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INTRODUCCION

Es por eso que evaluaremos este lcnm o dcm.l: conccpm rclacm os a calidad a nuestro sistena de

calidad

Asi teniendo en cmmdcrlcmn a problcm.lllc.l ‘de Ia Ciudad de Méica en materia ambicntal siendo’ las mis

comiin la contaminacion dcl ulrc proveni de fi ; ‘fij ijas ¥ méviles nos enfocaremos al csxudno de las -

fientes fijas cn .llrc

Para tener un pl’C\’lO conocnmcmo dc lo que hablamos tenemos que definir lo siguicnic:

Fuentes Mdviles: los vehiculos automotores que emitan contaminantes al ambicnte

de instajaciong r i a una persona {isica o moral 'ubicad;ls .
e .

Fuentes Fijas: la i o conj

en una paligonal cermda que tenga como finalidad desarrollar opcncmncﬁ a procesos mduﬁlnnlcﬁ. comcrcmlce

o de servicios o actividades que gencren o pucdan cmi C

En si podemos decir que una fuente fija; pueden ser las calderas, hnmm qucmadnrc', por’. st It nn

abarcarcmos nucstro estudio en las calderas,

de un proceso.

Dehemos de tener en cuent:

. s

ala at
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" OBRIETIVOS [N )
E1 objclivo del preschic trabajo cs de dar ol conocimiento necesario del cntorno de calidad en materia
ambicntal. 3 de’como pucde aplicarse un sistena de calidad para aplicarlo de la'mancra nvis transitoria al
medio ambicnte -

Conocer que la norma 1ISO 9000. y como sc pucde aplicar un sistema de calidad en materia umb:cm.xl pum cl‘,"
beneficio de tados los que convivimos en 1a Cindad de Méxica,

Implementar la cducacion en materia 3 I'que conoz s el medio ambiente que nos rodea s la inin’or s

prioridad para nuestra calidad de vida, también de proporcionar una cultur de respeto en csta nmlcn.l Pnr Io
que debemos contribuir en la mejora de Ia calidad det aire como cs ¢l caso de la comamm.nc:on dcl aire, dondc, :

debemos de colaborar con las instituciones adecuadas para una mejora de la calidad de aire.




CAPITULO |
DESCRIPCION DE LAS CALDERAS

1.1 FIUNCIONAMIENTO DE LAS CALDERAS
&4Qué os una caldera?
Caldera se puede definir como un dispositivo que tiene la finalidad de:

1. Generar vapor, pam fucrza, procesos industriales o calefaceion, v

2. Generir agua caliente para calefaccion o para uso general,
Asi que a la caldera se le considera como un productor de vapor en términos generales, pero muchas calderas
disefiadas para generar vapor pueden servir timbién como calentadores de agui. Asi se ticne que las calderas -
son discitadas para transmitir ¢l calor procedente de una fucnte externa, que es ¢l procese de combusticn
procedente de algiin combustible. En la actualidad se utilizan con frecuencia las calderas. no “solo -en
termocléctricas sino cn diversas industrias, y también en zonas comerciitles, aunque va scria un poco ¢l caso
dado de un calentador de agua. )
Huy diversos tipos de ctalderas pero estas sc adoptan al sistema que se requicra ya que €S muy importante,
Dependiendo de su capacidad hay calderas que sc usan en establecimientos también y estas dependen también
de su poder calorifico y también de sus C.C. (ciballos caldera) que es pari dar un dptimo rendimicnto a nuestra
instalacion. En nuestra planta de proceso o termocléetrica es imporiante tencrla para la generacion de cnergia
pero esta hay que cuidarla ya que es impontante pari ¢l buen funcionamiento de nuestra planta, asi que debe de
tener sus cuidados o mantenimicntos requeridos. para el bucn funcic iento de esta. independicntemente de
sus companenles requeridos, ya que estos también deben ser cstudiados. También es lmpon.m(c c! lra(amxcnlo

de agua que es lavida que nos daré la caldera, esto es para que nos tenga un alto rcndmucmo, ¥ una vida laryl

1.2 TIPOS DE CALDERAS
Para considerar algunos tipos de calderas. de las cuales se ab.lrcan las dc upo mduslrml dc lns quc sc les
cnmldcm unidades entre los 500 kp/ir de vapor dc agua (unos 7825 C c npm ) Hay ncho mlcgnrfac dc
c.]ldcms disponibles. En orden de su salida especificada sc. cncucmmn Ias sq,ulcmcs' :

Calderus seccidnales de hicrro colado

Calderas de acero

Calderas de clectrodo
Generdores de vapor de agua
Calderas de casco vertical
Calderas de casco horizontal
Calderas de tubo de agua
Caldcras de lecho fludizado

“alderas Seceidnoles de Hierro Colado

Estas sc usan para servicios de agua calientc con una presion operativa mixima de 5 bar y una salida maxima
del orden de 1500 KW. La unidad debe de amarse in sitn, v consiste cn una seric de secciones de hicrro

coludo. Las sccciones se ensamblan con niples atomillados o ahusados en la parte superior para la circulacion
: . . 4




del agua v scllos entre las sccciones para contener los productos de la combustidn. Las sccciones se comprimen
juntas con tirmnics. Pucde usiarsc una scccidn estindar para producir una gama de salidas dependiendo’ del
nimero de sccciones empleadas. Despuds  del ensamblado de las sccciones se’ instalan las Iiibl_lllims,-dcl
aislamicnto ¥ el sistema de combustién. Existen comercialmente varios modelos pira usiarse con combustibles

liquidos. gascasos v sdlidos.

Calderas de Aecero
Este tipo de calderas cs similar a las calderas seccidnales dc hiérra” cnlndn en cuanto’ a su salida. La -

construccion s de tambores anulares de accro rod.:do pard cl l'(.‘CIpIClIlC de prcsnén.

Calderas de Flectradn
Existen comercialmente calderas de cslé tipo psub'.,lk '\"u‘b(;r_dc g
agua. La presidn de teabajo normal es de 10 bar pcm e itlén unidnd
unidades cs que pucden colocarse en ¢l punto dondc s¢ rcqulcrc cl \apor Y chdo quc no sC produccn g.ascs de

ua subiendo liasta’los 3600 Kg/hr de vapor de
mayorcs, |‘..'l‘\"clrllilj(l principal de cstas

combustion. no se requicre de chimenea.

Generadares de Vapor de Agua ; .
El término de generdor de vapor de agua sc puede aplicar & cualquier recipicnte que levante vapor. . Aqui
describiremos las calderas de espiral en ¢l inlervalo de evaporacion  de hasta 3600 kg/hr de vapor de agua.
Dado que Ia presion del vapor se encucntra contenida dentro de la espira tubular, se pucdcn‘ob(cncr presiones
de 35 bar v mils. Estas calderas estin adecuadas para quemar combustibles liquidos v gascosos.

El tuba enrollado esti contenido en la ciimar de combustion presurizada y recibe calor tanto radiado como por
conveccion. El agua de alimentacién sc bombea u través de 1a espiral donde se convierte en vapor. Dado que la
cantidad de agua es un poco mayor que Ia tasa de quemado i fin de proteger Ia espirtl contra dadios, sc requicre

un separador de vapor o mitltiple de vapor para producir un vapor con fraccion de sequedad.

Calderas de Casco Vertical

Se encuentra que la caldera es del tipo cilindrico en la que el ¢je del casco es vertical respecto al piso quemado.
En su disciio se encontraba una cimara cn la base del casco que contenia el sistema de combustion. Los gases
sc clevaban venticalmente a través de un tiro rodeado por agua. La calders de cusco vertical modema
genemlmente sc usa pari recupenir calor de gases de escape de aplicaciones. Los gases pasan a tmvds de una
scric de tubos verticales de didmetro pequeiio. El mismo casco cuenta con una scric de quemadores

independientes para producir vapor de agua cuando no hay gas de escape disponible o insuficicnte.

