera.

Aproximadamente e} 5% de los lalleres independientes, cuentan con cabina
de pintura, los demas contindan pintando a la intemperie

E! buen funcionamiento de las cabinas de pintura, se basa en calculos de
volumen de aire segun el tamafo de la misma, cdlculos de presion segln el tipo
de filtros y dimensiones de la ducteria, asi como en la seleccion de los filtros
adecuados. El construir una cabina sin la asesoria necesaria, puede acarrear
doble gasto debido a que si la presenta defectos de funcionamiento y no cumpte
con tas normas, provoca un segundo gasto para instalar otro equipe o modificar el
equipo ya instalado.

Como se ha expuesto, fa mayoria de los talleres viola la Legislacion
Ambiental en alguno de los tres aspectos -atmésfera, agua y residuos peligrosos-,



esto se dehe a varios factores dentro de los que podemos mencionar: la
desinformacién existente en materia ambiental, el alto costo de los equipos, la
falta de financiamiento que sufren la mayoria de ias empresas y todo esto

englobado en la situacién econémica del pais.

Por estas razones con este trabajo se pretende proveer a los talleres de servicio
automotriz de un medio de informacién sobre las obligaciones en materia
ambiental de una manera sencilla, sin recurrir al complicado reglamento, ademas
de una serie de herramientas en cuanto a equipos para cumplir con la Legisiacion

de una manera accesiblie.



AREA DE HOJALATERIA Y PINTURA COMUN EN LAS AGENCIAS DE MARCA,
EN ESTAS SE TRABAJA AL AIRE LIBRE, EN DONDE AL APLICAR PINTURA
LA BRISA PRODUCTO DE DICHA ACTIVIDAD VA AL AMBIENTE
CONVIRTIENDOSE EN FOCO DE CONTAMINACION POR PRODUCTOS
QUIMICOS.






AREA DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS COMUN EN
LAS AGENCIAS DE MARCA, EN DONDE SE PUEDE APRECIAR QUE
GUARDAN EL ACEITE, BUJIAS, FILTROS, ETC. QUE RETIRAN DE LAS
UNIDADES, ASI COMO LAS ESTOPAS Y RESIDUOS DE LAS AREA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS. ESTAS AREAS SE ENCUENTRAN AL AIRE LIBRE,
EN COMPLETO DESORDEN Y SIN EL MENOR CUIDADO DE QUE LOS
DERRAMES DE ACEITE NO VAYAN AL DRENAJE.



AREA DE LAVADO DE UNA AGENCIA GENERAL MOTORS, ESTA SE
ENCUENTRA DENTRO DEL "STANDARD" DE | AS AREA DE LAVADO CON
LAS QUE CUENTAN LOS TALLERES ACTUALMENTE. EN ESTAS SE

Y ALMACENAN EL AGUA EN CISTERNAS ESPECIALES.



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS AREAS DE
LAVADO DE UNIDADES AUTOMOTRICES, CAPACES DE SEPARA LOS
LODOS, GRASAS, COMPONENTES QUIMICOS Y DETERGENTES QUE SE
ENCUENTRAN EN DICHAS AGUAS, PARA SU POSTERIOR REUTILIZACION,
ESTAS AGUAS SE PUEDEN RECIRCULAR HASTA POR UN PERIODO DE 2
MESES.



CAPITULO Il
"MARCO LEGAL"
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Actualmente reconacemos que la contaminacion en Mexica es un problema
serio, producto de factores multiples y especificos, consecuencia de las complejas
interacciones de la sociedad en sus diferentes actividades de desarrollo.

La solucion a ésta problematica no puede ser inmediata. Aungue a nivel
mundial existen tecnologias suficientes para resolverla, en México se tienen que
proporcionar las condiciones necesarias que permitan aplicar las tecnologias mas
adecuadas, asi mismo establecer que la solucién es un largo proceso que debe
enmarcarse en el escenario econémico, tecnolégico y sacial actual.

Dentro del contexto anterior, los procesos de pintura que emplean
solventes organicos provocan evaporacion de gasolina y emision de Compuestos
Organicos Volatiles (VOC's), los cuales pertenecen al grupo de los Hidrocarburos
totales que a su vez, a través de una compleja serie de reacciones guimicas junto
con los Oxidos de Nitrogeno (NO,) y otras sustancias secundarias, producen
Ozono (0,). Ademas de ser una fuente de olores toxicos.

La situacion geogréfica contribuye a agravar el problema. Dado que la
formacion del Ozono depende en gran medida de la radiacion solar, cuanto mas
cerca se esta del Ecuador mayor es el potencial energético que se recibe. Uno de
los precursores, el Bidxido de Nitrégeno (NO,), es eficaz absorbente de la energia
solar ultravioleta que llega a la superficie de 1a Tierra. Esta interaccién genera lo
que se conoce como reaccidn fotolitica; la molécula NO, se rompe en dos: NO y
0, con lo cual se inicia el mecanismo de formacion de Ozono. De acuerdo al ciclo
fotolitico el O, y el NO deberian descomponerse en las mismas cantidades, pero
no sucede de este modo debido a que intervienen ciertos Hidrocarburos que
provocan una reaccion mucho mas extensa.

Las moléculas de O y O, tienen gran capacidad para reaccionar por medio
de la oxidacion de los hidrocarburos reactivos: la oxidacion de fa molécula de O
es muchas veces mas rapida que la de O, Asi, los hidrocarburos se combinan
mas faciimente con las moléculas disponibles de Oxigeno atdomico (O),
provenientes de Ja descomposicion de NO, formando radicales libres, que oxidan
el NO a NO; reiniciando asi el ciclo descrito anteriormente.



Ei Ozono ha sido asociado con una pérdida severa y persistente de
funcionamiento pulmonar, sintomas de nausea, tos y dolor de pecho,
susceptibilidad mayor a infeccion pulmonar, dafo estructural pulmonar. Los
ataques asmaticos pueden estar relacionados con el Ozono.

Los estudios han demostrado que una concentracion de Ozono de 25 ppb
puede pravocar lesiones pulmonares en nifios, El riesgo aumenta en una
concentracion de 50 ppb. En niveles superiores a 100 ppb puede afectar
seriemente a la poblacion.

En areas con alto indicede ozono, las cosechas resultan dafadas. Los
sintomas son el oscurecimiento de las hojas y disminucion en el rendimiento hasta
en 10 %. Los arboles ornamentales también son afectados. El impacto en
bosques no se conoce hasta el momento, pero se estima una disminucion en el
ritmo de crecimiento, aumento en la mortalidad, menor calidad en la madera y un
aumento en |a susceptibilidad a dafos y enfermedades causadas por insectos.

Existen evidencias de que el Ozono, conforme es generado y transportado
por los vientos a los bosques del Ajusca y el Desierto de los Leones, causan
dafos fitopatologicos en los arboles de pino. Asi mismo, en el area forestal de
Xochimilco se han detectado dafios en especies como e} eucalipto.

En algunas jurisdicciones, los intentos iniciales para reducir los niveles de
Ozono se concentraron en ia reduccion simultanea de los Compuestos Orgénicos
Volatiles, obteniéndose como un beneficio secundario -también importante- la
reduccion de los compuestos toxicos en el aire. Sin embargo, los resultados
fueron desalentadores. Después de amplios estudios realizados por agencias
ambientales del gobierno, universidades e industria se llegd a las siguientes
conclusiones:

- La formacién del Ozono es una relacion compleja no lineal que involucra
muchos compuestos organicos. £i Ozonoy sus precursores pueden viajar
grandes distancias en corrientes de aire y existen indicaciones que los
flujos realizan transferencias con los gases en la estratdsfera.

- Se han subestimado los ritmos de emision de muchos de estos
compuestos



- El efecto de emisiones de hidrocarburos de fuentes biogénicas es muy
significante y debe ser considerado en cualquier estudio.

- El clima es un factor importante y se requiere un mejor modelamiento del
mismo. Las configuraciones de las corrientes de aire deben ser
consideradas puesto que el Qzono y sus precursores pueden acarrearse
distancias grandes, en algunos casos cientos de kilémetros.

Consciente de las repercusiones que causa el Ozono, descritas
anteriormente, el Instituto Nacional de Ecologia a través de la Secretaria de
Recursos Naturales, Medio Ambiente y Pesca (anteriormente la encargada del
medio ambiente fue la SEDESOL) ha emilido algunas Normas Oficiales
Mexicanas en materia de proteccion ambiental. A continuacion se exponen las
distintas normas y procedimientos que se deberan cumplir en el presente
proyecto.

Para ello, se subdividira en:

1. Ley General del Equilibrio Ecolégico.

2. Norma Oficial Mexicana, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
drenaje y alcantarillado urbano o municipal. Publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 18 de Octubre de 1994 '

3. Norma Oficial Mexicana, que establece los limites maximos permisibles de
emision a la atmésfera de particulas provenientes de fuentes fijas. Publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el dia 22 de Octubre de 1994.

4. Norma Oficial Mexicana para casetas de pintura, su disefo y equipos a
emplear.

5. Procedimiento para el cumplimiento de la reglamentacion y normatividad en
materia de aguas residuales, emisiones a la atmdsfera y en materia de
residuos peligrosos, asi como la competencia de las dependencias
gubernamentales.

6. Manifiestos de entrega, transporte y recepcion de residuos peligrosos, y de
empresa generadora de residuos peligrosos, asi como solicitud de descarga
de aguas residuales.



1.- Ley general de equilibrio ecologico
1.- Esta ley tiene por objeto establecer las bases para:

. Definir los principios de la politica ecoldgica general vy regular los
instrumentos para su aplicacion;

Il. El ordenamienta ecoldgico,

H. La preservacidn, larastauraciony el mejoramiento del ambients;

V. La proteccian de las areas naturales, la flora y fauna sitvestres y acuaticas:
V. El aprovechamiento racional de los elementos naturales de manera que
sean compatible la obtencién de los bensficios econdmicos can el equilibrio
de los ecosistemas;

VI La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suselo;

VH. La concurrencia del gobierno federal, de las entidades federativas y de los
municipios, en la materia; y

Viil. La coordinacién entre las diversas dependencias y entidades de la
administracién publica federal, asi como la participacion corresponsable de la
sociedad en las materias de este ordenamiento.

2. Para el caso especifico de este trabajo, unicamente mencionaremos los
articulos de! Reglamento de la Ley General de! Equitibrio Ecoldgico y la
Proteccidn al Ambiente en Materia de Prevencién y Control de ta Contaminacion
de la Atmdsfera que aplican directamente a ios talleres de servicio automotriz.
Esta ley regula las disposiciones para el control ecalégico, y los articulas que
competen a este trabajo son:

Articulo 6.- Para los efectos de este reglamento se atendera a las definiciones
que se contienen en ia Ley General del Equilibrio Ecolagico y la Proteccion al

Ambiente, asi como a las siguientes:
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Emision: La descarga directa o indirecta a la atmésfera de toda sustancia, en
cualquiera de sus estados fisicos, o de energia.

Fuente Fija: Es toda instalacién establecida en un solo iugar, que tenga como
finalidad desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales, de
servicios o actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a
la atmasfera.

Zona Critica: Aquella en la que por sus condiciones topograficas y
meteorologicas, se dificulte la dispersion o se registren altas concentraciones de
contaminantes a la atmosfera.

En este articulo las empresas de servicio automotriz se encuentran dentro
de la especificacion de fuentes fijas.

Articulo 9.- En e! Distrito Federal la Secretaria ejercera las atribuciones a que se
refiere el Articulo 3 de! Reglamento y el Departamento del Distrito Federal
ejercera las que se preveen para las autoridades locales, sin perjuicio de las que
competan a la Asamblea de Representantes del Distrito Federal, ajustandose a
las siguientes disposiciones especiales:

B) Corresponde al Departamento del distrito federal:
1. Prevenir y controlar la contaminacion de la atmadsfera generada en el Distrito
Federal por fuentes fijas que funcionen como establecimientos mercantiles y

espectaculos publicos:

VL. Inspeccionar, vigilar e imponer sanciones en jos asuntos de su competencia



En este articulo se menciona que unicamente en el Distrito Federal, la unica
dependencia de gobierno que tiene que ver conlas cuestiones atmosféricas, es
el Departamento del Distrito Federal, y en el resto del pais sera la misma

Secretaria.

Articulo 10.- Con este articulo se obliga a los talleres de servicio automolriz a

cumplir con [as disposiciones de este reglamento.

Articulo 12.- Con este articulo se estd motivando a las empresas de servicio

automoltriz a instalar equipos anticontamintantes mediante estimulos fiscales.

Articulo 13.- Obliga a las empresas de servicio automotriz a controlar sus
emisiones a [a atmaosfera.

Articulo 16.- En este articulo establece que los niveles de emision de
contaminantes a la atmosfera se deben ajustar a los establecidos en las Normas
que emita la secretaria.

Articulo 17.- Los responsables de las fuentes fijas de jurisdiccion federal,
por las que se emiten olores, gases o particulas sélidas o liquidas a la
atmosfera estaran obligados a:

|. Emplear equipos y sistemas que controlen las emisiones a la atmasfera, para
que éstas no rebasen los niveles maximos permisibles establecidos en las
Normas Técnicas Ecolagicas correspondientes;

. Integrar un inventario de sus emisiones contaminantes a la atimoésfera, en el
formato que determine |a secretaria;

. instalar plataformas y puertos de muestreo;
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V. Medir sus emisiones contaminates a la atmasfera, registrar los resultados en el
formato que determine la secretaria y remitir a ésta los registros, cuando asi lo
solicite;

V. Llevar a cabo el monitoreo perimetral de sus emisones contaminantes a
la atmdsfera, cuando la fuente de que se trate se localice en zonas urbanas ©
suburbanas, cuanda calinde con éareas naturales protegidas, y cuando por sus
caracteristicas de operacion o por sus materias primas, productos y
subproductos, pueden causar grave deterioro 3 los ecosistemas, a juicio de la
secretaria.

Este articulo obliga a instalar equipos anticontaminantes, con plataformas
y puertos de muestreo, a hacer un analisis de emisiones a la atmosfera,
cuyos resultados no deben rebasar los niveles maximos permisibles par las
Normas.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

Articulo 3.- Para efectos de este reglamento se consideraran las definiciones
contenidas en la ley general de equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente y
jas siguientes:

Almacenamiento. Accién de retener temporaimente residuos en tanto se
procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion, o se
dispone de ellos.

Articulo 8.- Ei generador de residuos peligrosos debera: |- inscribirse en el
registro gue para tal efecto establezca la secretaria;

l.- LLevar wuna bitdcora mensual sobre la generacion de sus residuos
peligrosos;



il.- Dar a los residuos peligrosos, et manejo previsto en el reglamento y en ias
normas técnicas ecologicas correspondientes;

ili.- Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles
en los términos de las normas técnicas ecologicas respectivas;

IV.-  Envasar sus residuos peligrosos, en recipientes que reunan las
condiciones de seguridad previstas en este reglemento y en las normas técnicas
ecolagicas correspondientes;

V.- identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas en este
reglamento y en las normas técnicas ecoldgicas respectivas;

VI.- Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en
Areas gue reunan los requisitos previstos en el presente reglamento y en las
normas técnicas ecologicas correspondientes.

Vil.- Transportar sus residuos peligrosos en los vehiculos que determine la
secretaria de comunicaciones y transportes y bajo las condiciones previstas y en
las normas técnicas ecologicas.

Articulo 13.- El generador podra contratar los servicios de empresas de
manejo de residuos peligrosos para cualquiera de |as operaciones que
comprende el manejo. Estas empresas deberan contar con autorizacion
previa de la secretaria, y seran responsables, por lo que toca a la operacién
de manejo en la que intervengan, del cumplimiento de lo dispuesto en el
reglamento y en las normas técnicas ecologicas que de él se deriven.

Articulo 15.- Las dareas de almacenamiento deberan reunir como minimo, las
siguientes condiciones:

I- Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados.
.- Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles

emisiones, fugas, incendios, explosiones e inundaciones:



{{l.- Contar con muros de contencidn, y fosas de retencién para la captacion de
los residuos o de los lixiviados;

IV.- Los pisos deberan contar con trincheras o canaletas que conduzcan los
derrames a las fosas de retenciéon con capacidad para contener una quinta parte
de lo almacenado.

V.- Contar con pasillos lo suficientemente amplios que permitan el paso de
montacargas mecanicos, electrénicos o manuales, asi como el movimiento de los
grupos de seguridad y bomberos en los casos de emergencia,

Vi:- Contar con sistemas de proteccion contra incendios. En el caso de
hidrantes, estos deberan mantener una presion minima de 6 kg-cm’ durante
quince minutos; y

Vil.- Contar con sefalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los

mismos en lugares y formas visibles.

Articulo 16.- Ademas de lo dispuesto en el articulo anterior. las areas de

almacenamiento cerradas deberan cumplir con las siguientes condiciones:

I.- No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje,
juntas de expansion, albafiales o cualquier otro lipo de apertura que pudiera
premitir que tos liquidos fluyan fuera del area protegida.

Il.- Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

lll.- Contar con ventilacidn natural o forzada. En los casos de ventilacion forzada
debe tener una capacidad de recepcion de por lo menos 6 cambios de aire por
hora; y

IV:_ Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con

ventilacion suficiente para evitar acumulacién de vapores peligrosos y con

iluminacién a prueba de explosion.
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Articulo 17.- Ademés de los dispuesto en el articulo 15, las areas abiertas

deberan cumplir con las siguientes condiciones:

|.- No estar localizadas en sitios por debajo del nivel de agua alcanzado en la
mayor tormenta registrada enla zona, mas un factor de seguridad de 1.5;

Il.- Los pisos deben ser lisos y de material inpermeable en la zona donde se
guarden los residuos y de malerial antiderrapante en los pasillos. Estos deberan
ser resistentes a los residuas peligrosos; almacenados

ill.- Contar con pararrayos, y ;

V.- Contar con detectores de gases o vapores peligrosos con alarma audible,
cuando se almacenan residuos volatiles.

REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL ©DE LA
CONTAMINACION DE AGUAS.

Articulo 60. La prevencion y control de la contaminacidn de las aguas, para
preservar y restaurar la calidad de los cuerpos receptores, debera realizarse en

los términos de este reglamento, mediante los siguientes procedimientos:

I. Tratamiento de las aguas residuales para el control de sdlidos sedimentables,
grasas y aceites, materia flotante. temperatura y potencial de hidrégeno, y

li. Determinacién y cumplimiento de las condiciones particulares de las

descargas de aguas residuales, mediante el tratamiento de éstas, en su caso, de

acuerdo con el resuitado de los estudios que la autoridad competente realice de
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los cuerpos receptores, su capacidad de asimilacion, sus caracteristicas de
dilucién y otros factores.

Aficulo  70. Las descargas de aguas residuales con excepcion de las
provenientes de usos puramente domésticos deberdn registrarse en la
Secretaria de Recursos Hidraulicos dentro de los plazos establecidos en el
articulo 10.

El cumplimiento de esta obligacién corresponde a los propietarios,
encargados o representantes de establecimientos, servicio o instalaciones,
publicos o privados que originen o motiven las descargas.

Articulo 80. La Secretarla de Recursos Hidraulicos suministrara a los
responsables de las descargas, graluitamente, las formas de solicitudes para
efectuar el registro en las cuales deberan proporcionar lo siguiente:

I. Nombre y domicilio;

li. Punto de la descarga, acompafando plano o croquis de los terrenos donde
ésta se localize;

Il:_ Caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas de la aguas residuales;,
IV.- Gastos maximo, promedio y minimo, de |las aguas residuales, y

V.- Descripcién general de los dispositivos y plantas de tratamiento, en su
caso, para que los responsables de las descargas estén en condiciones de

proporcionar los informes y documentos anteriores, dispondran de los plazos
en los que se refiere el art. 10



Articulo 13.- Los responsables de las descargas de aguas residuales que
no sean arrojadas en el alcantarillado de las poblaciones, deberan dentro de un
plazo de tres afos contados a partir del registro de descarga, ajustarla a la

siguiente:
De maximos tolerables
1.- Sdlidos sedimentables 1.0 ml-t
2.-Grasasy aceitgs 70 mg/l
3.- Material flotante Ninguna que pueda ser
retenida por malta de 3mm de claro libre cuadrado
4.- Temperatura 35 o centigrados

Los métodos de muestreo y andlisis de laboratorio para comprobar que los
andlisis de las descargas se ajustan a la tabla anterior, seran fijados por la
secretaria de industria y comercio. mediante instructivo que se publicara en el
diario oficial de la federacién.

Articulo 14.- Los responsables de las descargas de aguas residuales que
sean arrojadas en el alcantarillado de las poblaciones, dentro de un plazo de
3 aflos contados a partir de la fecha de la decarga, deberan sujetarse a las
normas establecidas en el articulo anterior.

Asi mismo, podran optar dentro de un plazo de diez meses, contados a partir de la
fecha del registro de la descarga, por el pago de las cuotas que como derechos

fien las disposiciones locales correspondientes, para cubrir los costos de
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operacion del tratamiento de las aguas residuales del alcantariliado que
efectuen las propias autoridades.

En este Gltimo caso, en el mismo plazo, los responsabies de tas descargas
deberan presentar un informe preliminar de  ingenieria que  contenga
exclusivamente la fase de trabajos internos a que se refieren los articulos 16,
feaccién 1, 17, fracciones Iy W, y 21, fraccion |, por cuanto a la medicion y
muestreo de las descargas.

La vigitancia del cumplimiento de estas obligaciones estara a cargo de las
autoridades correspondientes o del departamento del distrito federali como
responsables de las descargas de aguas provenienies de las redes de
alcantariliado.

Art 10 al 21

Articulo 10.- Seran responsables del cumplimiento de las disposiciones del
reglamento y de las normas técnicas ecolégicas que de el deriven, ias personas
fisicas o morales, publicas o privadas, que pretendan realizar o que realicen
obras 0 actividades por las que se emitan a la atmdsfera olores, gases o
particulas sélidas o liquidas.

Art 11.- para los efectas del reglamento se consideran:

I.- Zonas de jurisdiccidn federal, 1as sefaladas en las disposiciones aplicables y,
en especial. las siguientes:
a) Los sitios ocupados por todas |as instalaciones de Ias terminales de transporte

publico federal, terrestre, aéreo y acuatico.



b) Los parques industriales localizados en bienes del dominio publico de la

Federacion; en los términos de la ley General de Bienes Nacionales, y

c) La zona federal maritimo terrestre.

[1.- Fuentes de jurisdiccion federal:

a) Las instalaciones, obras o actividades industriales, comerciales y de servicios
que realicen las dependencias y entidades de la administracién piblica federal,

en los términos de ley orgdnica de la administracion publica federal:

b) La industria del asbesto, asi como ia prevista en |a fraccion 11 del articulo 29 de
la iey.

c) La industria que se localice en la zona conurbada del distrito federal;

d).- Las obras o atividades localizadas en un Estado, cuyas emisiones a la
atmosfera contaminen o afecten e! equilibrio ecolégico de uno u otros estados,
cuando asi lo determine la Secretaria o lo solicite a la federacion el estado

afectado por las emisiones contaminantes a la atmésfera.

e) Las obras o actividades localizadas en el territorio nacional que puedan afectar
al equilibrio ecolégico de otros paises;

f) Los vehiculos automotores hasta en tanto no salgan de la planta de produccién.
g) El transporte publico federal y

h) Aguellas gue por su naturaleza y complejidad requieran la intervencion federal
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Art 12.- Se consideran prioritarias para el otorgamiento de estimulos fiscales las
actividades relacionadas con la praeservacion y rastauracion del equilibrio
ecoldgico y |a proteccion al ambiente.

Para el otorgamiento de dichos estimulos, las autoridades competentes
consideraran a quienes:

I.- Adquieran, instalen y operen equipos para el control de emisiones de
contaminantes a la atmosfera.

iL.-Fabriquen, instalen o proporcionen mantenimiento a equipos de fiitrado,
combustién, control, y en general de tratamiento de emisiones que contaminen ia
atmésfara.

iiL.- Realicen investigaciones de tecnologia cuya aplicacion disminuya la
generacion de residuos

IV.- Ubiquen y relocalicen sus instalaciones para evitar emisiones contaminantes
a la atmosfera en zonas urbanas.

Art. 13.- Para la proteccion a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:

l.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos
y las regiones del pais, y

11.- Las emisiones de contaminantes a la atmosfera, sean de fuentes arlificiales o
naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas o controladas, para asegurar una
calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio
acoldgico.

25



Art 14.- La Secretaria, previos los estudios correspondientes, promovera ante las
autaridades competentes la reubicacion de fuentes fijas, cuando las condiciones
topagraficas y meterealdgicas del sitio en el que se ubican, dificulten la adecuada
dispersion de contaminantes a la atmosfera, cuando la calidad del aire asi lo
requiera, o cuando las caracteristicas de los contaminantes constituyan un riesgo
inminente de desequitibrio ecoldgico.

Art 15.- La Secretaria podra pramaver ante las autoridades federales a locales
campetentes, con base en los estudios que haga para ese efecto, fa limitacion o
suspensidn de la instalacion o funcionamiento de industrias, comercias, servicios,
desarrallos urbanos o cualquier actividad que afecte el ambiente o cause
desequilibrio ecoldgico.

CAPITULO |l

De fa emision de contaminantes a la atmasfera, generada por fuentes fijas.

Art 16.- Las emisiones de olores, gases, asi coma de particulas solidas y liquidas
a la atmadsfera que se generen por fuentes fijas, no deberdn exceder los niveles
maximaos permisibles de emisién e inmisian, por contaminantes y par fuentes de
contaminacion que se establezcan en las normas técnicas ecalogicas que para
tal efecto expida la secretaria en coordinacion con la secretaria de salud, con
base en la determinacidn de los valores de cancentracidn méxima permisible para
el ser humano de contaminantes en el ambiente que esta ultima determina.

26



Asi mismo, y tomando en cuenta la diversidad de tecnologias que presentan las
fuentes, podran establecerse en la norma técnica ecologica diferentes valores al
determinar los niveles maximos permisibles de emision o inmision, para un mismo
contaminante o para una misma fuente, segun se trate de:

I-.- fuentes existentes

Il.- Nuevas fuentes

Il.-Fuentes localizadas en zonas criticas
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2.- Norma oficial mexicana, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria,
actividades agroindustriales, de servicios y el tratamiento de aguas residuales a
los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal., publicado en el diario
oficial de la federacian el dia lunes 18 de actubre de 1993

Los puntos mas importantes que esta norma trata son:

“Considerando que las descargas de aguas residuales en Jos sistemas de
alcantarillado urbana o municipal a las redes colectoras, rios, cuencas, cauces,
vasos, aguas marinas y demas depositos o carrientes de agua y las derrames de
aguas residuales en las suelas o su infiltracian en los teirenos provenientes de la
industria, actividades agroinductriales, de servicios y el tratamiento de aguas
residuales, provocan efectos adversos en los ecosistemas, por io que es
necesario fijar los limites maximas permisibles que deberan satisfacer dichas
descargas..."

“El Comite Consuitivo Nacional de Normalizacion para la proleccion ambiental
ordend fa publicacion del proyecto de: norima oficial mexicana NOM-PA-CCA-
031/93, que establece los limites maximos permisibles de cantaminantes en las
descargas de aguas residuales provenientes de la industria, actividades
agroindustriales, de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los sistemas
de drenaje y alcantarillado urbano 0 municipal. publicado en el diario oficial de ia
federacion el 28 de junio de 1993 "

“No se deberan descargar o depositar en los sistemas de drenaje y alcantarillado

urbano a municipal. sustancias a residuos considerados peligrosos en las normas



oficiales mexicanas correspondientes, sustancias solidas o pastosas que puedan
causar obstrucciones al fiujo en dichos sistemas, asi como los que puedan
solificarse, precipitarse o aumentar su viscosidad a temperaturas de entre 5°C a

40°C otodos los provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales.”



3.- Norma oficial mexicana, que establece los niveles maximos permisibles de
emision a la atmosfera de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas,
publicada en el diario oficial de la federacién el dia viernes 22 de octubre de 1994
.-Norma Oficial Mexicana NOM-CCAT-006-ECOL/1993

Esta norma establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmosfera
de particulas sélidas suspendidas provenientes de fuentes fijas.

Los puntos mas importantes que trata son:

“Considerando que las fuentes fijas generan contaminantes como son las
particulas sdlidas que al combinarse en la atmésfera con otros, deterioran la
calidad del aire, por lo que es necesario su control a través del establecimiento de
niveles maximos permisibles de emision que aseguren la preservacion del
equilibrio ecologico y la proteccidn al ambiente..."

*Campo de observacion:

Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria para los responsables
de las fuentes fijas que emitan particulas sélidas a la atmésfera, con la excepcion
de las que se rigen por normas oficiales mexicanas especificas.

“Los niveles maximos de emisidn a la atmésfera de particulas sdlidas
provenientes de las fuentes fijas a que se refiere el punto 1,de acuerdo con el flujo
de gases son los que se establecen en la tabla 1"
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4.- Norma mexicana para casetas de aplicacion de pintura, su diseflo y

equipos a emplear

NMX-U-120-1993-SCF!

Objetivo:

Esta norma mexicana 'establece los requisitos minimos de disefio y equipos a
emplear para |a construccion de ias casetas de aplicacion de pintura.

Campo de aplicacién;

Esta norma mexicana debe emplearse en todas las casetas para aplicacion de
pintura que se fabriquen o comercializen en la Republica Mexicana.

Diserio
Generalidades

Las superficies interiores de las casetas deben ser lisas y sin obstrucciones.
impermeables, que faciliten la circulacion del aire sin generar turbulencias, sin
poros para evitar la absorcidn de vapores de los solventes, sus uniones deben ser
herméticas para evitar la proyeccion de particulas de recubrimiento fuera de la
casela,
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La caseta para |a aplicacion de pintura debe localizarse fuera de la influencia de
sistemas de combustion, de fuentes generadoras de polvo o sustancias que
reaccionen con los elementos o componentes del producto por aplicar.

Las casetas deben construirse de un tamario tal que sea el adecuado para:

- Numero de elementos por pintar, asi como su tamafio.
-Numero de pintores

-Tipo de pintura por aplicar

-Método de aplicacion del recubrimiento

Las tomas de corriente y los arrancadores deberdn instalarse fuera de la caseta
de aplicacion de pintura.

Sistemas de inyeccién o extraccion.
Ventiladores

Deben operar a una velocidad adecuada para el area de aplicacion, que genere la

renovacion de aire que esté recirculando en el recinio de las casetas. ?
El arrastre de particula de pintura no adheridas a la pieza pintada (overspray),
debe ser suficiente para que dichas particulas no se adhieran en el operario 0 en
el recinto donde se efectue el pintado.

Motores:

El o los motores deben instalarse fuera del ducto {chimenea) de extraccion de los
solventes y sus transmisiones deberan estar conectadas por poleas y bandas a
los ventiladores,que deben tener cubrebandas como proteccion al usuario.
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Chimenea

Cada ducto o chimenea debe tener como minimo una puerta para dar limpieza y
mantenimiento a las aspas del ventilador. Debe contar asimismo, con proteccion
que evite la entrada de agua u objetos que puedan dafiar e! sistema de
extraccion, asi como puertos de muestreo de acuerdo al instructivo CCAT-FF-001
y CCAT-FF-001-A

Bomba de recircuiacion de agua:

Esta debe instalarse en el iugar que permita que se ie de servicio.

Ei filtro, una vez cubierta su vida Utii, debe desecharse en forma segura, segun
indicaciones del fabricante.

Las particulas s6lidas dei pintado proyectadas ei exterior o medio ambiente no

deberan exceder los niveles maximos permisibles indicados en Ia tabla 1 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-PA-CCAT-006-ECOL

La iluminacion para efectuar el pintado deben de ser de 800 a 1000 luxes.

Ei nivel de ruido permitido dentro de la caseta podra variar de 80 a 85 docibeles.

Puntos de verificacién:

La efectividad de ia caseta debe determinarse de acuerdo a los puntos de
verificacién indicados a continuacion:

Veiocidad del aire: Debe verificarse con un velémetro asegurando que sea la
velocidad especificada en la tabia 1.
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lluminacién: debe verificarse con un fotdmetro asegurando que sea el valor de
disefio

Nive! de ruido: debe verificarse con un decibelimetro asegurando que sea i nivel
de disefio.

34



§.- Procedimiento para el cumplimiento de la reglamentacion y normatividad en
materia de aguas residuales, emisiones a la atmdsfera y en materia de residuos

peligrasas, asi como la competencia de las dependencias gubernamentales

Pracedimiento para el cumplimiento de la reglamentacion y normatividad en
materia de descarga de aguas residuales.

1.- ldentificar si la descarga de aguas residuales (conexion de drenaje) es de tipo
local o federal. ‘

2.~ Analizar las composiciones del agua de descarga mediante analisis de
laboratorio.

3.- Efectuar el registro de descarga de aguas residuales anexando resultados del
analisis hecho por el laboratario (se debe efectuar un registro por cada canexién
al drenaje municipal, fosa, rfo, mar etc.) ante la autoridad compelente ya sea local
o federal

4.- En caso de que el analisis de laboratoric muestre que las descargas de agua
estan dentro de la norma, el distribuidor recibira un oficio de la autoridad
correspondiente comunicandole que debe realizar analisis como el primero con
una frecuencia determinada ( de cada 3 meses a 6 meses) para asegurarse de
que se mantiene dentro de {as normas ecolégicas.

5.- En caso de no cumplir con las narmas y previendo las alteraciones a futuro de
las mismas se puede optar por lo siguiente:
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a) Construir trampas de grasas y aceites en la red de drenaje de Ia distribuidora y
hasta antes de la conexién al drenaje municipal o fosa séptica; se hace hincapié
que cuando los derrames de aceites y grasas son excaesivos, las anteriores
trampas no garantizan el cumplimiento de la norma correspondiente.

b) Instalar una planta de tratamiento y recirculacién de aguas residuales

Aunque la legislacion ambiental vigente es de cierta manera estricla,
durante 1994 la ciudad de México ha superado durante 345 dias la norma de
ozono, que es de 0.11 PUM, que equivale a un maximo de 100 puntos de dicho
gas y solo debe pasarse una hora una vez al ano, Por lo anterior decimos que las
normas ambientales no han sido cumplidas en su totalidad, y debido a esto la
palitica ambiental debe instrumentarse y se debe de pensar en cumplir las normas
algin dia,

E! Institutoc Nacional de Ecologia (INE) promoverd un mercado de
terlificados de emisiones’ para las grandes empresas que generan
contaminacion al aire y que se ubican en los principales centros industriales del
pais. De esta manera, {as empresas con procesos limpios pondran a la venta los
certificados que ias industrias mas contaminantes podran adquirir, con lo que
estas se veran obligadas a mejorar sus procesos.

Mediante la expedicion de los mecanismos de operacién del sistema de
certificados de emisiones transferibies’ que camplementaran la Norma Oficial
Mexicana 085, se prevé controlar los niveles de contaminacion atmasférica.

Inicialmente se asignaran los derechos de emision a las fuentes fijas,
después se establecera un mercado de subasta en el que las ernpresas mas
limpias podran vender los certificados y las contaminantes comprarios o cerrar las
empresas; asi se buscara limitar las emisiones contaminantes a la atmésfera.

Con la norma 085 se plantea un complemento econdmico, mediante el
establecimiento de mercados secundarios de emisidn que seran intercambiables



entre las empresas con dificultades para cumplir la norma y las que no tienen
problemas. Asi se podran controlar las emisiones a la almosfera, ya que a las
empresas contaminantes les costara la inficién que generen. Las empresas que
se vean imposibilitadas para cumplir con las normas podran comprar los
certificados de las no contaminantes. Estos certificados, seran emitidos
considerando la capacidad de carga de la atmosfera, fo cual aun esta por
determinarse y el proyecto de norma aun esta en proceso.

Del mismo modo el INE impulsara la elaboracion de nuevas normas de
calidad del aire para toxicos como el benceno y otros aromaticos, para asegurar
la salud de los habitantes. Para este afio se prevé emitir 64 normas ambientales
que se sumaran a las 79 ya existentes.

De esta manera vemos que en el transcurso de los anos, la legislacion
ambiental se vuelve mas enérgica, y todas las empresas tendran que estar
preparadas para hacerle frente a dicha legislacion si quieren sobrevivir,
Conscientes de esto, se hacen una serie de propuestas que coadyuvaran al
cumplimiento de ias normas aplicables.
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La reduccion de las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles requiere
de una estrategia combinada de prevencion y control. Es posible reducir la
magnitud de las emisiones de estos compuestos a través de la reformulacién o
sustitucion de solventes. Se requiere ademas, la implantacion en la industria de
practicas adecuadas de manejo, almacenamiento, transporte y aplicacion de estos
compuestas para evitar su evaporacion y liberacion incontrolada a la atmadsfera

La emision de contaminantes a la atmésfera en los talleres de servicio
automotriz, se presenta en aquellos que ofrecen el servicio de pintado.

Las pinturas y "primers” utilizados comunmente en los talleres de servicio,
estdn compuestos por disolventes y pigmentos, mismos que dispersos en el
ambiente representan un contaminante muy peligroso como se menciond en el
capitulo 1l. Dichos materiales antes de ser wilizados se encuentran en estada
liquido y en recipientes metadlicos debidamente sellados, pero que para ser
aplicades se requiere de presurizarlos, es decir, convertirlos en una especie de
brisa, para que el acabado sea uniforme.

E! problema comienza cuando se aplican estos materiales, debido a que
las pistalas desarrolladas para esta actividad tienen una eficiencia promedio de!
50%, es decir def total de la pintura que se va a aplicar. la mitad se queda
realmente an el automavil o en la pieza que se esta pintando, y la otra mitad se
queda esparcida en el medio ambiente, debido también a que ésto se realiza al
aire libre,

Algunos talleres cuentan con algun tipo de instalacion especial para esta
actividad, como son los cuartos de pintura con extraccion y en algunos casos con
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filtros o cortina de agua, ya sea para combatir la contaminacién o para evitar que
las condiciones del medio ambiente afecten su trabajo.

Debido a que anteriormente no se contaba con ningin tipo de
reglamentacion, todeos estos equiposse desarroliaron practicamente sin caiculos
por lo que su eficiencia en cuanto a control de ta brisa de pintura es muy baja.
Esto serd analizado en el presente capitulo caso por caso para determinar sus
ventajas y desventajas.

Pocos son ios talleres que cuentan con el equipo adecuado, ya que éstos
en su mayoria son de origen extranjero, con precios muy elevados y cotizados
en délares, lo que ios convierte en una solucién muy cara para el problema, pero
que también sera analizada mas adelante.

Como se menciond en el capitulo segundo existen actualmente una Ley
Federal del Equilibrio Ecoldgico y de Proteccion al Ambiente que obliga a los
talleres de servicio a instalar equipos anticontaminates; una NOM-CCAT-006-
ECOL/93 que establece ios niveles maximos de particulas sélidas emitidas al
ambiente por estos equipos; una NMX-AA-032 que define algunas caracteristicas
en cuanto a equipo, instalaciones y seguridad de las cabinas o cuartos de pintura,
y aproximadamente 50 laboratorios autorizados que realizan monitoreos a los
equipos, para verificar que cumplan con la ey, los regiamentos y las normas
establecidas.

Con el prapasito de cumplir con todo lo anterior, han surgido en el mercado
companias que construyen e importan equipos conocidos como cabinas de
pintura, jos cuales pretenden cumplir con lareglamentacion antes mencionada y
que ademas pretenden ofrecer otro tipo de ventajas para mejorar el acabado de
las pinturas.
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS.

Existe la tecnologia que permite el control de las emisiones de Compuestos
Orgénicos Volatiles. Los sistemas disponibles incluyen incineradores u otros
sistemas de combustion que destruyen dichos compuestos, asi como equipos gue

permiten su remocion y eventual recuperacion con fines de reutilizacion.

- Método de incineracion.- este método permite reducir aproximadamente el 99%,
con un sistema muy simple donde la corriente gaseosa que contiene los
Compuestos Organicos Volatiles es conducida a un incinerador especial para
este fin, o bien, alos sistemas de combustion de la planta como parte del aire de
combustion. La instalacion de este mélodo es costosa pero no requiere
mantenimiento. Se recomienda su uso cuando se tiene un flujo de aire bajo y
una alta concentracion de Compuestos Organicos Volatiles.

- Método de combustién catalitica.- tiene una eficiencia superior al 38%. Requiere
de un catalizador que funciona a una temperatura de 350 °C cuyos costos de
operacién y mantenimiento son altos.

- Método de adsorcion.- tiene una eficiencia entre el 80 y 99%, y se basa
principalmente en el uso de carbon activado como medio adsorbente. Cuando
este medio se satura la eficiencia decrece, por lo que es necesario realizar el
mantenimiento periodico de las unidades de adsorcion mediante la recuperacion
de los Compuestos Organicos Volatiles captados. Este método es util para
grandes corrientes gaseosas y bajas concentraciones de Compuestos Organicos
Volatiles y bajas temperaturas de emisién.

- Método de lavado.- tiene una eficiencia aproximada del 50%, pero es muy
efectivo para controlar nieblas. Debido a que el lavado se hace con agua se
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requiere un tratamiento posterior. Este método es Util cuando se tienen grandes
volumenes de gas y altas concentraciones de Compuestos Orgdnicas Volatiles.

- Método de condensacion.- requiere de un sistema de enfriamiento que permita
la remacion de los condensados. Es Util cuando se tienen bajos caudales de
emision y bajas temperaturas.

- Método de recuperacion de vapores.- utiliza un equipo muy costoso, pero la
ventaja es que se recuperan los vapores emitidos pudiendo recuperar pintura si
se utiliza de un solo color en grandes cantidades. Se recamienda para grandes
flujos de gas y altas concentraciones de Compuestos Organicos Volatiles.

ASPECTOS A CONSIDERAR PARA DISENAR UNA CABINA DE PINTURA.

Para controlar las emisiones al ambiente producidas por la  brisa
excedente de la aplicacidn de pintura, es necesario como primer pasa no utitizar
pintura a la intemperie, es decir se necesita un cuarto o iugar cerrado con
dimensiones suficientes para el vehiculo y el pintor, y que dicho espacio cuente
con una sola salida de emisiones,

Como consecuencia de lo anterior es necesario también que dicho cuarto
cuente con una muy buena ventilacion para que en segundos se elimine la
brisa excedente de pintura de su interior y proteger asi ia vida del pintor. Como
tercera caracteristica se debe de contar con algun dispositiva que permita
atrapar las particulas contaminantes que se encuentran en el aire que sale de la
cabina y dirigir este aire purificado en cierto grado, por una ducteria Unica
también con determinadas caracteristicas, para poder comprobar que este aire
no excede los parametros establecidas por la Norma Oficial antes mencionada.
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Dado lo anterior enumeraremos los componentes principales de una
cabina de pintura, mismos que nas serviran para el analisis de fas tecnologias
existentes.

1.- Caracteristicas del medio filtrante o de control de particulas de pintura y de
gases a utilizar:

a) Eficiencia en retencion de particulas respecto del volumen de aire y la
velocidad del mismo.

b) Cantidad de particulas atrapadas por m*.

c) Material de! que esta construida.

d) Caida de presion.

2.- Tipo de ventilador a utilizar.

a) Volumen de aire que maneja.

b) Presién maxima que soporta.

c) Tipo de rodete, axial o centrifugo.

3.- Tipo de ventilacion.

a) Inyeccién de aire.
b) Extraccién de aire.

4.- Caracteristicas del cuarto.
a) Material,

b) Sellado.
¢) Ubicacion de la ventilacion.
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5.- lluminacion.

a) Tipo de ldmpara.

6.- Ducteria.

a) Seccién transversal.
b) Altura.
¢) Instalaciones para muestreo.

1.- CARACTERISTICAS DEL MEDIO FILTRANTE O DE CONTROL DE
PARTICULAS DE PINTURA Y GASES A UTILIZAR.

Debido a que el proposito del presente estudio es mostrar la mejor manera
para resolver un problema ambiental, a un costo bajo, y que se pueda establecer
una empresa dedicada a esta aclividad, se dara preferencia a los materiales de
origen nacional, de facil adquisicién y sin recurrir a tecnologias sofisticadas.

Los medios comunmente usados para el control de la contaminacién en
las cabinas de pintura para la industria automotriz, son los filtros de fibras
sintéticas, de fibra de vidrio y las llamadas cortinas o espejos de agua para el
control de las particulas sélidas y el carbon activado para el control de los
compuestos organicos volatiles(VOC's por sus siglas en inglés). La brisa de
pintura que se pretende controlar estd formada por particulas de pintura cuyo
tamario oscila entre las 15 y 20 micras de didmetro(2), por lo tanto los medios
filtrantes deben tener eficiencia promedio en retencion de particulas de este
tamario, misma que podremos determinar de manera aproximada tomando en
cuenta los siguientes valores, calculos y Normas:

a) Un litro de pintura genera aproximadamente 3 kg de polvo de pintura(1).
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b) La eficiencia promedio de las pistolas para aplicar pintura automotiva es del
60%(1), es decir, el 60% de Ja pintura aplicada se queda en el autombvii o parte
que se pinta, y el 40% reslante se queda en el aire en forma de brisa
contaminante.

c) La NMX-AA-10 que fija los pasos a seguir para determinar la emision de
particulas solidas contenidas en los gases que se descargan por un conducto
(esta Norma que se aplica para las cabinas de pintura), establece un periodo
de muestreo de 1 hora. Por tanto, el analisis de emisiones de una cabina de
pintura, sélo se puede efectuar realizando una pintura general, en la cual se
aplican como minimo 4 litros de pintura.

En los siguientes célculos tomamos como referencia ja tabla 1 de la NOM-
PA-CCAT-006-ECOL/1993, que establece los limites maximos permisibles de

emision a la atmadsfera de particulas solidas.

Se utilizan los valores mas comunes para cabinas de pintura como son:
60, 80, 100 y 200 m*/min de aire.
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Como puede observarse en los calculos anteriores, se necesita una menor
eficiencia en los fillros mientras mas grande es el valumen de aire que se
maneja, pero también debe tomarse en cuenta que si esta condicién se cumple,
la calida de presion en los filtros sera mayor y por |0 tanto es necesario un motoy
con mayor potencia, lo que redunda en un mayor consumo de energia. La caida
de presion en los filtros depende de la velocidad del aire que cruza por el
mismo, del tamaio de poro y del material del que estan hachos. A continuacion
presentamos las graficas que nos indican la caida de presidn respecto de la
velocidad, para filtros sintéticos y de fibra de vidrio, ambos para casetas de
pintura.
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Segun datos proporcionados por los fabricantes, el filtro de tipo sintético
con 2.54 cm de espesor retiene un promedio de 1.5 kg de particulas de pintura
por cada m? de filtro, mientras que en el filtro de fibra de vidrio este promedio es

de 5 kg por cada m’ de filtro, su espesor es de 5.5 cm.

Los dispositivos de cortina 0 espejo de agua, funcionan haciendo pasar el
flujo turbulento de aire contaminado, por piletas de agua, o paredes bafadas
con agua mediante un sistema de bombeo, tal como se muestra en las figuras
siguientes:
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Debido a que sdélo un porcentaje muy pequefio del aire contaminado
entra en contacto con el agua, la eficiencia de estos dispositivos para retener
particulas sdlidas es muy baja, por esta razdn y por que este tipo de aquipos
generan agua contaminada, haciendo necesario un sistema sofisticado de
tratamiento, lo descartaremos como posible solucion al problema de
emisiones al ambiente.

En cuanto al carbén activado, en México actuaimente no existe ninguna
Norma que establezca los niveles maximos permisibles de emisiones de

VOC's al medio ambiente, de tal forma que por el momento cualquier grado de

control en este tipo de contaminante es aceptable. A continuacion se presentan
los datos abtenidos de los fabricantes de filtros de carbon activado para aire.

a) La eficiencia promedio de retencion de VOC's es del 60%.

b) Es necesario un filtro de 60x60 cm por § cm de ancho de carbdn activado
por cada 1000 PCM(pies cubicos por minuto) de aire, y su caida de presion es
aproximadamente de 0.5" de columna de agua por cada filtro.

c) El carbon activado utilizado para filtrar aire es de tipo vegetal, y en granos
de aprox 0.5 cm de didmetro.

2.- TIPO DE VENTILADOR A UTILIZAR,

En el mercado nacional existe una gran variedad de ventiladores, de estos
esisten dos tipos disefiados para mover aire en volumenes, presiones y
temperaturas en los rangos manejados para cabinas de pintura axiales y
centrifugos.
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Los ventiladores industriales de tipo axial estan disefiados para mover
desde 500 m¥h hasta 110,000 m*h de aire aproximadamente, con presiones
hasta de 4.5" C.A. y temperaturas promedio hasta 30 grados centigrados. Los
ventiladores industriales de tipo centrifugo, estan disefiados para mover desde
1000 m¥%h hasta 400,000 m*h de aire promedio, con presiones hasta de 20" C A,
y temperaturas de hasta 350 grados centigrados.

Ambos tipos de ventilador, funcionan con transmision a base de poleas y
bandas, lo que permite ajustar facilmente la presién y volumen de aire necesarios
para su aplicacion, ademas de que protege la flecha y baleros del motor
eléctrico, alargando de esta manera su vida util, con la ventaja de que existen
aproximadamente 5 marcas productoras en México, cada una con distribuidores
entodos los estados de la Republica.

Cada fabricante, proporciona tablas como la que se muestra a
continuacion en donde se puede seleccionar el ventilador adecuado, segun sus
dimensiones, el volumen de aire y la presion que soporta.

3.- TIPO DE VENTILACION.

Existen tres maneras de ventilar un lugar cerrado con una entrada y una
salida de aire como debe ser una cabina de pintura, la primera mediante ia
extraccion del aire por la salida, creando una presion negativa y forzando a que
el aire ingrese por la entrada, la segunda mediante la inyeccién de aire por la
entrada, creando una presion positiva y forzando el aire por la salida.

Con ambos métodos, el cuarto a ventilar tendrd una cierta presién

positiva o negativa segun sea el caso, misma que dependera del tipo de

filtros que se utilize, dado que estos representan un especie de
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taponamiento; también influye !a ubicacién de la inyeccion o extraccién, y de
las dimensiones y condiciones de las mismas, debido a que |a salida o entrada
se reduce a una ducteria ocasionando una reduccién considerable en el area
transversal, con una caida de presidn considerable, por lo tanto para el disefio de
una cabina de pintura se deberan tomar en cuenta estos parametros.

La tercera es una combinacion de las anteriores. Se obtiene un mejor
control de la presidn en el interior de la cabina, en donde no importan mucho el
tipo de filtros, las condiciones y dimensiones de la inyeccion o extraccién, dado
que teniendo un motor que empuja y uno que jala se puede mantener un aito
volumen con una presién minima dentro de |a cabina.

4.- CARACTERISTICAS DEL CUARTO.

La NMX-U-120-1993-SCFl en su inciso numero 7.1 establece: “Las
superficies interiores de las casetas deben ser lisas y sin obstrucciones,
impermeables, que faciliten la circulacion del aire sin generar turbulencia, sin
poros para evitar la absorcion de vapores de los solventes. Sus uniones deben
ser hermeéticas para evitar la proyeccidn de particulas de recubrimiento fuera de
la caseta.

La caseta para la aplicacion de pintura debe localizarse fuera de la
influencia de sistemas de combustién, de fuentes generadoras de polvo o
substancias que reaccionen con los elementos o componentes del producto por
aplicar. Las casetas deben construirse de un tamafo tal que sea el
adecuado para:

- Nimero de elementos por pintar, asi como su tamafo.
- Numero de pintores.
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- Tipo de pintura por aplicar.
- Método de aplicacion del recubrimiento.

Las tomas de corriente y los arrancadores deberan instalarse fuera de la
caseta de aplicacion de pintura. Tomando en cuenta lo anterior, una caseta de
pintura puede ser construida de lamina y material de herreria, si esta bien
sellada para evitar fugas, o de mamposteria (tabique, tabicén o block) si esta
cuenta con un recubrimiento especial para tapar los poros.

Debido a que el propdsito de este proyecto es ofrecer una manera de
resolver un problema de la manera mas facil, mejor y mas econdmica, se
puede utilizar para la construccién de una cabina de pintura los servicios de las
compafias que instalan cuartos de lamina Zintro o de Multipanel, que se
ensamblan rapido y su precic es accesible , a los que después de instalar un
adecuado sistema de ventilacion y filtrado, podran funcionar como cabinas de
pintura con la ventaja de ser desarmables, para poderse transportar a otro
sitio. Esta sugerencia para construir cabinas de pintura, es aplicable a talleres
que no son duefios de su terreno, que rentan y dependen de un buen arreglo
con su arrendador para seguir operando en el mismo lugar, y que ademas
varios de ellos se han tenido que cambiar en 2 6 3 ocasiones.