Caldoras de Caseo Horizontal
al se un diseiio denominado de espalda maojada, siendo ia

En csie tipo de caldera de casco horis
mis comim la caldern de lama inversa. Aqui sc encucntra que el sistema de combustion sc quema hacia una
ciimir con forma de dedal en la que los gases invierten su dircccién pam ir hacia el frente de la caldem
nlrédcdor del m';clco de Mlamas. A continuacion los gases dan vuelta en una caja de humos delantera para viajar
a lo largo de una sola pasada de tubos de humo hacia ta parte posterior de la caldern v de ahi a la chimenca. A
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fin de extracr el nuiximo de calor. se instalan urbuladores de gas: esto con ¢l fin de agitar los gascs ¥ ayudar a

producir la temperatura de salida requerida en el gas de tiro, Se pueden obtener salidas evaporativas de hasta’ o

4500 kg/hr de vapor de agua usando combustibles liquidos v gascosos.

Calderas de Tubo de Agua
Esle tipo de caldera conticne una cimara de aislamiento y revestimicnto extemo. donde el cquipo de
combustién para combustible sdlide puede ser por atizador csparcidor o de rejilla movil o por combustible

pulverizado o lecho fluidizado. Se pucden instalar quemadores de aceite o gas cono equipo de combustion
ar. Este tipo de calderas cucnta con supercalentadores, cconomizadores, v precalentadores de aire v

LT

ir:uupus de mirticulas.

Calderas de Lecho Fluidizado

Estc nombre provicne del lecho de combustion que se produce al encerrar una mezcla de arena silica y ceniza a
través de In cual sc soplay airc par mantencr las particulas de suspension. Tenemos que los lechos son tres
sicndo los someros. profundos v recirculantcs. El lecho fuidizado pucde usar combustible con un alto
contenido de ceniza que no podrd usarse en otro sistema. Es posible controlar [a emision dcida mediante

adicciones al lecho durante la combustion: estos pueden mancjar una infinidad de combustibles sélidos,

1.3 CONCEPTOS BASICOS DE GASES
Sec conace que los gascs provicnen de la quema de combustibles fésilés (carbon, petréleo ¥ gas natural) donde
interviene uma reaccién quimica para producir las emisiones coﬁlmﬁinanlcs a la masfera. Las emisiones que
surgen de [a quema de los combustibles fosiles in'clu,\'én particulas, monéxido de carbono, hidrocarburos,
amaniaco, éxidos de nitrdgeno v didzido de carbono. Por supuesto s¢ sabe que los combustibles fosiles no son
precisamentc  un compucsto de carbono, hidrégeno y oxigeno: también conticne partes minimas de azulre y
nitrégeno, asi como pequeitas impurezas minerales, las cuales muy bien concentradas son las causantes de las
cmisiones contiminantes a la atmasfera.
Cuando cl combustible se quenta cn presencia de oxigeno se efectian una serie de reacciones complejas, de las
cuales se mencionan las siguientes:
El carbono se combina con ¢! osigeno part formar éxidos de carbono:
C+0, »C0O,
20 +0, -»2C0
En las condicionces adecuadas ¢l monéxido de carbono (CO) se oxida ¥ s¢ convierte cn didxido de carbono
co,
200+ 0, = 2C0,
El hidrogeno combinado en ¢l curbon sc oxidi ¥ sc transforma cn agua:
: "H +0 —) 2h' 0
A clevadas lcmpcruurls I«IS cu.llcs ocurrcn cu Ia ﬂ.lm.l mnlo ¢l nitrogeno dcel carbon como el del airc de

combustion reaccionan con cl mibcno p.m d.:r ménoudo dc mlré[,cno (NO)

N +0 -) 2NO




EINOse combuu poslcnormcnlc con O\i;_.,cno cn la atmésfera para formar NO,
: Fl n/ufrc dcl carhnn sc oxida y <c cmwlcnc cn 6xidos de azulre, pnncnmlmcnlc dlé“do de azufre, .
§+0, - S0, :

: Los cqulpos dc combusu n quc funcionan con combustibles liquidos son muv sumlarcs a los de carbén pero
en este cusa el cmnhucuhlc liquido sc enciende dentro de la caldera cn forma de rocio ﬁmmcnlc pul\cmndo.

Ias pcqucfi.xs olds sc comporl.m como particulas que reaccionan qulmlc.nmcnlc al oxidarse en presencia de

m’ibcno : :

o quc rcspccm al proceso "tedrico” de combustion. para que sea completo en un sistema de combustion
ccl.x cmmclc en prender uni mezcla de combustible con aire (mezela de Os ¥ N3) no es daling & la salud
: lmmmm. ya que el hidrégeno y carbono, constituyenies del combustible, se combinan con ¢l oxigeno cn el aire
h:l 1 formar bidxido de carbono (CO:) y vapor de agua descargando nitrdgena (gas inerte) a li atmasfera.

i EI’CO_‘. ‘vapor de agua v N» son productos que 1o causan contaminacion. Lo que sucede realmente es que al
cxistir una gran libemcion de COs contribuye al calemamicnto global de la ticrra. Los efectos dadinos de 1a

combustion sc deben @ una combustion incomplela: productos secundarios de la combustion debido a
v presi das, oxidos de nitrogeno: contaminantes vy aditivos del combustible (azulre,

B

temy
plomo y otros).
Dcbido a lo anicrior, tencmos tres principxiles gascs contaminanies:

e Hidrocarburos no quemados (HC)

e Monéxido de Carbono (CO)

o Oxidos de Nitrogeno (NOx)
Los hidrocarburos son una mezcla de compucestos los cuales son dafinos par la salud de las personas, al
ambiente ¥ algunos (benceno v aldchidos) son reconocidos como cancerigenos ¥ fucrtes agenics productores de
ozono. Las particulas de carbon sc incrustan cn los pulmones humanos. carusando dailos a la salud ¥ en la
presencia de otros contaminantes (sulfatos) forman nicleos de particulas que también son daflinos para la
salud. Los hidrocarburas (HC) reaccionan con otros compuestos a la luz del sol para formar ozono, cste irrita ol
sistcma respiratorio causando tos, dolores de cabeza. agrava el asma, la bronquitis v enfisema. Recientemente
se ha descubierto que causa daa perminente en el tejido pulmonar y plicdc destruir vegetacién, reducir cf
rendimicnto de coscchas y daitar material de construccién expucsto.
El mondxido de carbono (CO), al ser respirdo por humanos o animales, se comhina con cl oxigeno cn la
sangre y causi dailos scrios ¥ potencialmente mortales. Causa cslrcs en cor.uon ¥ pulmones. retrasa ¢l
crecimicnto fetal y el desarrollo mental, : :
Los oxidos de nitrégeno dafian el sistema respiratorio y reducen la mstslcncm a infecciones respiratorias.

Taumbién contribuyen u Ia formacion de ozono y a la Huvia dcida;

A continuacion se mencionan algunas de las principales estas s¢ eval

0 ru/m de Azufre
Su origen provicne de combustibles [dsiles, con especial intensidad en curboncs con alto contenido en azufre,

- El cantrol de 6xidos de azufre es por filtros cspecificos que ticnden a limitar ¢l contenido de azufre existente en

los combustibles estableciendo las cantidades miximas de estas aceptables.
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- combustible relativamente limpio. pero algun: resultan de su combustion. por cjemplo. cn

Muondxido de Carbono : g
Este contaminante s¢ cmile pnncxp.nlmculc por Ios lubos dc cscapc de los vchiculos aulomolorcs ¥ también

proviene de la quema de combustible dentro de las c.imnms de comhusll(‘m en I.ls calderas. =

Ovidos de Nitrogeno : f :
Son cnuudm por los tubos dc c<c'1pc ‘de clumcnc.m o dec uutomaviles ) ‘proviencn de la combustién de-

cualquicr tipo de combusublc

Nitratos A . : .
Son producidos cn trmsformacnoncs .nmosl‘érlcas de 6. 1dos dc nuro;,cno prmcmcnlcs de Ia combusuon de .
'llmcnlc t3 porl.ndom: dc mclalcs. cll.llv.m csm form.ncnbn

combustibles fasiles. Particulas pcqucﬂ.s, especid

Oxidos de Plomo

Proveniente de la utilizacién dc ylcohm ncu en plm 0 con

n de carbon v fuvc‘l-o.i!‘y' de

1 90% dc 1a combust

Niquel

Se desprende en procesos mduslr les'y de manufacturado asi:conio’en’

Teniendo un control p.xm la rcduccxén de particulas o l:u]as temperaturys.

combustion de aceites rcsjduinlcs.u .

Sustancias Orqriulrm;
Se produccn por I condcns.xcmn de \aporcs u..,_ i
fésiles. la ¢ aporicion v uni <cr|c dc pmccsm |ndu<lnalc<. asi como por rcuccmncc nlmmfénc'lc que facilitan

cn la combusuén dc combusnblcs'

quese g

1a conversion de muatceria orginica cn pcqucﬂ.ns particulas.

Emisi a la Atmésfera
En materia de cmisioncs a la atmdsfera: los establecimicntos que cuentan con equipos de combustion por lo
regular utilizan combustibles fosiles. Un cjemplo cs ¢l caso del gas natural que estd considerado como un

condiciones inapropindas de combustion con una mezcla pobre de airc/combustible, ctc. pucde generir grandes
cantidades ' de humo, CO y cmisioncs de compucstos orginicos voldtiles. Los NOx son el prindipal

[« i del gas natural, cstas cmisiones dependen principal de las [ | ma\mus Ingmd.nsV

dculro de Ia cimara de combustion, asi como de la concentracion de oxigeno en la zona de combusuon dcl

ticmpo de exposicién a las altis tempeniurms. Los niveles de emisién varian considerablemente y cstan o
relacionados con cl tamaito y disciio de los equipos de combustion y tipo de quemadores. » i ;
La composicion del aire en la atmdsfera se encucnirn compuesta en su mayoria relativa por un 78% de 14
xliirégCllo ¥ un 20% de oxigeno ¥ 1% demiis compucstos volitiles. Las ecmisionces a la atmdsfera provienen de )
un 80% de las fucntes maviles mientris que un 20% de las fuentes fijas. .

Asi podemos decir que lias emisiones proviencen de algunas reiacciones y procesos como son:

8




Por insuficiencia de reaccion -
Por azulre fijo i

: Por nitrogeno fijo m.ns h composacuon de nitrégeno en cl'aire de L cual s I'onn.l alta tcmperatur y
alta prcs:én :
Par cnmhusllhlc no quemado
Particulas de CO SO\. NO\

‘ Ozono (03) - . L

. PAN (nitrato dc peracilo) coxmmmcnlc ll.mndo smog

Para una nlnlosfcm mld.mlc se ucnc l.l suma de:
conccnlrucnbn dc O3 + couccmr.lcmn de NOsx + conccnlnmbn de PAN + concentracion de oxigeno + otros

oxidantes

Para una ulmbsl'cm rcduclora sc ucnc Ia concentracion de:
g SOk + Panticulas + Hidrocarburos

Para los IMECA (lndicds Metropolitunos de Contaminacién a la Atmésfera) se tiene la conccnlracién de:
COYW O+ CNOx W NOx + C PAN W PAN...+ C CO W CO+ C SO« W SO« + C particulas W p.miculaq
Dondc. S <7 C-= concentracion del agente
Cw = peso especifico del agente

1.4 TERMINOLOGIA
Al considerar las calderas surgen algunos de los términos fundamentales que se consideran fundamentales.

Caballo Caldera
La cantidad de calor requerida para producir 15.65 kilogramos por hora de vapor saturado a una temperatun:

de 100°C, utilizando agua a la misma temperatura. siendo equivalente a 35.32 MJ/hr

Caldera de Caseo
Es una caldera en la que los productos de combustion o gases calicntes pasan a través de una seric de tubos

rodeados de agua.

Caldera de Tubo de Asua
Es la caldera ¢n donde ¢l agua circula a través de tubos de didimetro interior pequeiio dispucstos en series y
coneclados a tumbores o colectores. Las superficies externas de los tubos quedan expuestas a los productos de

combustion o gases calientes.

Caldera de Iispalda Seca
Es Ia ealdera de casco horuonhl cnla quc Ia c:imnm dc m\crsuSn de los gases desde ¢l tubo de combustion a la

primera pasada de tubos ¢s externa a la placa dc lubos lmscm y se forma con-una camara de acero forrada con

material refractado.
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Caldera de Espalda Mojada . :
Es Iu caldera de casco harizontal en ia que ta cimara de mvcrstén dc g;lscs dcsdc el lubo de combnsudn h1sm
r'bdé‘ada’ béf agua. T

la primera pasada de tubos estil integrada al casco de ln c.lldcm

Calidad de Vida .
Nivel de bienestar que se alcanza en un’ ambic 168 decuado, que sausl'acc 145 necesidades
naterales y emocionales del ser hum.mo cn-cuanto a cantidad \' c.llldud propnrcuon.ll a'la dncr:ld.ld v

abundancia de seres vivos.

Calemtamiento Directo

“La trnsferencia de calor por ﬂ.lm.l. ylscs de combusuon o por .mlbos al entrar en contacto dlrcclo con los -

macriales dcl prnccm : . E )

Calemamiento Indirecto .- . )
Li wrnsferencia-de calor por gases’ de combustion que no cntran en contiacto directo con los materiales” del

proceso.

Capacidad .\ nulnnl
La potencia lémuca dc dlscﬂo dc un cqmpo de combuslxon llldlC’ld.l por cl f.lbrlcamc

en’cl ‘casco dc Ia culdcm sc vuelve mcst.:blc donde - ocurren

Esto ocurrc cu:mdo I.| supcrl‘ cw dcl 161
-nmc.ns‘ ¥ csto pucdc hnccr quc l.l c.lldcm pncc agua baja y se aisle o pmh.xhlcmcmc esta 861

agitacioncs v

bloque.

Combustibles Fsiles Silidos, quidos y Gas

Los combusublcs sélidos sc rcficren a las \'ancdndcs de carbon mincral cuyo contenido fijo de carbono varia
desde 10% hasta 90% cn peso y al coque de pelrdlco. Los combustibles fésiles liquidos o baccmm son los”
derivados del petrdleo y gas natural tales como dicscl. combustélco, gasélco, gas L.P.: bul:mo‘ propano.

metano, isobutino, propileno, butileno o cualquicra de sus combinaciones.

Chimenea
Ducto donde sc descargan fos gases producto de la combustion,

Densidad de Humo

La concentracién de particulas sdlidas o liquidas transportadas por i corriente de gases - produc(o de una

combustién incompleta.
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FEeonomizador :
Cambiador de calor- dolldc los gases- de - In -combustidn lmnsmucn partc “de- su energia aumentando la

temperurm del abm dc nllmcnlactén

FEvaporacion

Es la C.lnl’idddidc lpor de g producud.l por I.1 c.xldcrl a lcmpcrllum ¥ prcmon ¥ pucdc CNpresarse como

evaporicion de cqul\" lcmc l()()“C norm lmcnlc mdncado como \'apor de agua.:

Factor de F vn/mrnrmu

Este factor sc obtiene’ dl\'ldlcndo cl c.xlor lol.ll dcl vupor cn condiciones de trabajo sobre el calor latente de

vapor en condicion almosl’énc.n o <c.l 225( U/k

l‘.lclor dc Ev |por|c16n

Donde : . s -
H= calor tatal en ! kg de vuhok de agua a und presian de tratajo mayor que 0°C tomada de tablas de
vapor (kJ/kg) i § . )

T=calorcn ¢l aguil de ullmcnuxcmn (k.l/kb)

2256 = calor latenic del \'upor dc agua cn condicioncs .:lmosfcncas

tHorno

ak

Es cl lugar donde sc reali por paredes de refractario.