La manera mas recomendable para los talleres duefios de su terreno es,
un cuarto de mamposteria debido a que es mas econémico de construir que
un cuarto de ldmina, y es mas resistente; otra ventaja es que la mayoria de
los talleres independientes o de agencias de autos, poseen actualmente un
cuarto de pintura, aunque deficiente, pero aprovechable para evitar el gasto de
uno nuevo.
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En una cabina de pintura, es importante también la ubicacion de la
ventilacion, porque con esto se puede en cierta forma optimizar el funcionamiento
de la caseta.

5.- LUMINACION E INSTALACION ELECTRICA.

Este es uno de los aspecto mas importantes en una cabina de pintura,
debido al manejo de productos flamables, y a que las pinturas poseen gran
cantidad de salventes, y su aplicacién en un espacia cerrado lo convieten en
un fugar peligroso.

La NOM-001-SEMP-1994, relativa a instalaciones destinadas al
suministro y uso de la energia eléctrica, en sus Articulos 500, 501 y 516,
clasifica a las cabinas de pintura como lugares peligrosos Clase | 6 Clase i,
Divisién 1, y establece que tanto el alumbrado como la instalacion eléctrica en
general deben ser a prueba de explosién, blindados, con sellos y cables
especiales, cables especiales, tuberia del tipo pesado ced. 40, etc., y que esto
implica un costo sumamente elevado.

Este tipo de instalacion "pesada” se puede evitar, si la cabina de pintura
cuenta con un muy buen sistema de ventilacién, esto debido a que la Nota 2, dei
Articulo 500 menciona:

"Ejerciendo un juicio apropiado durante el disefio de las instalaciones
eléctricas para lugares clasificados como peligrosos, es frecuentemente
posible situar la mayoria del equipo en lugares menos peligrosos y por o
tanto, reducir Ia cantidad de equipos especiales requeridos. En algunos
casos, pueden reducirse los peligros o limitar los lugares clasificados como
peligrosos o ELIMINARLOS, por medio de un adecuado sistema de ventilacion
de presion positiva con tomas de aire desde una fuente de aire limpio,
conjuntamente con un dispositivo eficiente para evitar fallas de ventilacion”.
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Ademas. la seccién 2 del Articulo 516 dice:

“La clasificacion esta basada en las cantidades peligrosas de vapores
inflamables, niebla combustible, residuos, polvos o depésitos". Entonces,
utilizando este criterio, si disefiamos nuestra cabina de pintura con un buen
sistema de inyeccion de aire y presion positiva, que minimize o elimine la
cantidad de vapores de pintura dentro de la caseta, nuestra iluminacién e
instalacion eléctrica podrian ser del tipo "ligero". Aun tomando en cuenta lo
anterior, recomendamos:

- Utilizar |amparas de luz fluorescente del tipo "slimline" a prueba de
vapores, porque no se calientan demasiado, impiden la entrada de vapores a
su interior y son de precio accesible.

- No instalar contactos e interruptores en su interior.

- Evitar instalar reflectores en su interior, porque al estar encendidos y en un
accidente, pueden ocasionar "chispas”.

- Utilizar motores para la ventilacién del tipo de induccién.

- Las partes méviles como el rodete y los conos, tengan filos de fibra de vidrio 0
aluminio para evitar "chispazos".

6.- DUCTERIA
Esta debera cumplir con lo establecido en la NMX-AA-09-1993-SCF| misma
que se anexa a continuacion;

1. Datos proporcionados por el fabricante.
2. Valor obtenido mediante analisis en microscopio.
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CAPITULO IV
FACTIBILIDAD FINANCIERA

54



FACTIBILIDAD FINANCIERA.

Tomando en cuenta el costo del equipo que es de N$ 100,000.00 y los ingresas
promedio de los talleres de servicio automotriz en el area de pintura,
demostraremos que financieramente es factible instaiar un equipo con estas
caracteristicas.

Ei mercado principal para ios talleres de servicio en el area de hojalateria son las
companias de seguros, dado que estas manejan un promedio de 300 siniestros
diarios en el drea metropolitana, esta permite a los talleres y agencias de marca

atender un promedio de 2a 5 vehiculos diarios segun sus instalaciones.

Estos siniestras comprenden desde reparaciones menores como cambios de
molduras, hojalateria y pintura de una salpicadera hasta reparacion de la
unidad completa, por esto la " utilidad promedio por vehiculo tnicamente por
concepta de pintura es de N$ 100.00.

La cabina de pintura que se propone en el presente estudio permite al taller
duplicar su produccion en el area de pintura, ya que con ésta cada vehiculo
queda totalmente pintado en 2.5 horas promedio(1 hora de pintura y 1.5 horas
de secado). Con ayuda del horno y la atmoésfera libre de impurezas e! vehiculo
recien pintado sale listo para armarse y entregar, por esta razén un taller que
actualmente da servicio a 2 vehiculos diarios, con la cabina de pintura puede dar
servicio a 2 mas sin necesidad de contratar mas personal, con esto ef taiter
tendrd N$6,000.00 mensuales adicionales de utilidad, lo que le permitira
amortizar su equipo en 17 meses, aunque por supuesto esto dependera de la
capacidad negociadora de los directivos del taller con las gentes de seguros.

55



Actualmente existen gran cantidad de equipos que se amortizan en un corlo
plaza, pero el problema mas grande es que las empresas no cuentan con la
suficiente liquidez para adquirirlos, es por esto que se tiene que recurrir a
financiamientos bancarios, par parte de los proveedores, o autoinversién por
parte de ios duefios de dichos talleres.

La mayor parte de estos recursos tiene un alto costo financiero por las altas
tasas de interés que existen actualmente, par lo tanto el mejor recurso es €l de
financiamiento por parte de los proveedores.

Como parte del presente proyecto, se ha disefado un plan de financiamiento
para adquirir estos equipos con apoya de los proveedores de materias primas,
dicho financiamiento consiste en un anticipo del 30% vy el resto en pagos
quincenales de N$ 10,000.00, con lo que se puede entregar el equipo
funcionando al tercer pago, para que de esta manera la empresa lo tenga el
equipo produciendo antes de pagarlo totaimente.

Este plan se hizo mediante un acuerdo estratégico de crédito con los
proveedores de materias primas de tal forma que se pueda programar el
momento de su adquisicion para no exceder los 30 dias de crédito.

E! plan es el siguiente:
Costo del equipoinstalado. .. .. .. .. N$ 100,000 00 + IVA.
CONTRATO N$ 30,000.00 de anticipo al contratar el equipo.
ler. 1a.sem Comienza la construccion del equipo.
M 2a.sem N$ 10,000.00

E 3a.sem
S 4a.sem N$ 10,000.00

h 1)



20. ba.sem

M 6a.sem N$ 10,000.00 Se entrega la cabina funcionando.
E 7a.sem

S 8a.sem N$ 10,000.00

3er. 9a.sem

M 10a.sem N$ 10,000.00
E 11a.sem

S 12a.sem N$ 10,000.00

40. 13a.sem

M 14a.sem N$ 10,000.00

E 15a.sem

S 16a.sem N$ 15,000.00 IVA.

Con este plan de financiamiento los talleres evitaran las altas tasas de interés,
aunque tendran que sacrificar parte de su utilidad, esto les permitird adquirir un
equipo con el cual podran cumplir con la reglamentacion ecoldgica actual para

poder seguir operando, ademas de aumentar sus utilidades.

Este tipo de cabina de pintura ademas de ser una magnifica opcion para los
talleres de hojalateria y pintura, da pauta para la creacion de una empresa
orientada a fabricar equipos ecolégicos, y a prestar asesorias en este aspecto, lo
que representa en estos momentos de recesion una magnifica oportunidad

para generar empleos y una nueva drea de desarrollo.

De esta manera los autores de este estudio, han decidido iniciar una empresa

dedicada a estas actividades, principalmente la introduccion de este modelo
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de cabina de pintura en el mercado automolriz, obteniendo una magnifica
respuesta, ya que fos talleres de servicio, principaimente las agencias de marca,
,Se han dado cuenta de los beneficios que este equipo les proporciona.

Entre los talleres que figuran como nuestros clientes son:

Automotores Azteca, S.A. de C.V.

Agencia autorizada Volkswagen.

Calz. de Tialpan No.2850

Cal. Espartaco. México, D.F.

At'n: Sr. Francisco Rivero Maza.

Gerente de Servicio.
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Auto Haus, S.A.de C.V.

Agencia autorizada Volkswagen.

Carretera México-Toluca No.2483

Palo Alto. México, D.F.

At'n: Sr. Leobardo Avila R.

Gerente de Servicio.

Autos Orientales, S.A. de C.V.

Agencia autorizada Nissan.

Dr. Andrade No. 40

Col. Doctores. Meéxico, D.F.

At'n: Ing. Francisco Javier Sierra G.

Gerente de Servicio.

59

T



Guillermo Prieto y Cia., S.A. de C.V.
Agencia Autorizada Chrysier.

Obrero Mundial No. 411.

Col. Narvarte. México, D.F.

At'n: Sr. Ruben Bernal H.

Gerente de Siniestros.

Talleres Automotrices para Compadias de Seguros, S.A.
Gabriel Mancera No. 1357

Col. Del Vaile. México, D.F.

At'n: Ing. Pablo Revilla M.

Gerente General,
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Automotores de Tlahuac, S.A. deC.V.

Agencia autorizada General Motors.

Av. Tlahuac No. 4799

Col. El Vergel. México, D.F.

Atn: Ing. Salvador Sanchez H.

Gerente de Serivicio.

Automotriz Wolfsbug, S.A. de C.V.

Agencia autorizada Volkswagen.

Av. Universidad No..2060

Col. Copilco. México, D.F.

At'n: Ing. Jorge Pifa.

Gerente de Servicio.
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Automotriz Marbel, S.A. de C.V.

Agencia autorizada Volkswagen.

Prol. Taxquena No. 46

Col.Culhuacan. Meéxico, D.F.

At'n: C.P. Felipe Gurza Saenz

Gerente General.

Estas empresas son un vivo ejemplo de factibilidad financiera.



CAPITULO YV
"CASO PRACTICO"
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Dada la situacién econdémica que se vive actualmente, donde a las
empresas les preocupa sobrevivir, es dificil que inviertan en magquinaria y
equipos, ante la gran cantidad que se han visto obligadas a cerrar.

Otro factor importante es que la pintura de los autos se ha venido
realizando por muchos aflos al aire libre, por lo que muchas personas
consideran innecesario comprar un equipo que vale varios miles de nuevos
pesos para pintar autos.

Por tal motivo, para que los empresarios instalen estos equipos
anticontaminantes, es necesario ofrecerles una opcion que ademas de no
contaminar les ofrezca ventajas ya sea de acabado, o de tiempo para mejorar su
produccion y que en lugar de ser un gasto sea una inversion recuperablie a
corto plazo y esto se traduzca en mayores utilidades. Los mayores problemas al
pintar un vehiculo son el polvo de! medio ambiente y el clima. El polvo perjudica
dejando un acabado rugoso y con grumos, mismo que debe ser pulido por varias
horas para dejar el acabado liso como espejo. El clima frio provoca que la pintura
quede ceniza y sin brillo, ademas de que en dias lluviosos ésta se "enchina" y
tarda mucho tiempo en secar.

Estos problemas seran resueltos con una cabina que mantenga una
atmosfera limpia libre de polvo, con la posibilidad de controlar la temperatura y
eliminar |la humedad, para de esta manera hacer atractivo el instalar un equipo

ecoldgico.
Tomando en cuenta lo anterior y siguiendo la guia de disefio del capitulo

tres, crearemos una cabina ecoldgica de pintura, que revolucionara el concepto

de |a estética automotriz.
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Dicha cabina funcionara bajo los pricipios de inyeccion de aire, presion
positiva, flujo vertical, y tres etapas de filtrado, ademas de contar con un

calentador eléctrico para hornear y controlar la temperatura.
1.- CARACTERISTICAS DEL MEDIO FILTRANTE.

Para lograr un buen acabado en las pinturas automotrices es de vital
importancia evitar el polva, por esta razén utilizaremos filtros sintéticos muy
eficientes para retener polvos atmosféricos.

Existen en el mercado filtros de muy buena calidad para el filtrado de
aire, pero su calidad y eficiencia es directamente proporcional a su costo del
mismo, por esa razdén en nuestra cabina tendremos dos etapas de filtrado: la
primera con un filtro econémico, de eficiencia media y de facil acceso, y la
segunda etapa con un filtro de alta eficiencia en un lugar estratégico para
obtener un ambiente libre de polva y conseguir la mayor vida til de los filtros.

Para la primera etapa a la entrada del ventilador utilizaremos un filtro con
una eficiencia del 100% en retencion de particulas de hasta 8 micras con un
costo promedio de N$ 300.00, este filtro por su facil acceso se puede limpiar
para alargar su vida. El el filtro de Ia segunda etapa el cual se ubicara en el
plafond de la cabina de pintura mediante un filtro con eficiencia del 100% en
particulas de hasta 2 micras y cuyo costo promedio es de N$ 1,200.00. E! tismpa
de vida de estos dos filtros en conjunto es de aproximadamente 160 horas.

Otra etapa de filtrado es la que respecta al control de particulas de
pintura y para ésto utilizaremos filtro de fibra de vidrio de 2" de espesor especial
para esta aplicacion, éste se Jocalizara en el piso de cabina sobra Ia fosa de
salida, el costo de este filtro es de N$ 700.00 y su vida (itil es de 160 horas.
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PLANTA OFICINAS
CALLE 13-E N°. 118 PIRINEQS N°, 263
CIVAC JIUTEPEC, MOR. MEXICO 03340, D.F.
TELS.; 81-73-19-11.46 TELS.: 688-36-66

91.73-19-11.86 688-39-77
FAX: 01-73-19-2¢21 FAX: 68802-62

} vecoFLow

ESPECIFICACIONES PARA LOS FILTROS VECOFLOW “°J”

Los fiitros serle J son cartuchos filtrantes que per-
miten en forma acondmica retener particules de 12
micras en adelante.

Estén construidos de fibras sintéticas de diferentes
tipos, logréndose con eso un maedio difuso que tle-
ne alta capacidad en el manejo de aire y al mismo
tiempo una bajs caide de presién y bajo costo.

APLICACIONES:

- Casetas de pinturas.
— Unidades Fan & Coil.
- Prefiltros para filtros de las series AV y RV.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
EFICIENCIA:

Son paneles filtrantes qQue tichen una alta reten-
cién de particulas de 12 micras en adelante. Su
construccién permite una 14cil instalacién y rocam:
bio de cartucho.

CONSTRUCCION:

L medio filtrante estd alojado en un marco meta.
lico © de cartén con dos protecciones que impiden
la salida del filtro por la presién del aire.

Como no requiersn uns gran cantidad de soportss,
proporcionan una amplia suparficle de filtracién.

No se afectan por la humedad, si se selecclons el
soporte metélico,

Ofrecen Ia misma superficie en la direccién de
flujo o en contrs de ella.

Pueden estar equipados con empaques para hacer
un seilo perfecto.

No necesitan adaptadores especiales, pues su sis-
tama de soporte pyeds ser montado practicamente
sobre cualquier tipo de soportes para filtro estdndar.

Tiene una alta resistencia mecdnica.

Su cartucho impregnado permite utilizar en con-
junto las técnicas del efecto tamiz y del inerclal.

SOPORTE ESPECIFICACION
Cartén Modelo JC
Galvanizado Modelo JG
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CIVAC JIUTEPEC, MOR. MEXICO 03340, D F.
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- FILTROS

ESPECIFICACIONES PARA LOS FILTROS VECOFLOW “’J”’

Loa filtros serie J son cartuchos flitrantes que per-
miten en forma econdmics retener particules de 12
micras en adelante,

Estén construldos de fibras sintéticas de diferentes
tipos, logrdndose con eso un medio difuso que tie-
ne alts capacidad en el manejo de aire y ol mlemo
tismpo uns baja calds de presién y bajo costo.

APLICACIONES:

— Casetas de pinturas.
~ Unidades Fan & Coil.
— Prefiltros para fiitros de las series AV y RV.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
EFICIENCIA:

Son paneles filtrantes que tienen una alta reten-
cidn de particulas de 12 micras en adelante. Su
construccion permite una facil instalacién y recam-
bio de cartucho.

CONSTRUCCION:

CI medio flitrante ¢std alojado en un marco mets-
lico o.do cartdn con dos protecciones que impiden
la salida del filtro por la presién del aire.

Como no requisren una gran cantided de soportas,
proporcionan una amplis superficle de filtracién.

No se afectan por la humedad, s! se selocclona el
soporte metélico.

Ofracen 18 misma superficie en la direccién de
flujo o en contra de elia.

Puedan esiar equipados con empaques pars hacer
un sello pertecto.

No necesitan adaptadores especiales, pues su sis-
tema e soporte puede ser montado practicamenta
sobre cualquier tipo de soportes para filtro estdndar.

Tiena una alta resistencia mucédnica.

Su cartucho impregnado permite utilizar en con-
junto las técnicas de! efecto tamiz y del (nerclal.

SOPORTE ESPECIFICACION
Cartdn Modelo JC
Galvanizado Modelo 4G
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AY vecorLow

ESPECIFICACIONES PARA LOS FILTROS VECOFLOW “AV"

Los filros para sire modelo AV serie 96 prosentan
uns ahs eficiencis en retencidn de particulss de
2 micres en adelsnte, y los de |8 serie 85 mon ofi-
clentes en I8 retencidn de particulas superiores
a B micres.