Limite de Emision Ponderada

El promcdib pcnuisil;lé*i:ic'dc’ “aplicable gndachui.]oo de combustién,

Ntimero dc \Innclm

£l valor uuménco que.se obncnc nl comparar la:mancha’ producto:del paso dc un c:cno volumen de gas dc

combustion par un pnpcl fi Ilro con lus lomluleCc de la csczlla patrén cqlu\'alcmc

Operacion :Ic .Suplmlo ; ;
La limpieza de Imllln dc lm luhm dc una c.lldcr'l mcdt.lnlc l.n m\cccmn dc .urc. vapor u otro ﬂundo a presion.

Quemadores -

Son dispositives tubulares donde se reatiza la mezcla aire combustible. cuando ¢l combustible cs liquido o gas.

Ventiladores

Introducen aire al horno los cuales son de tiro |ndu&:|dn cstos cxtraen los pases catientes del horno dc<pué< dc

la combustién.
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: (‘AI’ITULO ll '
NORMAS Y EQUII’OS I'ARA GASES

2.1 ANALIZADOR DE GASES EVCOM-A’C'/I;LVUS' ; ,

Existe cn la actualidad una amplia gama de .uulmndorcq de gases com.lmm'mlcﬁ, aunque son \nnm lm
modelos. y marcas pnncxpulmcmc su funcién cs l.x misma el de medir los conl.unm.lmcs que 'se g,cncnm ala
atmosfera, Por to que aqui se mencionard un .m.xlu.ldnr de gases |l.lm.1do F(‘OM vosus l'uncmnc: \ p.1nimc|rn<

de medicién.

Anmalizador de Gases ECOM-AC. .
El ECOM-AC cs un analizador de CIIIISIOIICS basad :

micropracesador que incorpora la Iccnolog,h p.lr
Este amalizador tiene la capucxdnd de hasta 7 scnsorcs dc

pariinctros de gas de escape. ) ; ; AR =
Entre los anilisis de combustion sc cncucmrl quc pucdc mcdlr |'l 0 3 idn de los sigui parimetros:

02 Co Oxigcno

co ) - : Monéxido de Carbono

co? ©- . Biéxido de Carbono

CxHy ‘ Hidrocarburos / Combustibles
NO Oxido Nitrico

N2 [ Bidxido de Nitrogeno

NOx (NO+NO2) Termino usado para los Oxidos de Nitrogeno
SOz . ' Bioxido de Azufre

Temp Temperatura Ambicnic

T. Gas - Temperatura de Mujo de gases
Lambda Exceso de Aire

Tnw.g .Mnnélncl ro en pulgadas de agua
Yov ! ) Porcentaje por volumen

ppm ) o Paries por millan

CO? Max ' Valor nviximo de CO2

Scleccion de Combustible.. - E
Este analizador cucnta con las sclecci pre-prog, fas para combustible como son: gas natural. dicsel.

propana, butano, combustéleos, carbén mineral, madera par diferentes contenidos de humedad.




Fuel type function, confirm by <E>
(Funcion de tipo de combustible, confirmic con <E>

CO2max = 11.7. AI/k=0.33

Fig. 2.1. Durame el proceso de eonfirmacion automdtica de rango de operacion v auto cero, se podra

) ihi, 7,

seleccionar el tipo de ¢ aserq en el proceso de combustion.
Oz 210 Er R, Y
CO2 Yo Losscs
CO 0 ppm Excess Air L.
NO 0 ppm T. Gus 77 F
NO2 0 ppm Druft 0.00 iwg.
NOx O ppm T. Air 73 F
CXHyY Q.00 ppm
SO: 0 ppm Dew p. U

Fig. 2.1.2. Cuando el analizador; camplelo su ciclo dc cnlll)racldn. muostrara los valores de emision de tiempo

! g o )

real. K1 CO2, eficiencia lambda v pl’rdldnv son v lores cnlculmlm‘ para que el i Ji a

estos valores, la lectiura de oxigeno deberd e \mr por ¢ cbalo (Icl 20.5% via Iulnpuralura (/el gas, lll.‘bl.'l’ﬂ cslar

parlo menos § grmlnvmm nllu e la Iwuperalurn (I('I mn.' wl

Medicion de Humo. . : : )
Para la medicion de Ta mancha de hollin se selecciona en ‘el analizador smoke cn la pantal

Dondc In bomh
sco papel de

s¢ deticne, se acciona el gatillo de'la pistola, cn dondc sc encuentra la sond.x ¥ seinseria un
prucba de humo. soltar el gatillo ¥ se reinstala en la chimenea donde se encuentm la caldera.

Para determinar el nimero de mancha sc tiche que conforme se realice 1a muestra. s¢ obtienc ¢l resultado
mediante la carta de humo, que es un parimetro cstablecido conforme a las normas de cmisiones, para

determinar ¢l nimero de mancha de hollin.

Soot measurement

1. Smoked |z Smoked 3.Smoked
4.0 55 3.0

Oil derj ...... Mean value 4.2

Fig. 2.1.3. Medicion de la Mancha de Hollin donde el Resultado es el que se Muestra,
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Proceso de uni Prucba de Emision
El analizador concluirt su proceso automitico de confirmacion de rm;,o de (lpCI'ICié" ) auto cero, antes de
iniciar con la prucba de emision,

Se inserta l2 sonda cn el puerto de muestreo de la caldera originalmente ﬂluudos cn IJS clllmcncaq de csc.lpc
de gases, sc deja que Ia unidad drene 1a muestra de gas. csto con el fin de quc las lecturas se estabilicen v los

sensares respandiin al maxima a la concentrucion de gas.

Todo cl proceso operativo para la realizacion de la prucba de emision. dcpcndc de la aplicacién y ¢l oblcu\o de
ta misma, asi por cjemplo si se mide, las cmisiones de gases en las calderas, se sclecciona que tipo de
combustible usa esta caldera, par iniciar la inspeccidn: posteriormente sc deja trabajar al analizador, donde se
obtendri los pardmetros requeridos, consecucntemente, al insertar Ia sondi en Jos pucrtos de muestreo que se
encuentran en cl tiro de la chimenca, par determinar el nmimero de mancha de hoilin. todo esto apegado a las

normas y leyes vigentes establecidas.
Parimetros Medidos en ¢l Analizador de Gascs

Oxigeno -2 Monoxido de Carbono - CO
Rango 0-21% © Rango "~ vl _5 -0-4000 ppm

Tipo de sensor ' Electroquimico S T‘ipo de .f.énso : <: Electroquimico
Precision : 2%delectum " o PrccisiéliiA 2% de lectura
Resolucién - - 0.1% et Rcsél{iciélj" : lppni
“Oxido Nitrica = NO™ 7 7 T ‘Bi Nnrébcnn -NO?

Rango - .. 040,000 ppm - o 0-500 ppm
Tipo de sensor i Elcc&oqhimiédl : lepo dc SCNSOr:. - - . Elcctroquimico
Precision 2%de Icclum : = ‘:P'rcclslén__ o 2% de lecturm
Resolucion ,I ppm RO Résdld ion . . v | ppm

Risido de Azufrc - SOz -  Combustible - CxHy

Rango 0-5000 ppm 0-6% .
Tipo de scnsor I‘lcc(roquinucb ‘ Termistor catalitico
Precision 2% dc Icc(um & 2% de lectury
Resolucion B ppm 0.01%
Temperatura Ambicnie* : " Temperatura de Escape

Rango : . ()-25()"F i Rango - O-1800°F

Tipo de sensor -, SR sensor PTC o Tipo dc scnsor Termocople tipo K
‘_Prccis‘ién : B il o N Precisidn 3°F

R»csolucié'n’j S IF Resolucion I*F
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Flujo de I'?.sc:lpc'
Rango
Tipo dc sensor

Precision
Resolucion

Parimetros Calculados

0-140.00H20
Electronico
Piczoresistente
2% de lectura
0.01 H20

Ridxido de Carbono — CO2

Rango
Resolticion

Formula

0-40%
0.1%

Medicién de Humo

Escala '0-9 nimcro de nuncha

Co, = COzma.\'.\*—(L-z]L‘)-

Eficiencia de Comhuslidyn‘

Rango s -
Resolucion i

Férmula‘

Exceso de Aire (Lambda) -

Rango
Resolucion

Formula

Pérdidas
Rango
Resolucion

Férmula

0-50% -

1%
- ETA=100-Pérdidas

©0-50%
S0.01%
s [+
Lambda = 1+0;