APLICACIONES:

Estos flitros estén ospecialments disefados pars
usarse donde se requisre una alta eficlencla pars
retener particulas muy pequefas.

Entre iss aplicaclones m4s importantes de los mis-
mos se cuentan:

— Como prefiltros a los filtros modelos FOV absolu-
ws y HEPA VECOFLOW, alojados en unidades del
tipo FILTERBANC.

~ Como tiltros c¢n las entradas de aire a oficinas,
cines, hospitales {en &reas donde no se requiere
estarilidad o limpieza microbialégica del alre).
algunas 4ress de manufactura de productos ali-
menticios y farmacéuticos, etc.

~ Estos filtros ayudan a mantener la limpieza en
el interior da los editicios mencicnadas, evitando
la apariencia desagradable alrededor de los di-
fusores que inyectan el aire acondicionado, ya
que al bajar 1a concentracion de polvo, ta lmpieza
se hace mis {acil y menos costosa.’

—Por otra parte, cuando se smplean en los siste-
mas do alre acondiclonado, mantianen limplos
los secpentines de las méquinas de enfriamiento,
syudando de ests maners & una t:ansmislén més
eficlente da las cargas tdemican,

— Instalados en los sistemas ds Inyeccidn de sire,
ayudan a raduclr los problemas originados por ia
contaminacién stmosférica de lss cludades, en
donde par lo genaral la concantracién de peque-
Ras particulas es sumamente alta y molesta pu-
diendo provocar padacimientos variados y aler-
gias.

CARACTERISTICAS TECNICAS,

EFICIENCIA:
Serle Pruebs de Conteo
95 100% en particulas ds 2 Micras.
85 100% en particulas de § Micras.

CAIDA DE PRESION:
De acuerdo a la capacidad de operacidn (ver tabla).
PRUEBAS:

E! medio tilttante de cada unidad ha sido varificado
electrdnicamente para asequrar los resultados que
se indican.



2.- TIPO DE VENTILADOR.

Para seleccionar ventilador es necesario definir sus caracteristicas
de trabajo.

Para que la cabina de pintura ofrezca ventajas en su operacidbn como
mantener limpia la atmésfera es necesario que la brisa de |a pintura la elimine en
cuestion de segundos, para esto el calculo del volumen de aire se hara con
base en el volumen del cuartoy aque se debe cumplir con un promedio de 3 a
4 cambios de aire total por minuto dentro del cuarto de cabina de pintura.

Dadas las dimensiones de los vehiculos promedio, el cuarto de nuestra
cabina de pintura medirda 4.0 m de ancho, 7.0 m delargo y 2.8 m de altura. Este
cuarto tiene un volumen de 78.4m> por lo tanto paratres cambios de aire por
minuto necesitaremos un volumen de 13,464 m*h y para cuatro cambios serad
de 18816 m’/h, porlo tanto el volumen de aire del ventilador estara entre
estos dos valores.

Otro aspecto importante sera el de la presion, para esto tendremos
que tomar en cuenta la caida de presion en las etapas de filtrado y por el tiro de
la ducteria de salida.

Cada etapa de filtrado tiene una caida de presion maxima de 0.5 inH20 y
por el tiro de la chimenea que serad en promedio de 6.0 m de altura, 1a caida de
presion sera de 1.5 inH20, por lo tanio nuestro ventilador soportara una presion
minima de 3.0 inH20.

Tomando como referencia las tablas de ventiladores proporcionadas por el
fabricante encontramos que necesitamos un ventilador con un rodete de 30" de
didmetro y con un motor de 7.5 HP.
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3.- TIPO DE VENTILACION.

Para un mejor control de la impurezas utilizaremos el método de inyeccidn
de aire, mediante el cual, con unos buenos fiitros y una ducteria debidamente
sellada, nos aseguramos que el aire que ingresa a la cabina esta libre de
impurezas, y para evitar que éstas entren por posibles fisuras en muros y
aberturas en las puertas. Este método provoca una presion pasitiva, la cual
ocasiona que por cualquier posible orificio salga el aire limpio de la cabina

evitando la entrada de polvo.

Para dar mayor eficiencia al funcionamientc de la cabina [a inyeccion de
aire sera mediante un flujo vertical de arriba hacia abajo; para esto haremos la
inyeccién del aire por la parte superior de la cabina mediante un plafond con
filtro, y la salida de aire sera por la parte del piso mediante una fosa central
cubierta con rejillas y conectada al exterior mediante un ducto, de esta manera
las particulas de pintura por su propic peso y por la fuerza del flujo de aire iran
directamente al piso pasando por el filtro de fibra de vidrio debajo de las rejillas y
el aire ya filtrado ird al exterior por medio del ducto.

Este disefio ayudara también a que el pintor no respire las particulas
de pintura.

4.- CARACTERISTICAS DEL CUARTO.
Debido a que alguncs talleres tienen en sus instalaciones de pintura un
cuarto de mamposteria para la aplicacién de pintura, auque no instalados

adecuadamente, estos cuartos pueden ser aprovechados para instalar una
buena cabina de pintura.
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Por esta razén y porque las cabinas de pintura estaran sujetas a un
posible mal trato por parte de los trabajadores 0 posibles golpes por movimiento
de unidades dentro del taller, el cuarto de nuestra cabina de pintura cuando ésta
se construya desde sus inicios, este se hara de mamposteria.

5.- ILUMINACION.

Para la iluminacidon de las cabinas de pintura utilizaremos lamparas a
prueba de vapores, de tubo de luz fluorescente tipo Slimiine de 2x40w. Con
este tipo de lampara se obliene excelente iluminacién, nos permite cumplir de
manera sobrada con el reglamento de instalaciones eléctricas y su relacion
calidad-precio es buena.

6.- DUCTERIA.

La ducteria serd de ldmina galvanizada en seccién cuadrada de 60 cm
para apegarnos a la norma NMX-AA-09-1993-SCFI, por lo tanto su altura sera
de 6.0 m y con tres puertos de muesteoa 4.8 m de altura.

7.- PRESTACIONES ADICIONALES.

Para evitar los problemas del clima. , podemos instalar en la cabina de
pintura un calentador eléctrico a la salida del ventilador y a la entrada de fa
cabina, con la finalidad de inyectarie aire caliente a la cabina de pintura, y
mediante un pirometro controlar la temparatura interior de la cabina, para poder
pintar en dias frios o para hornear y acelerar el tiempo de secado de las pintura.

Ajustaremos la potencia calorifica la ajustaremos a valores comerciales

de mercado, es por esto que utilizaremos un banco de resistencias eléctricas de
27 kW,
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PLAFOND BE INVECCIGN DE AIRE

PUERTAS CON AISLANTE TERMOACUSTICD

CRISTAL

REJILLAS DE ACERD

CAST!L10S DE REFULRZD

MURQCS DE ELOCK HUECD




PLAFOND O€ INYECCION DE 4iRE

LAMPARAS ANTIYAPORES

PUERTAS CON AISLANTE TERMOACUSTICO

CRISTAL

REJILLAS DE ACERD

CASTILLOS DE REFUERZD

MURGS DE BLOCK HUECD

RODETE
MOTOR TRIFASICO 7S HP.

DULTO DE SALIDA

CAMPANA DE INVECCION

CALENTADOR ELECTRICO

COMPUERTA



LITLTIOITIIT

PLAFOND DE INYECCICN DE AIRE

EOLIITITITITYIY

FILTRO SINTETICD 28 ETAPA

LAMPARAS ANTIVAPORES

PUERTAS CON AISLANTE TERMOACUSTICO

CRISTAL

REJILLAS DE ACERD

/1 Q'l:

h

FILTRO DE FIBRA DE YiDRIO
CASTILLOS DE REFUERZD

X,

MURGS OF BLOCK HUECO

RODETE

MOTOR TRIFASICO 7S HP.

DUCTO DE SALIDA

CAMPANA DE INYECLION

CALENTADOR ELECTRICO

COMPUERTA

PREFILTRG 1a ETAPA



CALCULO DE LA POTENCIA DEL CALENTADOR

Brinco termico(Centigradaos) Tlc = 10 T2¢c := 60
Tiempo para brinco termico(minutos) dat := 10

Cuarto := 74 3
Volaire := Cuarto 1.2

Volaire = 100.8 mm3

Convertimos temperaturas a qrados F

T1f := Tlc 1.8 + 32 T2f := T2c 1,86 + 32
Brinco Termico: aT := (T2f - TIif) dT = 90
Cp := 0.25
Volaire = 100.8 m3
Masa de aire
Masalm3 := Volair;
Masalmd = 100.8 m3 {Masa en m3)
Masalft3d := Masalm3 35.3146 ’
Densidad del aire Ro := 0.0808 1b/ft3
Masa en libras Ml := Masalft3 Ro
Ml = 287.624704 1b
60
Factor de correcion por tiempo: Corr := —
Corr = 6 a
1= M1

Calor en Btu QBtu := M Cp AT Corr

QBtu = 3.882934 104
Calor en Kw/h QKwh := QBtu 0.2930

QKwh = 1.1377 104



CALOR NECESARIO PARA CARROCERIA

Tic 1= 10 T2c := 60
aT := T2c - Tlc aT =
Tiempo para brince T rmico
Masa de la carroceria del auto
Cp := 0.12
60
Cory = corr =
dt
QCal := M Cp dT Corr
QCal
Qwh := QCal 0.001163
Qwh =

QTotal := (Qwh + QKwh) 1.25

4
QTotal = 2.730499 10

50
dt := 10 minutos
M := 250000 gramos
6
6
= 910
4
1.0467 10



El valor de venta de este equipo es de N3 100,000.00 el cual presenta
un costo de operacidn muy econémico.

COSTO KILOWATT/HORAENC.F.E.  N$0.50

CONSUMO ELECTRICO.
CICLO DE PINTURA.

CONSUMO
VENTILADOR CON MOTOR DE 7.5 HP 5.5 KWH
ILUMINACION 10x2x40W 0.8 KWH
TOTAL 6.3 KWH
COSTO POR HORA DE USO N$3.15
CICLO DE HORNEADO

CONSUMO
VENTILADOR CON MOTOR DE 7.5 HP 5.5 KWH
CALENTADOR ELECTRICO 27.0 KWH
TOTAL 32.5 KWH
COSTO POR HORA DE USO N$ 16.50

A estos costos habra que aumentar el costo por hora de uso de filtros.
TIEMPO DE VIDA UTIL DE LOS FILTROS 160 HORAS.
COSTO

FILTRO PARA PLAFQOND 1,200.00
PREFILTRO TiPO BOLSA EN VENTILADOR 300.00
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FILTRO DE FIBRA DE VIDRIO EN PISO 700.00
TOTAL N$ 2,200.00
COSTO POR HORA DE USO 1250/160 N$ 1375

Este tipo de cabina de pintura resulta ideal para las agencias de marca y
para los talleres independientes grandes, con un volumen de trabajo promedio de
2 vehiculos diarios.

Este trabajo nos puede servir también para instalar cabinas mas
econdmicas en talleres medianos. A continuacion se presenta un caso practico;

Eltaller SAM! en su servicio de hojalateria y pintura trabaja un promedio de
15 vehiculos mensuales, con una utilidad promedic de N$ 500.00 por
automdvil, con lo que podemos hablar de una utilidad mensual promedio en
esta actividad de N$ 7,500.00.

El trabajo de hojalateria y pintura de este taller proviene Unicamente de
clientes particulares, por lo que tiene que manejar una excelente calidad en sus
trabajos. Para cada trabajo dispone de suficiente tiempo, porque generalmente
tienen que ver con la estética del vehiculo, no con una colisién por lo tanto el

cliente decide cuando prescindir de su auto y llevarlo al taller.
Actualmente Ia calidad en los trabajos es adecuada aun cuando no cuenta
con un equipo sofisticado, auque se pinte al aire libre y el polvo y el tiempo

perjudiquen los acabados, eslos se pulen perfectamente.

Dado lo anterior, este laller solamente necesita una cabina de pintura

para no contaminar y cumplir con el requisito.
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Con estas bases y siguiendo la guia para el disefio de cabina de pintura
del capitulo 3 tenemos:

1.- CARACTERISTICAS DEL MEDIO FILTRANTE.

Se utilizaran filtros de fibra de vidrio para el control de particulas de
pintura, y filtros sintéticos para evitar el polvo del medic ambiente.

El filtro sintético tiene un precio de N$ 30.00 m2, y en nuestra cabina
utilizaremos aproximadamente 5.5 m2.

E! filtro de fibra de vidrio vale N$ 60.00 m2., de este filtro utilizaremos
aproximadamente 3 m2,

Poar filtros tendremos un gasto de N$ 345.00
2.- TIPO DE VENTILADOR.

Utilizaremos un ventilador de tipo centrifugo, para un volumen promedio de
10,000 m’h de aire.

Presion:
El filiro de tipo sintético tiene una caida de presion de 0.5 inH20.

Por caldas de presion en la ducteria consideraremos que es
equivalente a otra etapa de filtrado. )

Cuando el filtro de fibra de vidrio esta saturado tiene una caida de presion
también de 0.5 inH20.
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Considerarmos un factor de sequridad de 20% en la caida de presion.

Con esto datos tenemos que el ventilador deberd soportar una presion de
1.8 inH20 conservando el volumen de aire.

Buscando en las tablas de los fabricantes tenemos que un ventilador
con rotor de 22.25 pulgadas de didmetro, con un motor de 3 HP y 1,423 RPM,
nos ofrece las caracteristicas requeridas.

Este ventilador tiene un costo promedio de N$ 6,000.00.
3.- TIPO DE VENTILACION,

Utilizaremos el sistema de extraccion de aire para manejar un costo
bajo. instalaremos un sistema de ducteria en forma de "U" en el interior de la
cabina, de 60x30 cm, de seccion transversal, y a una altura de 1.5 m del
nivel del piso, dicha ducteria estara conectada al ventilador para que el aire
entre por los filtros en las puertas, y salga por medio de B ventanas de 60x60cm
en la ducteria y cada una conun filtro de fibra de vidrio. (Ver diagrama).

Cotizando con diferentes compaiias dedicadas a la fabricacién e
instalacion de ducterias esta instalacian tiene un costo promedio de N$ 3,000.00.

4.- CARACTERISTICAS DEL CUARTO.
Tomando en cuenta la distribucion del taller, en el area de pintura se
cuenta con un espacio libre formado por ta esquina entre dos muros, mismos

que pueden ser aprovechados para construir el cuarto de la cabina. Los
trabajos para la construccidn del cuarto consistiran basicamente en:
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- Un muro de black con aplanados y pintura esmalte para completar el cuarto.

- Dos mochetas al frente y el emboquillado para un perfecto sellado de las
puertas.

- Instalacidbn de portdn de entrada principal fabricado con cuatro hojas de
multipanel, formando dos puertas plegables de dos hojas cada una para acortar

espacio con el abatimiento de las mismas.

- Techo con perfiles de acero y l1amina gaivanizada y sellador plastico para las
uniones,

Con estas obras tendremos un cuarto de dimensiones promedio de 6 m de
largo, 4.0 m de ancho y 2.6 m de altura.

El costo promedio de estas obras con material y mano de obra esta
calculado en aproximadamente N$10,000.00

5.- ILUMINACION.
Se utilizaran 10 lamparas a prueba de vapores, con gabinetes sellados
de fibra de vidrio con 2 tubos slimiine de 40W cada iampara para tener una

perfecta iluminacion.

El costo de cada lampara es de N$ 400.00 por lo que el total en este
concepto sera de N$ 4,000.00

6.- DUCTERIA.
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Segun la norma oficial, instalaremos un ducteria de seccion cuadrada
de 60 c¢m por lado, y una altura total de 6.0 m. Dicha ducteria se fabricara con
lamina galvanizada con tres puertos de muestreo de 3 pulgadas de diametro a
una alturade 4.8 m.

Es necesario colocar una plataforma a 3.6 m y una escalera tipo marino
para tener acceso a dichos puertos al momento de hacer el analisis de emisiones
al ambiente.

Por concepto de ducteria y plataforma de muestreo se calcula un costo
aprox de N$ 5,000.00

Con estos trabajos tendremos una cabina de pintura de mamposteria a
base de extraccion que cumple con las normas ecologicas y con un costo
aproximado de N$ 30,000.00.
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CABINA DE PINTURA BAJO E
INSTALADA EN EL PATIO DE
APRECIA QUE NECESITA UN
CASOs.

SPECIFICACIONES DE ESTA TESIS
UNA AGENCIA DE MARCA, EN DONDE SE
TECHO DE PROTECCION PARA ESTOS



CONCLUSIONES
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Ante la gran dependencia de tecnologia extranjera para realizar los pracesos de
trabajo y servicio en las Empresas de Servicio Autamotriz (ESA), y el alto casto
que implica la adquisicidn de ésta, la presente investigacion proporciond un
disefio nacional que combina tecnalogia mexicana y extranjera, ésto representa
un gran avance para sustituir de manera eficiente y econdmica, los equipas
actualmente utilizados en el repintado automatriz.

La relativa simplicidad de los principios de funcionamiento de nuestro equipo,
permite reducir el uso de maquinaria y sistemas lo cual implica un menar costo.
Esto, aunado a la flexibilidad del disefio que es adaptable a cualquier espacio y
necesidad de la ESA, contrastante a los muy altos costos de equipos extranjeros
similares. Finalmente se obtiene como resultado una cabina de repintado a un
costo economico y accesible, y como consecuencia una recuperacién de inversién
a mediano plazo.