2_"'02

- 0-100%
1%

Pérdidas = (2’11—2_""0%2 (‘rga‘s-}_ Tuire)
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2,2 VESTUI)I() DE FMISIONES CONTAMINANTES

EIEMPLOS DE CALCULOS DE FUENTES FIJAS -

Contaminantes .x Evaluar

En los siguientes cjemplos sc estiman: las emisiones de los i criterio g
de diesel en una caldera (pur(fcui.ns' menores 410 micrémetros PM1o biosido de faufre S0z, mdnévido de
carbona CO, axidos de nitrégeno NOx, hidrocitrburos totales HC) las emisiones de PMin. quc se g,cncr'm ‘en cl
) (producws i les no mctalicos). :

ados por la combustion

proceso de corereto p

[ Base de Datos l

¥

P.ml cl citleulo de emisioncs por combustion revisar,
que cucntc con la siguicntc infornucion:

v

I T I ]
Equipode - . Consumo de Equipo de Chimenea
Combustion Combustible Control : R
[ ) T T

v

Seleccionar ¢l fuctor de combustion en funcidn a:
(tipa de calder, tipo de combustible. tipo de control)

v

Ecuacion 2 %“C'}l" "d = Ecuacion |
—FEx | con Equipo de
E=FExA ((! ER)/100) qquipo E=FExA

Control.

e
L a8

S Emision U g

Fig.2.2.1 Diagrama: de I«'ﬁy’n pdrn Determinar las Emisiones por Commbusticn

EJcmpIo N Calculo dc las Ennsloncs por la Combusuén del Diesel

Descripeion del Proceso de G ibn de las E
Las emistones de HC y CO, dcpcndcn dc la eficiencia de combusuon v la cmision de particulas depende det
contenido de cenizas en el cnmhumblc, crcrcncm de combumén Yy g mdd dct combustible (los combustibles
ligeros emiten cantidisdes menores que los pcsados) ! s :
El cantenido de azufre e el dicsel. determina l.u: cmisiones dc hm\vdn de asufre por combustion. Las
cmiisioncs de SOX dc la combustién son predominanteincite SO;. En promedio mds del 95% del azufre del
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cn un 50% en el NOx formirdo por Ia combustion. El por
NOx varia det 20 al 90%.

los factores de emisién y a que es necesaria informacién compl ia de las con

almacenaje.

Cll ma\'or 0 .

prinus ¥ los productos. dependicndo del estado del almacenaje ¥ mancj sc g c:
menor cantidad. en este caso el almacenamicnlo sc realiza cn comcncdorcs ¥ hols. ) por lo quc la cmlsuon SCI"I/ !

pequeiia y solamente puede haber cmisiones fugitivas.
En la scgunda actividad de la empresa sc realiza ¢l mezclado dc nulcr S pnnuﬁ uo ‘se rcporuron l.n .

canricleristicas del mezclador (sf es cerrado o abicrto) ni kis horas dc opera 6n; csta parte del proceso no esta
descrita; por lo que no se aplicaron factores, es necesario considerar esta mnc ¥a que pucde cmitir particulas,

dependiendo de las condiciones de operacion. En cl acondlcwlumlcmo del producto se pucden emitir
particulas y otros contaminantes debido al mancjo y ewvs lpor'lcmn dcl mlﬁnlo par lo que es necesario obtener
mayor informacién de esta dren para determinar las cuusloncs Fumlmcmc I actividad que cstd relacionada

con una caldera genera emisiones a la atméslera, se cﬁumnn uc.mdo f.lclnrc: dc emisidn de acuerdo a los datos

reportados.

Anilisis de las Unidades : AN .
Las unidades que se reportan de la mpucidnadc ioé‘cqti'ipos de combustion y del consumo de combustibles por
ta Cédula de Operacion Anual ((‘OA) no’ con i ] 4 » , >p0r lo que fuc necesario
homologar cstos datos sclccctonnndo los factorcs de comcrs:én dcla (nbla 2. 2 1

17
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Combustible Unidades Factor de conversion utilizado | Unidades del factor
Litros 1.000 litros = 1
Diescl Kilogramos 0.824 kg/l
Gas Natural Metros Ciibicos wm?
m
Gus L.P Litros 1.000 litros = a1’
Kilogramos 1.526 kg/l
Gasoleo Litros 1.000 litros = a1
kilogrumos

Tabla 2.2.1. FFactores de Conversion para los Tipos de Caombusiible

Referente a Ta caldera. fue necesario conocer su cupxicidad para aplicar correctamente los factores de emision,
por lo que pari csto fuc necesario homologar los datos de encrgia proporcionados por las industrias con las

equivalencias de unidades energéticas de la tabla 2.2.2

‘Tabla de Equivalencias Multiplict =
MJ Megajoule 239 (Kcal)
Keal Kilocaloria 4.186 .X10°° MiJ
Keal Kilocalaria 1.162x10? KWh
K\Vh Kilovatio hora 3.6 MJ
KWh Kilovatio hora 860.4 Kcal
B.T.U. Unidad Térmica Britinica 0.252 Keal
Cc.C Caballo Caldera 353 Mifh
Mi/h Mcgajoule 0.028 C.C.
S Azufre 2 SOz
SO2 Bionidu de Azufre 0.5 S

Tahla 2.2.2. Equivalencias Unidades de Fnergia

Scleccion del Factor de Emision.

Pam scleccionar el factor de emision es necesario considerar ¢l tipo de equipo de combustion, capacidad det
cquipo de combustion. tipo de quemador, 1ipo de combustible, asi como lus unidades de consumo. En la base
de datos se mencionan tres calderas con queniadores de atomizacidén mecinica como cquipo de combustion, Ia
capacidad ¢s similar en cada una de cllas y menor a 3,000 caballos calderit, que consumen 24,000 litros de

dicsel cada una, y como 116, reporta equipo de control se utilizaron los factores de emision de {a tabla 2.2.3
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AT A

Capacidad de calders Tipo de contro! Factor de Emisién (kL'J'"} )

PMuo SO\ co NO. Hc

(<3000 C.C.) Quemador de bajo NOx 0.12 17.045 0.6 2.4 0.05424

Tabla 2.2.3. Factores de [mision con Diesel en Calderas

Secuencia de Citlculos
l.a estimacion de la emision del cc i i (Ei), ¢
consumido “CC™ en la caldera y ¢l factor de emisidn scleccionado (asociado al tipo de combustible) para ¢l

en cl producto del volumen de combustible

contaminante i “FEi” ver tabla 2.2.3,
Ei = (FEj) x (CC)

Par la primera caldera

Emisién de PM10 =(0.12) x (24.000/1.000) = 2.88 kg/ano
Emisién de SOx =(17.04) x ((L.5) x (24,0000 1,000) = 204,48 kg/ano
Emision de CO = (0.6) x (24.000/1,000) = 14.40 kg/ailo
Emisién de NOx =(2.4) x (24.000/1,000) = 57.60 kg/aiio
Emisiéon de HC = (0.054) x (24.000/1,000) = 1.30 kg/afo

Pero conto todas las calderas son iguales se puede usar la misma fdrmula, lo que cs comparable utilizando cl

total def combustible que es de 72,000 litros para este caso.

Emision de PM1o = (0.12) x (72,000/1.000) = 8.64 kg/aiio
Emision dc SOx = (17.04) x (0.5) x (72.000/1 000) = 61344 kg/aiio
Emision de CO = (0.6) x (72,000/1,000) = 43.20 kg/ano
Emision de NOx = (2.4) x (72,000/1.000) = 172,80 kg/ailo
Emision dec HC = (0.054) x (72,00/1,000) =3.88 kg/aito

Ejemplo 2. Cilculo dec Emisioncs por la Combustion de Gas Natural.