Actualmente la norma oficial mexicana NOM-CCAT-006-ECOL/93 y ia ley federal
de equilibric ecologico y la proteccion al ambiente, nos marcan los limites
maximos permisibles de emisiones contaminantes, por tanto es responsabilidad
de toda empresa que de una u otra forma es contaminante, el implantar equipos
que controlen las emisiones que sus pracescs generen, y de esta manera pader
contar 'con un ambiente mas adecuado para las actuales futuras generaciones.

La alta eficiencia de los filtros utilizados y el sistema en general hacen que
nuestra cabina de repintado no sélo cumpla los limites maximos permisibles, sino
los cumpla con una holgura de 90%; Lo que garantiza que si hubiera
modificaciones a la ley y la norma que regula los limites maximos permisibles de
emisiones contaminantes a la atmdsfera, haciéndolas mas exigentes, nuestro
equipo seguiria cumpliendo las futuras especificaciones dentro de la narmatividad
ambiental.
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Este disefo, ademas de las ventajas de aspecto econdmico y ecoldgico, tiene un
valor agregado: aumenta la calidad de terminacién en el pintado, evitando todos
los detalles negativos en el acabado, consecuencia de factores externos como la

lluvia, temperatura y el polvo.

El cumplimiento de las normas y leyes que regulan los limites maximos
permisibles de emisiones a la atmdsfera, se hace a través de un sistema que esta
purificando el aire, lo cual implica una contribucion pequena al mejoramiento
ambiental.

Los atributos que contiene esta investigacion determinan la importancia de
realizar proyectos elaborados bajo la problematica ambiental existente en nuestro
palis donde se deben cuidar puntos de calidad y economia. Basicamente el disefo
de los dispositivos y mecanismos técnicos usados en las cabinas de repintado
generan la necesidad de afrontar los retos y con ello el nacimiento de empresas
de capital 100% mexicano, superando ambigUedades y carencias de los sistemas
implantados, que proporcione confiabilidad a los empresarios por su rentabilidad,
a la comunidad como generadora de empleos y a los usuarios por su contribucion
al mejoramiento ambiental.

Por un lado tenemos que los servicios que exige el cliente son cada vez de
mayor calidad, y por ofro lado existe una Legislacion Ambiental que se debe
cumplir en un futuro inmediato, razones por las cuales la propuesta que se hace a
lo largo de este trabajo abarca el cumplimiento de ambos aspectos. Para que una
empresa contintie en el marco de la competitividad y la legalidad, debe mejorar

sus procesos, asi como controlar la contaminacion que éstos generen.

El control de la calidad de! medio ambiente para mantener niveles
aceptables es un beneficio innegable para los habitantes de México.

77



Consecuentemente debemos educarnas para que todos ahorremos combustibles,
promavamos el uso racional de tecnologias y la proteccién ambiental. Por ello, se
ha venido incorporanda una nueva cultura ecoldgica en jos pragramas educativos,
se han producido mditiples materiales didacticos y programas de participacion
ciudadana. Todos tenemos una responsabilidad a este respecto que cumplir.

La contaminacion es un problema real e insoslayable. Independientemente
de su desviacion (ideologia de la Naturaleza y/o cientismo) refleja alteraciones
que afectan a millones de seres y que hacen emerger nuevas formas de
contradicciones sociales, particularmente en las sociedades mas avanzadas de

capitalismo industrial.
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C. DIRECTOR DE ECOLOGIA,

OF CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EM LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMDIENTE, EN SU TITULO PRIMERQ, CAPITULO i, ARTICULOS 8o, B-VIY 110, FRACCION V Y EN EL ACUENDO POR EL
DUE SE DELEGAN EN EL TITULAR DE LA DIRECCION DE ECOLOGIA DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL LAS
FACULTADES QUE SE INDICAN EN EL ARTICULO 1o, FRACC, V., PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION
CON FECTHA 8 DE NOVIEMBRE DE 1892, SOLICITO EL RRGIS THO DE LA (S) CESCARGA{S) DE AGUAS RESIDUALES
PROVENIENTES DE LA INSTALACION ALY CARGO, DE LA CUAL PROPORCIONQO LOS SIGUIENTES DATOS SOLICITADOS
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uletiny nom.

LLENADO DE MANIFIESTO PARA EMPRESAS
GENERADORAS DE RESIDUOS PELIGROSOS

pasi o GERENTES GENERALES Y/Q GERENTES DE SERVICIO

Estimado Distribuidor:

La presente circular liecne como finalidad, mostrarle la manera correcta de llenar
el manifiesto para empresas generadoras de residuos peligrosos, asf como la
caracterizacién de los componentes Fisico - Quimicos de los aceiles que se
deberan incluir en el recuadro 2.4 (Composicidn Quimica) de dicho manifiesto.

A conlinuacién enlislo a usted los parametros Fisico- Quimicos a incluir en

dicha recuadro.

PARAMETROS FISICOS:

Gravedad Especifica 0.85-0.93
Viscosidad (SSU) 350 - 350
Cenizas 1-15%
Punto de Flama 9C 130 - 150

% Agua 5-15

pH 6-8

poder calorifico Cal/gr 8000 - 11000
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PARAMETROS QUIMICOS:

Cloro % 3
Azufre % 2
Plomo ppm max. 450
Bario ppm max 175
Cromo (Vi) ppm max. 20
Arsénico ppm max. 15
Cadmio ppm max. 5
Cabre ppm max. 20
Niquel ppm max. 15
Zinc ppm makx. 425
PCB’s ppm méx. 25

Se anexa también el manifiesto para empresas generadoras de residucs

poligrosos.

Para cualquier duda o aclaracion se podran comunicar con el Ing. Fernando
Paulin quien con gusto los atendera.

Sin otro particular quedo a sus 6rdenes.

Atentamente.

an Manuel Arriaga.
residente de los Comités de Refacciones, Servicio y Ecologia.
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- ' SECRLTARIA DE DESARROLLO SOCIAL
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA.
' , DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD AMBIENTAL. ANEXOG6

t.o TOEMHIFICATION

1.0 RAZOM SOCJAL DE LA EMPRLSA JEL.
1.2 DIRECCION ¥ C.P.
MPID, | €0o.
1.3 GIRO SEGUN CLAVE (AP, )
I,

.4 NOMBRE UEL TECNICO RESPONSABLE.

b5 LICENCIA DE SEDESOL No

2, CARACIERISTICAS DEL AESIDUD)

2.1 LSTADO FISIEQ: D <0100 D Lii00 D €as€0%0 D L0005 D 6rL D PoLvo D otezs

2.2 FOIENCIAL DE HIDROGENO pHi D AC100 D BasE D HEUTRO

2.3 VOLUMEN O PESO DEL RESIOUO GENERADO AHUALMENTE EN TOMELADAS O MLTROS CUBILOSH

2.4 COMPOSICION QUINICAI 2.5 CARACTERISTICAS DE PELIGROSIDAD DE ACUERDO COM LA WORMA OF 1C1
MEXICANA NOW-CAP-081-ECOL/9I ¥ CON LA WOM-CRP-O 2-£COL/D),
%
13 D CORROSIVO, D Toxico,
-
X D REACTIVO, D THFLANABLE.
' . % D EXPLOSTVO, D BI0LOGICO- INFECCI050.
3
I0IAL 100

2.5 DESCRIPCION OEL PROCESO IMOJCANDO LA OPEAACION DONDE SE GENERA EL RESTOUOY

3. WANEJO OEL RESIOUD DENTRO DE LA EMPRESA.
3.0 ALMACERAMIENTO: D A GRANEL BAJO TECHD D A GRANEL A LA wurtnlc.[] EN CORTEHEDOR uzuuco.D [ CONTENEDOR BLASIICO.

l:] en ToLva [:] o1RUS. CAPACIOAD

sarecourcion [ otaris [[] eos weces ron stunna. [] s ver pon seusra. o
3.3 vaseasicion Finae [ ] rueRs oF L tpRcsa, [T] oevrmo oe 1a ensaesa.

3.4 DESCRIPCION DEL NETODO O SIT10 UE DISPOSICION FiNAL

ISE LL DA TRATAMIENIO? D St [:] N

3SE LE DA DISPOSICION FINAL EN ALGUN $1710? (] = D w

£N CASO DE MACEALO DESCRIBA EL METCOO DE VRALAMIENTO 0 STT10 DE DISFOSICION FINAL.

VS CCRVIFICACION LEL GEWLRADOR: DECLARD QUE TCTA LA IAFC ON INCLUIOA EN ESTE MANTFIESIO ES COMPLEIA ¥ VERIDICA,

LUGAR ¥ FECHA. NOMESRE Y FIRNA.
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1. UDJETIVU

Estn WNorma Mexicona establece Los requisitos wminimos de
disefiv y equipos o emplear paro Lo construccion de Loas
casclos de aplicacion de pintura.

2, CAMPO DE NPLICACION

Esta Norma HMexicana debe aplicarse o todes Las casetas paro
aplicacion de pintura que. se fFaLbriquen o comércialicen en ta

iepubLLico Mexfcana.

¥, REFERENCLINS

£sto norma se complements con Las siyulentes Normas Oflclates
Mexlcanas y Normds Mexlconas en vigor; asi como con
reglamentaciones del fabricante y/o consumidor.

o -3 i

“ NOM-CCNT-00G6-ECUL  “Establece tos niveles maximas
permisibles de emisién o Le atmésfera de
porticulas solidos provenlentes de

fuentes fljos”.

incandescentns

HMX=-3-22 Lémporas eléctricas
alumbrado

(fucus) especlales para
pabllico tipo serle,

NMX=J~135 Productos Eléctricous -~ conduclores -
Alambre de cobre y Semlduro para usos
eléctricos.,

NMX-0-156 Bolaslros para Lémporas fluorescentes.

Lo Dsecitn Qonernt doTlimnas de ls Decisinls 48 Conmichy y Fonwn o Mertelones sucosh iy

Indunital apeotd la pee st Hhonire 3 1 u‘ C. 1993

Reisunche
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HUX=O=-196/71 Peoducios Lleclricos - Requisitos e
Seogur tdal N Ventiladorens
Eincterodomdslicaos  y  gus  Conlrales  de
velocitlad,
T HIX=3-197 firactorey patrdn para Lamparas

fluorescentaea.

Motores eléctricos a prueba de enplosicn
parn usarse  on lugares que  contengan
atmasferas peligrosas, Clase 1. C y'D,

HMX=-J-203

Seyuridad I Equipo de Proteccion
respiratoria - Gddigo de seguridad 'para
la identificacidn de botes y cartuchos
purificadaores de alie.

MIX~-8-36

NHX-U-17 Determinacidn de2 la densidad e
pinturas, bLarnices, lacas y prouductos

relacionadous.

4 . TERMINUS Y DEFINLCIONES

Lis términos y definiciones que se aplican en esta norma soo
los siguientes:

.l Casetas para la aplicacidn de pintura

Lugar confinada o abierto, que se utiliza para la aplicacidn
de pintura y otros recubrimientos sobre plezas de cualquier
indole. lebe protegerse al operario evitando que las
partfculas sean aspiradas por é1, .y ceparar las particulas
generadas en el pintado y retenerlas en el fluju de agua v en

los filtros.

htz Pintura

Compuesto utilizado como recubrimfento generalmente inlegrado
plor reasinas, pigmentous, solventes y adltivos.

R S,
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Laon caselas para aplicacidn de pinlura, objeta de oota norma,
gt cloagifican s

- Casetas con cortina dJde agua, con flujo dJde aive
vertical u horizuntal.

- . Chnsetas coun lavador y flujo de aire verticol u
norizontal.

- Casetas con fillros y fluju de aire vertical wu
hovizontal.

- Casetas con venturi y fluju do aire vertical.

- Casaetas con eliminacion en seco tipo laberinto,

6. cQuUIrLY

6.4 Sistemas de inyeccidn y/o extraccidn

Hohod Ventiladoran helicoidales, centrifuyos ¥

turboanialas.

Deben estar conctruidos de acuverdo a las normas HAX-J-176/1 v
NMX=J-19672 (véase dnciso 3, referencias). La construccidon de
lus elementos en muvimientn debe considerar un diselo que
avite la produccion de chispas pur rozamiento con elementos

feryosus.

6.1.2 Motores

Deben estar construidos de acuerdo a la norma  MNi1X-J-201

(véase incisu 3, referencias).

ot 6.1.3 Bomba de circulacidn de agua.

6. Sistemas de dluminalzidn

2
6200 Lamparas N

Deben estar conastruidas de acuerdo a 1a norma NHX=I-22 (véasue

inciso d, referencias).
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627 Palaslros

Pt evlar conalruidos  de acdoezdon o Ta ttarma Netx=-1%0
tverase incisa . relerenciag)

6203 Interruptores ﬁ
G204 Tumas de .courrientoe
G2t Y Conduclores

Poban cumplis con las especificaciones wefaladas en 1a norma
NIMX~J-35 (védase ibciso 3, referencias),

0.3 Simbolos

En los planos de construccidn de las casetas para 1a
aplicacidn de pintura deben emplearse los simbolos eléctricos

comanmentae usadas en la industria.

7. D1SEND
7.4 Generalidades

Las supaerficies interiores do las casdébas deben ser 1isas y
sin obstruccliones, inpermeables, que facillten la circulacldn
dal aire sin generar turbulenclas, sin poros para evitar la
absarcido de vapores de los solventes. Sus uniaones deben sor
herméticas para evitar 1la proyeccidn de particulas Jde

recubrimiento fuera de la caseta.

para la aplicacidon de pirtura debe localizarse
fuera de la influencia de sistemas de combustion, de fuentes
yeneradoras de polvoe o substanclas que reaccionen con los
vlementos o compunentes dal producto por aplicar.

La caneta

Las casetas deben construirce de un tamafio lal dque sea el
adecuado parag '

= Nomero de elementos por pintar, asi como su Lamadio

=~ Numera de pintorosg

~
e
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Lipun de pioturs por aplicns

= tirlodo de aplicacidn del roecobrimionto.

tas tomas de corrionte v lus arrancoaores debaran instalarcoe

fuera de la cageta de aplicacivon do pintura. |

7.2 Sistemas de inyeccidn y/o extraccion.
7.2.14 Ventiladores

veelocidad adecuyada para el Area (o

Deben  oporar a  una
de aire que westeé

aplicacidn, que genore la  renaovacidn
recirculando en el rociento de las casotas.

El arrastre de particulas de pintura no adheridas o la pieza
pintada (overspray), debe sor suficiente pora que dichas
particulas no se adhieran en ¢l operario o en el recinto
donde se efectie el pintado. |

Los limites del flujo de recirculacidon de aire deben sor de

ncuordq a lo seflalado en 1a Tabla L.

TABLA I

RECIRCULACION K
AlRE

"""""""""" VELOCT PAD
LINETES
als

Plolura liquids - Sistems convencional 0.5« 0.8)
Flntura liquida o en polvo-Sisteas electrosiitico 0.3 - 0.5

7.2.2 Motores

fuera del ducto (chimeneal

€1 o los moltores Jebon instalarse
deberan

de extraccioo de los solventes y sus transmisiones
estar canectadas por poleas y bandas a los ventiladores, que

detben tener cubrebandas cumo proteccion al usuario.
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Coda duacto o chimcnea deboe Leoner cone oodiite o Lea pueoba pasa

dar llmpiogza vy
cantar asiminmg, con protecsidn gue avibe la enterada dae agua
g objiaelos yuoe pundan daflar 2l glatomn due oslraccidn, asi como
de acumrdo ol tnatryuctiveg CCNAT-FFR-oul vy

LEN-FF=QUL--0 (viéase 92 BDibliografial.
7.2.4 Douwba de recirculacidn de agua'

Esta debe instalarse en el lugsar que permita que se le de
serviclo.

7.3 - E1 filtro, una vez cublerta su vida util, dJdebe
dosecharso en forma segura, sRQON indicacionus U}

fabriconte.

7.4 Las particulas sdlidas del plontado proyectadas ol
extaerior o mediao ambiente na doberdn excaedeor los niveles
mdnimos permisibles indicadods en la tabla 1 -de la Noarma
Oficial Menicana NON-PA-CCAT-006-ECOL (vaase 3 Referencias).

7.5 L.a iluminacidn parva efectuar el pintado deben ser de
800 a 1000 Lunes. .

7.4 ElL nivel de ruido permitido dentro de la casela
podrd vaviar de 80 a 05 decibeles N,
. ]

4. PUNTUS DE VERIFICNCION

La electividad de la caseta debe determinarse de acuerdn a
lus puntos doe vevlficacidn fndicadus a continuacidun,

a.1 Velocidad de aire

Oebe vnri(“cnrse con  un veldmetyro asegurando que sea Lo
vielocidad especificada vn la Tabla 1.

seatbecimieonto o las asoas del v tiladar. Dol

C b e
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A Iluminmsjon

lelie verdficarse con un foltdmeliro asegurandy quae ©.a el valar
e disenio.

(A Nivel de ruido
\

.
hrbe verificorse con un dJdecibelimetro asegurando que sea nl
nivel Je discohio.

2. prBLLoGRAFF LN

?.1 NHorma Niemana de enividn de particulas sdélidas 1N~
Luft.

.2 Instructivos del Instituto Nacional de Ecologia

Secretaria de Desarrollo Social, R
CCAT~-FF~004 y CCAT-FF-001~A "HMedicidn de gases y
particulas en ductos o chimeneas de las fuentes
fijas — Plataformas y puestus de muestreo”.

10. CONCURDANCINA CUN NORMINS INTERNNC1ONNALES

Esta narma no concuerda con ninguna ngrma intersacional, por
1o enlstir referencia al momento de su elaboracion.

NPENDICUCE.

reglamentaciones que  la
a requorir, se
ustén

Con el fin e cumplir con  las
Secretaria® de Desarrollo Social  llegue
recomlienda gue las Casetas para Nplicacidn de Pintura,
oquipadas para acoplar d ellas aldun equipo dJde control Ju los
compuestos orgdnicos velAtiles que provengan de la pintura y
sus sulvenles, Bslos ayuipos pucden’sur, entre otros:




HhX=U-120-19790
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~ Incineradaoros

- Nbsorbedores con carbidn
- Siuvlemas do Liltracice
- Ulras.

aclivadn
bLaldgica

rpconienda asimismo, e Jas caaoelas cuentoen cun

Sa
entrada des

prouvisiones para permitic la

- Nire cvon caracteristicas especiales

- Nlementos coumponentoes dirl sistema de suministro de pintura.
- % »

- Elc.

Detrido al dinamismo coo que evalucionan  las tecnicas de
aplicacian de pintura (3} recutirimicntos, los elementos

companentes de log productasg por aplicar, Yy las
roeglamentaciones que requicra la comunidad, se sugiere quuo
nata norma sna revisada constantﬁgnn e, para que sy contenido
siga siendo objelivo en cualyufer_mbmento de su aplicacion.

mextea, n.r., 0, 17 DIC, 1993

EL DIRECTUIRl GENERNAL DE NORMNS

LIC. /LULS GUILLER! DARRA.

!
’ U
RGNAZEMM/LYP /vel,

c m—beeas
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"CONTAMINACION ATHDSFER’I‘C'R ‘- FUENTES FIJAS - DETERMINACION OE
FLUJD DE GASES EN UN CONDUCTO POR MEDIO DE TUBD DE PITOT.

"ATMOSPHERIC POLLUTION ~ STATIONARY SOURLES - DETEAMINATION OF
GNSEE FLOWING THROUGH A DUCT - PITOT TUBE METHOR".

DIRECCION GENCGRAL DI NURMAS
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PREFACIY

£n 1o elaboracion de esbla Norma PMexicana participaron las
siguientes empresas e instituciones:

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACLAN
Departamento de Normas.

- ENTERPRISE, S.A. DE C.V.
Gerencia de Productos.

- NOVUM CORPORATIVO, S.A. DE C.V.
~ NUEVA FABRICA NACLiONAL DE.VIDRID, S.N. DE L.V,

- PROTHERM DE MEXICO FABRICACION, S.A. DE C.V.
Departamenta de ingeniecrf{a.

- PROYECTOS Y EVALUACIONES DE MEXICO, 8.0.

- SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL
Instituto Nacional de Ecolagia

- SERVICIOS PRUFESIONALES EN CONTROL DE CONTAMINANTES,
S.A. DE C.V.

- TAPON CORONA, S.A. DE C.V.
Departamento de Normatividad y evaluaciones do
emisiones contaminantes.

- TECHNICA GEOMECANICA DE LA CONSTRUCCION, S.A. DE C.V,
- TECNOECOLOGIA, 8,A. DE C.V.

- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICU
Instituto de Ingenieria,

NOTN:

Cuando se tengan condiciones fucra de las especificaciones
establecidas en la presente Norma Mexicana, la dependencia
que  verifique el muestreo, marcard los  criterios vy
aodtflcaciones a quoe dubun'ﬁometcrne log usuvarios.
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“"ATMOSPHERIC FOLLUTfUN - STRTIONARY SCURCES -~ DETERMlNaTION
OF GHSES FLOWING THROUGH R DUCT - PITOT TUBE METHUD®.

OBJETIVO Y CAMPO DE RPLICARCIUN

Esta Norma Mexicana establece el método para determinar el
flujo de goses en un conducto por medio del tubo der pitot.

K

EL método es aplicable bérS velocidades de gases superiores a
3 m/s (9,04 ft/s) en’promedio, y conductos con didmetros
internos iguales o mayores a 10 cm (3.94 in),

2. REFERENCIAS

Esta norma se complementa con, las sigulentes Normas Oficiales
Mexicanas y Norma Mex1canas vigentES'

NOM-008-5CFI "Slstémé General de Unidadas de medida”

NOM-011-SCFI “Instrumentos de medicion - Termometros de
Liquido en vidrio para uso general"”,

NOM-013~-SCFX "Instrumentos de medicién - Manometros con
elemento eldstico - €specificaciones”

NMX-AR=-23 "Proteccion al ambiente - Contaminacién
atmosférica - Terminologia”,

NMX-Af-35 "Determinucion de Dbioxido de carbono,
monoxido de carbono y oxigeno en Lus goses
de combustion®,

NHX =154 "Contaminaclon almosférlco - Delermlnacion
el contenlbdo de humedad en Lus ynses que
fLuyen por un cunduclo”.

Asforeastoe

Lo Owopsiéa Besorad €o Mermm 41y Carrglaiis 44 Comerynt 1 Peanets

nel
betieinl apredd b puites]e wormy i elener yysaniiens

2 7 D ‘ C. 1993 Centeld
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Para los efezstos d2oesta novma, suw ustakleden law sigquicentes
definicicnoen:

3.1 Condiclones normales

Son aquellas on,que la temperatura es de 298 K (25°Cy s 1a
presion de 101325 Pa (760 mm Hg).

3.2 condiciones Reales

Son aquellas que éo chcuentran dentro del conducto do puerto
de medicion,

3.3 Corrida

Serie de lecturas obtenidas a lo large da lau lineas de puntos
de pruecha en los. +puertos do muestreo.

3.4 Puerto de muestreo

orificio o pertoraclén quo ‘"se hace , en un conducto para
realizar la toma de varinbles de muestreo.

3.5 Tramo recto_;' i
-3

Es un tramo del conducLo do ‘ejo rcctllineo cuya superficle de
seccién transversnl, permana 3, constanta.

3.6 Punto de prueba"

e

Es la ubjcaclén dentro de la seccién transversal del conducto
seleccionado para medir 1as variableb de mucstreo.,

3.7 Lineas de puntos de prueba

Txaycctcrxa recta a traVus "de la cual se encuentran los puntos
de prueba.

3.8 Prueba

Conjunto de mediclones y cdlculos necesarios para una

. detorminacion de flujo,

3.9 Tipos do tiro en un conducto
3.9.1 Pire

s la conrxcnte de. un fluide provocada por diferencia de
presiones

3.9.2 Tiro Natural
Es la corriente de un fluido producida por la diferencin de

presiones de una conveocién térmica, entre los gases gque
fluyen en un ceonducto y el alra.
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Je9.4 tiro Ferzado

s 1a corrlente de un fluide ccasionada por la  presién
positiva de un oletewa mecanico,

.

4. FUNDAMENTO

El flujo de un gas (F) a través de un conducLo, es funcioén
directa de la velocidad promedio del gas (V) y del drea de la
seccidn trausversal del conducto (A).

. Fwa VXA
siendo la velocidad funcién directa de la presion dlndmica
(AP) y la deneidad del fluldo ( p ).

Este método se basa en la prcpledad del sistema tubo de pltot
-mandietro, de ser capaz ‘de medir las. presiones totales,.
dindmica y est&tica del gas en el .conducto,

APARATOS E INSTRUMENTOS

<«

1 Tubo de Pitot

«

Constlituldo de dos tubos conectados a un manédmaetro difarencial
que permite medir la velocidad de un fluldo respecto a un
cucrpo inmévil. . ‘

Seguin el caso pueden enplearse cualquiera de los dos tipos
siguientes; :

S.1.1 Tube de Pitot Normal {tipo L)

Debe emplearse de preferencia cuando los contenidos de humedad
Yy polvo no ocasionen obstruccién en los orificios (ver figuras
1.2y 3).

5,1.2 Tibo de Pitot'tipo § (Stauscheibe o tipo invertido)

?uedg usarse cuande no sen posibla utilizar el tipe L, (ver
igura 4) o
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Figura 1,- Tubo de Pitot - 'Tipo "AHCA"
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5.2 Tarndmetros

Puede cmplearsve cualquier tipo siompre y cuando cumplan con
lay  carocteristicas establecidas en los  Normas  HMexicanas
correspondientes.

\

5.3 Mandmetros

Puedr emplearse aquel que cumpla con una escala minima du”
2u%.08 fa (1 in de agua), con sensibilidad de 2.4908 Pa (2
0.01 in) o menor, en la primera pulgada.

S.h Analizador de gaseu

Debe caplesrse el analizador Orsat o cualquiera de sus tipos
siempre gue cumplan con 1los requisitos de sensibilidad
euwpeciflicados en la 'norma’correspondiente.

El resultado del andlisis debe ser ol promedio de muestras
tomadas ol ipicio, ‘etapa intermedia y al finalizar el
muestreo. '

b, PROCEDIMIENTO

Verificar, condiciones de puertous y plataformas (ver Apendice
Ay B) y dimensiones del conducto.

Seleccionar y marcar en ‘@) Tubp de Pitot el numero de puntos
a medir, El pomero minimo de puntos por corrida esta
especificado en la figura S5 y Tabla 1. Para conductos con
didmetros de 30 cwm(l1.81) y mayores.

“'Para didmetros menoreside-ao y hasta 10 em (11.81 y hasta

J.94 in) estan especificaedos vn el Apéndice B inciso B.2.5.

Para conductos no circulares se deberd colcular los didmetros
equivalentes para .seleccionar el tatal de puntos a muestrear.
como se espécifica en los Apéndices A y B.

i
Compyrabar que - las parcdes interiores del mandmetro no
presenten escurrimiento de acceite antes de ser nivelado. o
Conectar y nivelar el mandmelro con las vdlvulas abiertas
protegicndo las boquillas de corrienles de aire, ajustando la
cucala del mandmolro’a coro.

Introducir el Ltubo de pitot ol priscr punta doe medicion
cuidando de que na haya obstrucciones parcinles o totales en
2l mivmo.

Tapar lous clarow yue ' quedaron ea el pucria de muestreo
aseguranduse que no” hay infiltraciones de aire o fugas do’

GaBaG.
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NUmero de difmetros del conducto en al aentide
del flujo,

Figura S.- Determinacién del nOmero de puntos
de modicivn en el conducta

Uso de la figura:

L.~ Se determina A y B
2.~' Se determina N para cada distancia
3.~ Se selecciona el mayor de los valores de N.

Para didmetrous mayores de 0.60 m (24 in)
Para didmetros de 0,30 a 0,460 (12 ~ 24 in)

Para ductos de seccidn rectangular cuando N no
sea maltiplo de 4%, se toma ol siguiente ndmero
mayor .que si lo seca, vsto se debe a que ol
numero de puertos doe muestrea doebe ser b,

Para poder aplicar el coriterio de la  zuna
achurada de ' esta figura se requerira la
avtorizacion expresa por parte de la autoridad
competente (SEDESQL), -

A partir de la publicacidn de la presente norma,
todo conducto que se construye debera tener una
altura minima da 10 dm. .
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TADLY 1.~ LOCALIZACION DE PUNTES EN EL AREA TRARNSVERSAL PRRA
. CONDUCTUS CLhCULnRES
Numero | Factores de lLongltud, Ko
de pto. (Fraccildédn del dismetro del Conducto)
transy. NUMEROS DE PUNTOS TRANSVERSALES EN UN DIRMETRO
2 4 6 8.,100 12 14 16 18 20 22 24
1 .146 .067 .044 .033 .0257021 .018 .016 .014 .013 .011 ,011
2 .8S4 .250 .147 ,105..082 :067 .057 .048 .044 .039 .035 ,032
3 .750 .285 ,184 .146 .,116 .089 ,085 ,075 ,067 ,060 .055
’ M .’,-A '
‘ .933 ,705 .323 226’127 .146 .125 ,109 .087 .087 078
A . 'L"i' .-_..
5 1853 .677 .342?.250 .201 .168 ,146 ,129 .116 .105
,'. B
RN . :
6 956 .006 :650<;3ss ,269 ,220 ,1068 ,165 .46 .132
7 .895 ,77Ul{665'.3ss .263 .236 ,204 .180 ,161
8 967 .054 ..750 .634 .375 .296 ,250 ,218 .19
9 ;916:§023 .731 .625 .362 .306 ,28% .230
10 /975 .882 .799 .717 .616 .388 ,315 .272
11 +933 .a54 ,700 .704 .612 ,283 ,323
12

+879 .901 631 .764 .G34 ,507 .390

DGA-LECTF 1S
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...-,_oj)cf;u}.',"-'\l":.o qui 1a boyuilla de prasion dindmica del tubo pitot
SRR N toaga con geollde wpueato ol Plujo, dunto Liempo sogue

ue eolabtllics 1o leatura,

Anotar la lectura del mondmetro doe cada ung de los puntou
suelecciunados, En case de yue se presenten fluctuacianes, oo
Lumardan tees Lecturas pn cada  punto y  se  utilizara el
prancdic de estas comg valor real de medicion.

nyotar -el valor de.la presion cstdbica, tomada en el punto
wAs  representative  del  prosedio de lag presicnes  Je
volucidad, wen la boguilla del tubo de pilot tipo “G*
perpendicular al flujo desconectundo una de las mangueras vy
poara el tubo pitot de tipo "L" se dusconectard la manguera do
ia presion dindmica y tomar la lectura. La presion estatica
puede ser positiva o negativa. :

Hetirar el tubo de:pitut del conducto y comprobar el ajuste
inicial del mandmetro.”

NOTA: Cuando o ﬁx'esenten altas temperaturas en el conducto y
los tiempoas de medicidn sean prolongados, tomar las aedidas
pertinentes que aviten;elfcalﬁntamiento de los mandmetros.

7. DETERMINACION DE HUMEDAD

Csta se debe obtener a través del procedimionto ospecificado
en. 1a NMX-AA~S4 (vr= 2. Referencias).’

[ TEMPERATURA PROMEDIV

Mmekar  las ltemperaturas: de cada unw  Je los  puntos
neleccionados vy doteralonr 0l prosedio aritmético de sus
Sevaleeeg onopeeostos sogan los Toemobos corceaspondienles,

. PLESU MULECULAR PrUmED LY

ate dnby calegulavese con ol andliois de goas especificado on
Lo NEK-nA-35 (ver 2. Heferonciast. Uu volor swerd el promedio
der muestras tomadas al inicio, intermedia y al finalizor el
mycslreds en. el conducto.

10, PRESION REAL

Esta debe calcularse con la suma algebraica de la presion
Lavomélvica 'y la presidn estdtica, anotarla en unidades
requeridas en los foraatos de campa.

i
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11.1 vara cenductos cvireulures (ver Sigura 6), calcularv
¢l Lrea con la expresion siyulente:
A = (WLl ”J,L
“
Donde:’ D = Didmetro igternq|dol conducto en cm o [t
' A = Area.cn cm o ft”
1.2 Para conductos rectangulares (ver figura 7a o 7b) el
area se calcula con la siguiente expresién:
A_’-'«B x L

Donde: B = Ancho del conducto

L = Largo del conducto

12, CALCULOS

12.1 Presidn dinémica

Es la suma de las rafces cuadradas de cada una de las
presiones dindmicas en 1los. puntos seleccionados divididos
entre el ntmero 'de puntos totales.

ian

2 E(API)VZ
=5 =l
AP = n
12.2 Velocidad media

Seé calcula mediante la siéuiéhte expresion:

2
Y
Donde: ' e
sistema Métrico - Sistema Ingles.
(internacional)
\% = Velocldad .
' m/s : tt/s
Kp = 128,77 . 85.4
g RTZ
mn _ : rt b in Hg 1Y*
s [ gmol K ] - C s [ Ibnmol R in C.A, ]
Fc = Factor de calibracién del tubo de pitot

adimensional : adimensional
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R

ki = Peso wmolocusar haso hdmeda

y/y mul 1b/1b wol
___l/i', N .
[ = presién dindnica sz
kba'’? in do agua‘

.

Pch = Presidn en el conducto (absoluta)
kPa in de Hy

13, FLUJO DE GASES

Se dabe determinar con la siguiente expresidn:
Fa VXA

Donde: .

F = Flujo en (m’/s o £t'/s)

V = Velocidad en (m/s o ft/s)
* 4

A .=.Area sn (m® o et? ).

14, RESTRICCIONES

4.1 Cuando se utilica la sonda, tubo do pltot y aensor
do tomperatura simultdneamento on conductos iguales o mayoreos
a 30 cm (11.81 in) de diémotro, ol punto més corcano o la
pared deberd estar ublcade a no menos da 2,5 ¢m (0,98 in).

1.2 Cuando se utilice por separade la sonda, el tubo de
pitot y sensor de temperatura en conductos de diametro interno
mepor a 30 cm y hasta ‘10 ‘cm’ (11,81 in y hasta 3.94 in), el
punto més cercano & 'la pared dal conducto deberéd estar ublcadoe
a ho menos de 1,3 cm (0,51 in). :
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prueba a lo largo de un.didmetro . ce
se calcula con la siguiente ~ - - z g&niges‘mo
férmula; .
’ n= el plmero de
22-1 puritos de -~
R, = 0 =35

medicidn.

Fiqura 6.~ Posiciones de los puntos de ----

mgdiciﬁn en conductos de seccidn
circular,
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Figura 7.- Loca]izapién de los puntos ge nrueba en
conductos de seccidn rectangular,
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LOUALIZACLION DI PLATAFOIAL Y PURRTOL BE NHUNSTREQ,
Al sl [ lenalon
Liv dotapmlpacion dol riajo de gaann b Lravéa dnonn cohducto
como  fumelon dirocta do Liv prousldn do volocldad (ap), <o
lector importante en 1a cuantiricaclon de culalonen

contaminantes a la- atmésfera de las fuentes fijas, por lo que
su ledicién deberd efectuarse en flujos laminarves. Para el
efecto se requiere de distancias minimas de ocho didmetros de
conductos corriente arriba del flujo y dos didmetros corriente
abajo, sliendo esta la posicién de los puertos de wuestreo,

En caso de existlr flujos turbulentos o ciclénicos se deberdan
modificar a laminares mediante la prolongaclén de ceonductos,
rejillas o deflectores entre otros.