Deseripeion del Proceso de G ion de las E
El gas natural estd considerado como un combustible relativamente limpio, pero algunas cmisiones resultan de
su_combustién, por cjemplo, en condiciones inapropiadas de combustién - con ‘una- mezcla - pobre de

aire/combustible. ete. Pucde gencrar grandes cantidades de humo, CO y cmisi de comp IS orga
- volitiles. [.os NOx son ¢l principal cc i del gas 1. cstas emisi dcpcndcn principalmente de

las  temperaturas nuiximas logradas dentro de la cimara. de’ combustion, asi como de la concentracién de

oxigeno en la zona de combustion y del tiempo de exposicion a las altas temperaturas. Los niveles de emisién

"= varian considerablemente y estin relacionados con ¢l tamaiio y discilo de los equipos dc combustion v tipo de

quemadorgs.
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Anilisis de ln Actividad de la Empresa

En cste cjemiplo, Ia empresa fibrica papel y cartoncillo, para realizar la clasificacion se utilizé Ia ml'ormncmn
de campo proporcionado por 1a industria, estos dalos son comparados con 1 visita dc verificacion ¥ contra las’
actividades o servicios que la empresa reporta, con esta informacion se avala al establecimicnto, los datos que
s ulilizardn en caso de calcular emisiones por proceso y para gencrar diversos 1ipos de reportes. Del andlisis

de Ia base de datos, se desprende que no existe informacidn suficiente para realizar el cilculo de emisiones en
cl arca de proceso, debido a que es necesaria informacion complementaria de las condiciones de opcn;acién.‘;
debido a que puede haber emisiones en ¢l secado y otras partes del proceso. : »
En Ia primera ctapa de actividades de la empresa. se encuentra ¢l almacén general. donde estin lns malcrms
primas y los productos que son almacenados a grancl, origindndose emisiones fugitivas por ¢l manqo En I.n

ctapa de elaboracion del papel, hay ocho ctapas del proceso. de las cuales en cinco s¢ pucdcn Lcncrnr

cmisioncs contaminantes f'ubmwn i este fin solamente se analizé una (comhumnn)

conducidas y cstimadus usando factores de cmision, es importante comentir que no menciona ln prcscncu dc :

un cquipo de control relacionado a cste punto, ni la capacidad de la caldera par aplicar correctamente los

Scleccion del Factor de Emision ; R ) gh i

Pam scleccionar el fuctor de emision registrado en Ia tabla 2.2.4, Fue necesario considerar cl iiho de cquibo de
combustion, capacidad del cquipo de combustion. tipo de quemador, tipo de combustible. asi como las
unidades de consumo. Una vez revisada Ia hoja de datos se sclecciond el factor de emisién para realizar el

cilculo. para cste caso ¢l cquipo de combustion cs menor a 3,000 caballos caldera. el cual cuenta con un
quemador de bajo NOx, ver tabla 2.2 4.

Capacidad de catdera ‘Tipo de control PMuo SO« CO INO:] HC

(<3000 C.C) Quemador de bajo NO~ 12106 9.6 1344 ] 800 264

Tahla 2.2.4. FFactor de Emision para Combustion con Gas Natural en Calderas ¢ Kgz / Mm')
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Secuencia de Cilculos
La estimacion de la
consumido “CC" en'Ia caldcr

c combucliblc

> en’ cl produclo dcl \olumcn
sociado 4l tipo, dc cor lbusublc) ‘para el

1or dc cmlsxén sclec

contaminante i “FEi" vcr_uibla 22,355

E| = (I'El) X (CC) :

Emision de PMio =(121,6 lq,/l()om )x(5.51 \10" m )‘ em 6:7().01‘ k&qﬂq >
Emision de SOz~ =06 kg/106mP ) x (551 5 ] 0 ) : =3280 ky;unb RIS
Emisién de CO =(1.344 kg/106m° ) x (5.51 x10° wy = 7.405.44 keliflo
Emision de NO« =800 kg/106 s (5.51 x1 0t m’) = 4,4()8.()()‘kg/nﬂn . ‘
Emision de HC =(264 kg/106 1%y x (3.51 x10% m*) = 1,454.64 kgfaito

Nata: Para el ¢jemplo 1 v 2, las hojas de cilculo se muestran en anexo I,

2.3 NORMAS Y LEYES VIGENTES PARA EMISIONES

Hlslnrm N .

A principios dc la décadn de los Y0's se empezo a dar cucnta de los problcmns quc surgi.m dcbldo .l l.xs
cmisiones contaminanics a 1 atmésfera provenicnte de las calderas, v otras fucntes méviles, dchldo i quc no sc
tenia un amplio conocimicnlo cn materin de cmisiones ambicntales las cu.llcs ucncn como consccucncm.

algunos daiios a la salud:
Siendo ¢l medio ambicnte un factor importante cun ¢l desarrollo humano; se cre6 la SEMARNAT. csto con cl -

fin de que esta dependencia cmiticm normas y leyes cn todo lo referente en ] dmhlm mblcnlql.'

postcriormente algunos aifos después sc emiticron normas y leyes ccoldgicas que a su \c/'
a las establecidas por la EPA (Environment Protection Agency) de USA
Dcbido a esto sc inicio un programa el cual se mantiene vigente hasta la fecha.

Dicho programa consistia en una red de monitorco atmosférico, con cl oh_]clo de prc\cm
ambicatal. sin cmbargo debido al incremento de cmpresas gencradoras de cnusmncs conu i
fucntes méviles, empezo a funcionar este programa con poco éxito. :

Sc propuso que los Gobiernos Estatal, ¥ Municipal adoptara la norma amblcnml a l'ucnlcs fij Jas. I.l Cqu

aplicaran a su entidad.

Siendo la Sccretaria del Medio Ambiente enn el Distrito Federal en el dambito de su competencia tendri la

obligacién de evaluar Ia politica de desarrollo sustentable para cl Distrito Federl, asi como de realizar-las

acciones necesarias pam proteger v restwrar ¢l ambicnie y los clementos naturales cn forma coordinada, -
concertada ¥ corresponsable con Ia socicdad cn general, asi como las dependencias federales competentes.:
La cual le corresponden las siguientes atribucioncs: .
©a - Los requisitos o especificaciones, condiciones, pardmetros v limites pcnnmhlu cncl dccarrolln de una”
actividad humana que pudicra afectar la salud. la conservacién del medio ambienie.. la prolcccmn

ccoldgica o provocar daiios al ambicnte v los recursos naturales.
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rnnr' iones, pant c u:\ hnulcs

O Las normas ambicntales pira una entidad podrin determinar req
mis restrictivos que los previstos en lus Normas Oficiales Mexicanas. ¥ dcbcran rcfcrlnc a nmlcrus quc

scun de competencia local.

O Expedir normas ambicntales en materin de competencia locil

Promover I creacion de cstandarcs ¢ indicadores de calidad ambicntal

O Raalizar y promover en forma coordinada, concertada y corresponsable, acciones relacionadus en la
conservacion del ambiente.. Ia proteccion ccoldgica ¥ la restauracion del “equilibrio ccolégico. entre
arganizaciones saciales, civiles y c‘m;;rcs.'lrialm, asi como los ciudadanos interesados; a fin de desarrollar a

1]

1a poblacién una mayor cultura ambicrtal y promover ¢l conocimicnto de la ley ambicntal para ¢l D.F.

Norma Oficial Mexicana rura fuenies fijas que utilizan combustibles fésiles solidos, liquidos ¥ gascosos o
cualquicra de sus combin.ﬁcioncs, que establece los niveles miximos permisibles de emision a la aimésfera de
humos, particulas suspendidas m(hlcs, bidvido de azufre ¥ oxidos de nitrdgeno y los requisitos y candiciones
para la opericion de los equipos de calentamicnto indirecto por combustion: asi como los niveles mdxintos

permisibles de emision de bioxido de azufre en los equipos de calentamicnto directo por combustion.