Las plataformas deberin construirse de acuerde a las figuras
ahexas.

Los conductos de las operaciones y procesos industriales con
didmetros internos, iguales o mayores a 30 cm (11.01 in) y sus
equivalentes, deberdn instalar plataformas y puertos para el
nmuestreo de emislones contaminantes.

A.2 Plataformas

A.2.1. Las plataformas deberdn scr circulares (ver figura A
1) o de media luna (ver figura A 2) con escalerilla de ascenso
de -alta seguridad, preferentemente la de tipo marino (ver
figura A 3) y ser capaces de soportar upa carga® de 400 Kg
(881.89 1b). -

A2,2 Las'dimensiones y espacios de la plataCorma y equipo
semiautomdtico para maniobrar adecuadamente en los muestreos,
esLdn especificadas en las figuras A4 y A 5,

A2, Cuando la suma del didmetro interno del conducto,
mis el espesor de la pared, mis la extensién del puerto sea
mayor a 2.50 m (8.20 ft), serd necesario instalar una
plataforma circular y cuatro pucrtos, ver Cigura a 1.

Ao2oa Se deberd contar con un contacto para suministro de
cerriente eléctrica monofdsica (GO Hz C.A, 127 vV y 15 A) y la
preteceion necesaria para evitar cortos circuitos.

A.2.5 Debera tener suficiente iluminaciéon y proteccién
Necesaria para evitar cortos circuitos.

A.2.C $2  deberd colecar una ergelle a  la  altura de

aproximadamente dos metros desde el puerto de muestreo y en
linea wvertical con respecto al mismo, (ver Ligura A 3)
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dos o cualro puorstor on formay purpendiculac, (Ve Sigurau AL
y A 2.)

] T " N ' . K, L R N
ho3.2 Para secciones direrentes a  la circular  deben
colecarse el nimero de punrtos necesarios que cumplan con el

coars 1 ondne fine npl ) Lol
criterio minimo Ce puntos a mucstrear (invisos A.2.3. A3
A.J.G) ., .
ho2.3 Para esecciores cuadradas o restangulaves, sSe deberd

caleular el didmetro equlvalente a una secci6n circular con la
siguiente expresidn:
2 L0

0= 158

Donde:

D = Didmetro internc equivalente

L = Lérgo de la Qeccién {interna del conducto

B = Ancho de la seccién interna del conducto

A.3.4 Para el camo de conductos de seccldén transversal

difercnte a la circular, cuadrada o rectangulares, el dldmetro
equivalente se deberd calcular con la sigulente expresioén:

4 A
D = P
Donde:
D = Didmetro equivalente de la seccion interna
A- =  RArea interna de la secclén transversal
P e Perfimetro - interno " del <conducto de la seccion
transversal . : DU Ce

A.3.5 .~ Les' puertos deben ser suficientemente resistentes
para soportar una fuerza cortante de 100 kg (220,46 1b), una
fuerza radial de 25 kg (55.11 1b) y una fuerza lateral de' 25
kg (55.11 1b) con un didmetro nominal de 10 c¢m (4 in)} y 7.62
cm (3 in) de extensidn con brida clega (ver figura A 6).

h.3.0 Los puertos deberdn colocarse a una altura tal que
conserve la relacion de ocho didmetros corriente arriba de la
Gltima perturbacién del flujo, ocasionado por expansién,
contraccidn, codo, ventilacldon u otro; y dos didmetros a la
salida, ver flgura A 5.

A.JL7 Cuando no s¢ tenga f£lujo laminar a la altura de los
puertos, para poder muestrear gases y particulas, o deherd
instalar mamparas, rojlllas u otrun wocaniomos que den como
rosultado ooto tlpo da fludo,
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Figura A,1.~ Vista de planta de una plata- Fioura A.2,- Vista de nlanta- -
forma completa y puertos para forma medfa Tuna--
muestreo, ¥ puertos para ---

wuestreo,
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Ficura £.3.~ Instalacibn completa de puertos v
platatorma de muestreo,
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Figura A.4.- Vista lateral de puertos -

y plataforma para muestreo.
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Flaura A,5.- Perfi) de puertos

¥ plataforma para
muestreo,

Fiaura A.G,~ Vist\a lateral y frontal del puerto - -

de muestreo (con bridas) y dimensiones,’




A SECTHR1IS

05,

- =0 = 190U T
A0/

Aot i

ono conducetes de las operacicges vl Loeuod ihduﬁtrldeS'Cuh
didnetres internos, menores a 3% cna (31,81 i) vy hasta 10 o
(3.94 in) y sus equivalentes, delardn instalor plataformas y
puerLos para el muestreo de ondclcies contanlnantics dn acueordo
a las indicaclenes sigulanton:

n, 1 VELANPAPORHAL

[ A § Lon plotaformos o andomlon dobornn oor nuporficlan
capacen do ooportar una carga miniwa de 200 kg (400 1b), con
anconso do alta seguridad y de ospaclo sufiolonto para dar
tacllidad da maniobra ul “oporadox, pudiondo wgor (ljas o
deasmontablos.

A )
Belo2 %0 debard contar con un contucto puara uvumlnlotro do
corriente aldctrica monofdsica (69 liz C.A, 127 V y 15 A).

B.1.3 Deberd tener suficiente 1luminacién y proteccidn
necesaria para evitar cortos circultos. -

B.2 PUERTOS (ORIFICIOS)

B.2.1 Para conductos circulares deberan colocar los
orificios de muestreo necesarios segtn inciso B,2.5.3

B.2.2 Para, secciones "diferentes a 1la circular deben
cglocarse el nlGmero de puertos necesarios que cumplan con el
criteric minimo de puntos a muestrear (inclsos B.2,3, B.2.4
YoBad o) : '

B.2.3 Para secciones cuadradas o rectangulares, calcular
el didmetro equivalente a una seccién circular con la
siguiente expresiédn:

D= —2

+jre
o

Donde:
D = Di&metro interno equivalente.

L = Largo de la scccién interna del conducto,

o=}
il

Ancho de la scccidn intcrna del conducto.
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..({l,i,[.'rq;(u,zitu o la clrevlar, cuadrada o reelonguiatens; el wilieclro
Ui vaYen e ne deberd calenlar eon la siguicnte exprosilOn:
' 4 0
D = ..,.l’_‘_.
Pandeg
D= plawetro oaqulvadenta de la nocelén Iaterna.
A~ Area inbteaprna do Ta nacelon branavorsal,
e pardmatro Lntorito de Lo woceclOn tanavorsal.
B.2.5, El nGmero de puertos Yy puntes de nmuestreo sc

determinard en base a lo siguiente:

B.2,5.1 Para conductos de difmetro interlor mayor a 20 cm
(7.87 in) y menor a 30 cm (11.01 in) de geometria no circular
se muestrearan nueve puntos por sacciédn empleando para ello
tres perforaciones de 4 cm (1.57 in) cada uno en el nivel 1,y
tres perforaciones en'el nivel 2 (ver figura B.3).

B.2.5.2 Para conductos de didmetro interior menor de 20 cm
(7.87 in) y mayor o igual a 10 cm (3.94 in) de gcometria no
circular, se mediran ocho puntos por seccién, utilizando dos
perforaciones en el nivel 1, y dos perforaciones en el nivel
2, ver figura B 1.

B3.2.5.3 Para conductos circulares s¢ deberdn hacer dos
perforaciones una en el nivel 1, y otra en el nivel 2,

Para conductos mayores de 20 cm (7.87 in) se deberin muestrear
12 puntos por seccién, y para copductos menores de 20 cm (7.87
in) y hasta 10 cm (3.94 in) de didmetro interior se deberan

muestrear ocho puntos, con las slgulentes partes
propexcionales:
PUNTO No. FRACCION DEL DIAMELRO DEL CONDUCTO
220 cm < 20 cnm
1 0,085 0,169
2 0.125 0.220
3 0.169 0,283
4 0,220 0,375
5 0,283 0.625
6 0,375 0.717
7 0.625 0,780
8 0,717 0,031
9 0,780
1Q 0.831
11 0,875
12 0.915
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en los archivos de esta Direccion General.- Se expide la presente para los efectos legales a que haya lugar en
la Ciudad de México, Distrito Federal, a fos dieciocho dias del mes de junio de mil novecientos noventa y tres -
El Director General de Asunlos Juridicos, Oscar Lopez Velarde Vega - Rubrica

PROYECTO de Norms Oficial Mexivana NOM.PA-CCAT-006/9), que establece lov niveles manimos

Ecrmhlblu de emiston @ fn atmasfera de particulas salidss pravenientes de fuentes fijas

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanas - Secratatia de Desarrolly
Social

COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION

PARA LA PROTECCION AMBIENTAL

RENE ALTAMIRANO PEREZ, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacidn para fa
Proleccidn Ambiental, con fundamento en ios articulos 45, 46 fraccién |l y 47 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, me permito ordenar ta publicacién en el Diario Oficial de Ja Federacion del
proyacto de narma oficlal mexicana NOM-PA.CCAT.006/83, que establece los niveles méximos
permisibles de emisidn a la atmosfera de particulas solidas provenienies de fuentes fijas.

El presente proyecto de norma oficial mexicana se publica a efecto de que los interesados dentro de los
sigutentes 30 dlas naturales, contados a parti de la fecha de su publicacion, presenten sus comentanos anty
el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambiental, sito en Rio Elha No 20 1ler
Piso, Colonia Cuauhtémoc, Codigo Postal 06500, México, D.F.

Durante el plazo mencionado, los analisis que sirvieron de base para la elaboracion del proyecto de norma
estardn o disposicidn del publico para su consulta en el domicitio del Comité

Meéxico, Distrto Federal a cinco de junio de mil novecientos noventa y tres - £l Presidente de: Conute
René Altamirano Pérez - Rubrica

PROYECTQ DE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-PA-CCA'T-0006/93, QUE ESTADLECE LOS NIVELES
MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION A LA ATMOSFERA Dt PARTICULAS SOLIDAS PROVENIENTT:S §)1
FUENTES FUAS

1, OBJETO

Esta norma oficial mexicana establece los niveles méaxwmos permisibles de emisién a la atnmoslera de
particulas sdlidas provenientus de fuenle fijas, a excepcidn de las que ticnen eslablecidas normas oficiales
mexicanas especlficas

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma es de observancia obligatona para ias fuentes fyas que emuten particulas solidas a Ia
atmdsfera

3, REFERENCIAS .
NMX-AA-09 14} sCeterminacién del tujc oe gases en un congucto por medio del tubo piot
NMX-AA-ZS"'%TermmoIog(a
NMX-AA-54 - R Contaminacion atmosférica - Determuinacion del contenido de humedad en los gases que

fluyen por un conducto
NOM-AA-10-4 1 Determinacion de 1a emision de particulas séldas contemdas en los gases que se
descargan por un conducto

4. DEFINICIONES

4.1 Flujo de gases

La cantidad de gases que fluye por un conducto por unidad de liempo

§. ESPECIFICACIONES

5.1 Los niveles maximos permisibles de emision a la atmosiera de particulas sokdas provementes de s
fuentes fjas refenidas en el punto 1 de esta norma cheial mexicana, de acuerdo con el flujo de gases son fos
establecidos en la tabla 1
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Tablu 1
Niveles maxitos periustdes Je @migion a fa almostera de particulas solidas

Flujo de gases £0° 48 cnlicas Resto del pais
m3nmn, mgrm mg/m
5 1538 2304
10 1148 1722
20 858 1287
3u 724 1086
40 641 962
56 584 876
6 §41 an
80 479 719
100 437 655
200 326 489
500 @l 333
800 to2 273
1000 158 249
3000 108 157
5000 84 127
8000 09 104
10000 63 95
20000 47 Al
30000 40 60
50000 32 48

§.1.1 La interpoiacion y - extrepolacion de s 0atos ro contenidos en esta tabla para zonas criticas ests
fa pot las ecuacones senaladas enlos puntes 51 1.1y 5112 de esta norma oficial mexicana

§.1.1.1 Para zonas criticas

3020
E=  seemennes
! cu 42
5.1.1.2 Para elrestodel puss
4529 7
[ -
cbaz

bOndl‘:

E= Nivel masing pesmisible en mihgranios por meiro cubico normal

Cs= Flujo de gases ¢n la teente cninetros cubicos normales por minuto
la emusion esta referida 4 2o dfnes numaes Ce temperatura 233 K (259C) y presion de 101 328
gales (760 mm Q). pase seca R

§.2 Para 10s efaclos Ge cLantfCau on 18 uy ¢ ones e particuas séhaas a la atmostera Jevers
farse 1os procedimiertes gstabie 2doy v 38 20 a5 oftmiaies mex.canas respectivas

§. VIGILANCIA

B9 Lon gorwere s Soc bosln Ktk L0 ) e teS fBderdtvas y o en su caso. de s ot §Lt
WHOr dades cocpetentus bt 2l e . 00 MO e praesente norma oficigl mexicara

1. SANCIONES

L1 EDcumpiinients Je i ey o1 e pOrna oo mexeana sera sancionado conforme a ic @spuests por
ty General del Equilbric Ecciageo v a Frateiiie al Ambiente su Reglamento en materia de Frevencén
kot de 1a Contanunicion de 2 Aomostera ¢ 2z oridenarmentos junaicos apicables.
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10. VIGENCIA

10.1 La presenle norma oficial mexicana enirard en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diatio
Oficial de la Federacion

10.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidid 1a norma técnica ecologica NTE-CCAT-009/88 publcado
en el Diario Oficial de la Federacidn el 18 de octubre de 1388

El suscito Director General de Asuntos Juridicos de la Secretarfa de Desarrollo Social con apoyc en lo
dispuesto por el articulo 18 fraccidn Il del reglamento intenor que rige a esta Secretaria de Estagy ----
CERTIFICA --- Que |a presente copta que consta de se1s paginas concuerda fielmente cor su ongra! que obra
en los archivos de esta Direccién General - Se expide ia presente para los efectos legales a que naya lugar en
la Cludad de México, Distrito Federal, a los dieciocho dias del mes de junio de Ml novecientos noventa y tres -
E! Director General de Asuntos Juridicos - Oscar Ldpez Velarde Vega.- Ribrica

PROYECTO de Norma Oficinl Menicunn NOM-PA-CCAT-007/93, que establece los niveles maximin
permisthles de emision de hidrocarburoy, mondxide de carbono, dxidos de nitrdgens, particulin suspendidas
totnles ¥ opacidad de hume, provenientes det excape de motores nuevos que wsan diesel como combustible y que
e utllizaran para ln propulsion de vehiculos nutomotores, von peso bruto vehivular ntayor de 3,857 Kilogramus

Al margen un sello con el Escudo Nacional que dice Estados Unidos Mexicanos - Secretana de Desariolio
Social.

COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION

PARA LA PROTECCION AMBIENTAL

RENE ALTAMIRANQ PEREZ, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalzacén para 1a
Proteccidn Ambienta), con fundamento en los aniculos 45, 46 fraccion il y 47 de ‘a Ley Federal sohre
Melrolagla y Normalizacién, me permito ordecar la publicacion en el Diano Ofictal ge ta Federacion del
proyecto de norma oficlal mexicana NOM-PA-CCAT-007/93, que establece los niveles mdiximos
permisibles de emision de hidrocarbutos, monodxido de carbono, dxldos de nitrdgeno, particulas
suspendlidas totales y opacldad de humo, provenientes del escape de motores nuevos, que usan
diessl como combustible y que se utilizarén para Ia propulsidn de vehiculos automotores. con peso
bruto vahiculer mayor de 3,857 kilogramas,

El presente proyecto de norma oficial mexicana se pubhca a efecto de que 1,5 interesades dentre de 1os
siguientes 90 dlas naturales, contados a partic de 1a fecha de su publicacién presemten sus comentanos anie
el Comité Consultive Nacional de Normalizacién para la Proteccién Ambiental. sto en Rio Elba No 20 er
Piso, Colonia Cuauhtémoac. Cédigo Postal 06500, México, O F

Ourante el piazo mencionado. los andlisis que sirvieron de base para fa elaboracién ael proyecto ae norma
estardn a disposicion del publico para su consulta en el domiciio del Comité

México, Distrto Federal. a cinco de junio de rmul novecienlos noventa y tres - €l Presidente gel Comite -
René Altamirano Pérez - Rubrica

.

PROYECTO DIEE NORMA OFICIAL MENICANA NOM-PA-CCAT-007/93, QUE ESTABLLUE LOS NIVELES
MAXIMOS PERMISIBLES DE LMISION DE HIDROCARBUROS, MONOXI1IO DE CARBONO, OXIDOS DY
NITROGENG, PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES Y OPACIDAD DE 1RIMO, FROVENIENTES DEL
ESCAPE DE MOTORES NUEVOS QUE USAN DIESEL COMO COMBUSTIBLL Y QUE SE UHLIZARAN PARA
LA PROPULSION DE VEHICULOS AUTOMOTORES, CON PESO BRUTO VEHICULAR MAYOR [f 3.x¢"
KILOGRAMOS.

1. OBJETO
Esta norma ohcial mexicana establece los niveles maximos permisibles de emision de hdrocarburos
monédxido de catbono. éxrdos de nitrdgeno, particulas suspendidas tolales y opacidag de numa pro. enentes

del escape de motores nuevos. que usan diesel camo combustible y que se LthZaran para 13 oo s on de
vehlculos automotores, con peso tiulo venicular mayor de 3 857 wiogrames

2, CAMPQ OE APLICACION

Esta norma es de abservancia obligatona para los labrncantes e impartadores de los motores que se
utihzardn para ta propulsién de vehiculos automotores nationales o imponados reteridos en el punte anterior
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