Esta norm ¢s oblignlon'a para ¢l uso de los equipos de calentamiento indirccto por combustion, asi como para
los cqlupos de genericion eléetrica que utilizan la teenologia de ciclo combinado. ’

Los niveles maximos permisibles de emision a la atmésfera de humos, particulas suspendidas tolalcs, é\xdos dc
nitrdgerio ¥ bidxido de azufre de los cquipos de combustion de las fucntes fi rJ-lS a los quc sc rcﬁcrcn l.! NOM-

085-ECQOL-1994,

Nata: Fl campo de aplicacion y requisitos con los que se dehe de cumplir esta norma se muestra en anexo /1.
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CAPITULO 1Nt
LA IS0 9000

3.1 ;CONOCES LA I1SO0?
ISO(Organizacion Intermacional de Normualtizacion) . .
Asi como los deportes ticnien su Federacion Internacional; 1a 1SO es una Federacidn mundial que tienen en sus

afiliados a los organismos de normalizacion de cada Pais en cada Continente. .

El trabajo de preparacion de las normas internacionales normalmente se realiza a trivés de los comités téenicos
de 1SO. Cada organismo miembro interesado en una materia para la cual se haya establecido un comité téenico,
ticne derecho de estar representados en dicho comité. ’

Las organizaciones internacionales, publicas y privadas, en coordinacion con ISO. también participan en ¢l

trabijo.

México cucnta con un comité micmbro de ISO nediante:
La Direccion General de Normas (DGN) dependicnte de Secretaria de Economia antes SECOFI.
Otros comités micmbros de ISO en Latinoamérica: :
Instituto Argentino de Normualizacién (IRAM), Argentina,
Instituto Colombiano de Normas Técnicas v Certificacion (ICONTEC). Colombia
Oficina Nacional de Normalizacion (NC), Cuba
" Instituto Uruguayo de Normas Téenicas (UNIT), Uruguay
Fondo para la Normalizacion v Certificacion de Ia Calidad (FONDONORMA), Venezucla

3.2 FAMILIA ISO 9000
Al conjunto de normuas del grupo 1SO 9000 representan un modelo de asegurmicnto de la calidad con tres

formas de requisitos par demostrar y evaluar la capacidad de un proveedor,

1SO 9001, Modclo para ¢l ascguramicnto de la calidad en:

0 Discilo

a Desarrollo
O Produccion
o Instalicion
Q Scervicio

1SO 9002, Modclo para ¢l ascguramicnto de 1a calidad cn:
o Produccion = ‘

o Instalacion”

a Scn'iéio
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1SO Y003, Modclo para ¢l .lscl,uram:cmo de la c.nlld.xd cn:

a Inspeecion

o Ensayos finalcs R Sl

1SO 9004 Guias par los sistemas de calidad ) la nd,minislm‘civén dc In calidad

3.3 1SO 2000:2000 .
La norma [SO 9000:2000 anula y rccmpl'wln I'I nomm lSO 8402 l‘)‘)-l O

La norma [SO 9001:2000 anula y rccmpl.xm a la nomm 150 9001 l‘)‘)-& asi cono I.ns
normas 15O 9002: 994 ¢ 1SO Y03: 1994 !

La norta 1SO 9004:2000 anula y reemplaza a I.l nomm 1SO 9004~ Ik I')‘)-l

En México las normas de uscgummicnln de Iu c:llidud:

NMX-CC-001:1995 IMNC recmplazaa por 4 NMX-CC-9000-IMNC-200
1SO $402:1994 L IS0 9000:2000
Sistemas de Gestion de la Calidad Fund.uncnlOS\ Vocabulano e
NMX-CC-003:1995 IMNC : rc'c‘nmln}nda por - NMX-CC-9001-IMNC-200
1S0 9001;1994 ST T 150 9000:2000
NMX-CC-004:1995 IMNC [

1SO 9002:1994 '

NMX-CC-005:1995 IMNC

1S0 9003: 1994

NMX-CC-006/1:1995 IMNC: = - reemplazada por -~ NMX-CC-9004-IMNC-2000

1SO 9004-1:1994

Las normas mlcmncmu.llcﬁ ISO 90()! Z()O() c l§0 9()()4 2()()0 I'onn.m un par cohcrcmc de normas sobre la

gestion de la catida i .
La norma 1SO W)()I'ZO()(l'cs't" oric ‘ ’,;'I ascguramicnto de Ia calidad del producto y a 'mmcnlnr‘h

satisfaccion” dcl clxcmc, »mlcmms quc Ia nomm 1ISO 9004:2000 ticnc una perspectiva mds amplia sobrc la
whrc la yjora del desempefio.

- gestion de |.'.I‘Cc'llld:ld hrmd.'mdo oricniaci

Principios de ocsmsn dc la Calid.nd" :
" Con clfinde cnnducw v opcrlr um orga izacian en forma cxi se requicre que estd se dirija y controle en

E l‘ornm sistémtica y lmnsparcmc Se pucdc lo;,mr el éxito imp) foy iendo un si dc gestidn

. que c<lé discfiado pam mejorar continuamente su desempeiio mediante la consideracion de las necesidadces de
todas lds purlcs interesadas. La L,csuon de una organizacion comprende la gestion de la calidad entre otras
_‘diséiplinas de gestidn.
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Para tal proceso se tienen identificados ocho principios de gestion de la calidad que pucden ser utilizados por la

alta direccién con el fin de conducir a la organizacion hacia una mejora en ¢l desempeiio.

W)

b)

<)

d)

c)

8)

)

Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian comprender las
necesidades actuales v futuras de los clientes, satisficer los requisitos de los clientes y esforzarse en
exceder las expectativas de los clientes.

Liderazgo: Los lideres establecen la unidid de propédsito ¥ la . ori
deberian crear ¥ mantener un ambicnte interno, en ¢l cual ¢l persona! pueda llegar a involucrarse

de la organizacion. Ellos

totalmente cn ¢l logro de los ohjetivos de Ia organizacion,

Participacion del personal:  El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizacion ¥ su total
compromiso posihilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la organizacion.

Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mis eficiente cuando las actividades y los
recursos relacionados se gestionan como un proceso. ) : -
Enfoque de sistema para la gestion: Identificar, entender v gestionar los procesos interrelacionados como
un sistenta. contribuye a la eficacia y cficiencia de una organizacion en el logro de su‘s (@i;jéli\'os.

Mgcjora continua: La mejora continua del desempeiio global de la organizacion deberia’ser un objetivo
pernuinente de ésta. :

Enfoque basado en hechos para ta toma de decisién: Las decisiones eficaces se basan cn ¢l andlisis de los
datos y I informacion. '

Relaciones mutunmente beneficiosas con ¢l - proveedor; Una organizacién y sus proveedores son
interdependicntes, ¥ una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear

valor.

Estos ocho principios de gestion de ta calidad constituyen 1a base de las normas de sistemas de gestion de 1a

calidad de la familia de normas 1SO 9000:2000
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3.4 CORRESPONDENCIA ENTRE NORMAS DE CALIDAD

Correspandencia entre las normas NMX-CC-9001-IMNC-2000 y NMX-CC-03:1995 IMNC

NMX-CC-003:1995 IMNC

NMX-CC-9001-IMNC-2000

1 Objeto y campo de aplicacion

2 Norntas de referencia

[

3 Definiciones

4R
4.1 Responsabitidiades de b direccidn
4.1.1 Politica de catidad

4.1.2 Organizacién

del sistema de ci

5. 1+43.3+5.4.1

4.1.2.1 Responsabilidad y autoridad 550
4.1.2.2 Recursos 6.146.2.1
4.1.2.3 Representante de la direccion 552

4.1.3 Revision por Ia dircccion 5.6.1+8.5.1
4.2 Sistema de calidad

4.2.1 Generalidades 4.1+4.2.2
4.2.2 Procedimicntos del sistema de catidad 4.2.1

4.2.3 Plancucidn de la calidad 54.2+7.1

4.3 Revision del contrato
+4.3.1 Genenlidades
4.3.2 Revision

5,2+7.2.14+7.2.2+7.2.3

4.3.3 Modificacioncs al contrato 7.2.2
4.3.4 Registros 7.2.2
4.4 Control del diseiio

4.4.1 Genenlidades

4.4.2 Plancacion del disciio y desarrollo 7.3.1
4.4.3 Interrclaciones organizacionales y téenicas 8 731
4.4.4 Datos de entradas al diseiio 7.2,147.3.2
<4.4.5 Resultados de! disciio 733
4.4.6 Revision del disciio 734
4.4.7 Verificacién del discilo 7.3.5.
+.4.8 Validicion del discito 1.3.6
4.4.9 Cambios dcl disciio {737
4.5 Control de documentos y datos ;
4.5.1 Generlidades “le23
+4.5.2 Aprobacién y cmision de documentos y qus 4.2.3
+4.5.3 Cambios cn documentos y datos 4.2.3;

4.6 Adquisiciones
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4.6.1 Genemlidades

4.6.2 Evaluacioén de subcontratistas 7.4.1
4.6.3 Datos para adquisicioncs 742

4.6.4 Verificacion de los productos comprados 743

4.7 Control de productos proporcionados por ¢l cliente 7.54

4.8 ldentificacion y rastreabilidad del producto 7.533

4,9 Control del proceso 6.3+0.4+7.5,1+75.2
4.10 Inspeccitn y prucha I8
4.10.1 Generalidades 7.148.1

4.10.2 Inspeccion ¥ prucbas de recepeion 7.4.3+8.2.4

4.10.3 Inspeccion ¥ pruebas en proceso 8.24

4.10.4 Inspeccion v prucbas finales 8.2.4

4.10.8 Registros de inspeccion v prucba 7.5.248.2.4

4.11 Control de cquipo de inspeccion, medicion ¥ prucha

4.1 1.1 Generalidades

4.11.2 Procedimicnto de control 7.6
7.6
4.12 Estado de inspeccion y prucha 7.53
4.13 Control de productos no conformes
4.13.1 Generalidades : 8.3
4.13.2 Revision y disposicion de productos no conformes 8.3
4.14 Accidn correctiva y preventivi
+.14.1 Generalidades 8.5.2+8.5.3
4.14.2 Accion correctiva 8.5.2
4.14.3 Accidn preventiva . 8.5.3
4,15 Mancjo, almac i pag conservacion y |’
entrepa

4.15.1 Genceralidades
4.15.2 Mangjo

4.15.3 Alnucenamicnto
4.15.4 Empaque

4.15.5 Consenvacion

4.15.6 Entrega

4.16 Control de Registros de calidad

4.17 Auditorias de calidad internas

4.18 Capacitacion

4.19 Servicio

4.20 Téenicas estadisticas

4.20.1 Identificacion de necesidades 8 I+8.2.3+8.2.4+8.4

4.200.2 Procedimicntos R.1+8.2.3+8.2.4+8.4
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Correspondencia entre las normias NMX-CC-9001-IMNC-2000 y NMX-CC-003:1995 IMNC

NMX-CC-9001-IMNC-2000

NMX-CC-003:1995 IMNC

t Objeto y campo de aplicacion

1.1 Generatidades

1.2 Aplicacion

2 Referencias normativas 2

3 Términos ¥ definiciones 3

4 Sistemas de pestion de la cali -
4.1 Requisitos generales 4.2.1
4.2 Requisitos de la doc idn

4.2.1 Generalidades 4.2.2
4.2.2 Manual de calidad 4.2.1
4.2.3 Control de los documentos 45144524453
4.2.4 Controt de los registros de la calidad 4.16

5 Responsabilidad de la diveccion

5.1 Compromiso de la dircccion 400
5.2 Enfoque al clicnte 4.3.2
5.3 Politica de la catidad ERNE
5.4 Planificacion )
5.4.1 Objetivos de la calidad 401 -
5.4.2 Planificacion del sistema de gestion de la calidad 4.2.3
5.5 Responsabilidad. autoridad y comunicacion

5.5.1 Responsabilidad y autoridad 4.1.2.1
5.5.2 Representante de la dircccion 4.1.2.3
5.5.3 Comunicacion interna

5.6 Revision por la dircccion

5.6.1 Genceralidades 4.1.3
5.6.2 Informacion para la revision

5.6.3 Resultados de la revision

6 Gestian de los recursos

6.1 Provision de recursos 4.1.2.2
6.2 Recursos huminos

6.2.1 Generalidades 4.1.2.2
6.2.2 Competencia, toma de conciencia y formacion 4.1.8
6.3 Infracstructura 4.9
6.4 Ambicnte de trabajo 49

7. Realizacién del producto

7.1 Planificacion de la realizacidn del producto 4.2.3+4,10,1
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- | 7.2.2 Revision de los requisitos relacionados con ct ’prodllqlp ©,

7.2 Procesos relacionados con el cliente ,
7.2.1 Determinacion de los requisitos rcl.lcuon.ndos con cl

producto’

7.2.3 Comunicacion con ¢l cliente

7.3 Discilo ¥ desarrolio

7.3.1 Planificacion del disciio y desarrotlo

7.3.2 Elementos de entrada para ¢l diseito y desarrollo
7.3.3 Resultados del disciio y desarrollo

7.3.4 Revision del diseito y desarrollo

7.3.5 Verificucién del discito ¥ desarrollo

7.3.6 Validacion del discito y desatrollo

7.3.7 Control de cambios del discilo y desarrollo

7.4 Compras
7.4.1 Proceso de compras
7.4.2 Informacion de las compras .
7.4.3 Verificacian de los praductos comprados -
7.5 Produccion y prestacion del servicio
5.1 Control de Ia produccidn y de la prccmcxén del serv lcm
7.5.2 Validacion de los procesos dc la produccwn y.de* |d

prestacion del servicio

7.5.3 Identificacion y trazabilidad
7.5.4 Propiedad del cliente s
7.5.3 Preservacion del produclo R ;
7.6 Cantrol de los dispositivos de scgulmlcnln )' dc mcdncnén £

4.3.2{4.4.4 ;

432443344334
G2y

14424443

A
445
446
44.7

1448

44.9.

“14.6.2

4630
4.64+4.10.2

49+156+4,19"

4x+4 m s+, p‘ :
4700 o
415,244, 15344, 154+4.15.5

EFETRTART RIS
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8 Medida, anidlisis y mejora

8.1 Generalidades

8.2 Seguimicnto ¥ medicion

8.2.1 Satisfuccion del clicnte

8.2.2 Auditoria interna

8,2.3 Scguimicnto y medicion de los procesos
%.2.4 Seguimiento y medicion del producto

8.3 Control de! producto no conforme
8.4 Anilisis de datos

8.5 Mcjora

8.5.1 Mcjora continua

8.5.2 Accién correctiva

8.5.3 Accion preventiva

4.1044.20,144.20.2

+.17
417+4,20+4.20.2
4.10.24+410.3+4, 103+, 10.5+4.20+4

1202 0

413,144,132
4.20.1+4.20.2
i3

414142142
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CAPITULO 1V
PROPUESTA PARA EL SISTEMA DE CALIDAD
Consideracidn
P.lrl realizar un sistenia de calidad en cmisiones contaminantes & It atmésfcra son pocos los puntos i los que
.lpllc:m.l ta norma - 1SO 9000; par lo que na se contemplani un manual de calidad, en si se mn:lmr'i uni
rcl‘crcucm de calidad ambicntal en ¢l cap. V. Asi que sc describiri un cjemiplo en el cual se tendrd una ldca de
: In que es un‘sistema de calidad v de cdma apegarse a ello, para que dicho sistema de calldnd cumpln con los

" requisitos que nos exige el “consumidor” en este caso ¢l cliente, para 16da orununmél o
AI ccludur ¢l sistema de calidid se proporcionard algunas prc;,unlas nrlcl|c1< prnp'
catidad.. : :

B.lc.lndn en los ocho principios de calidad que se mcucmué anlcrlo ncn

sistemade -

nd qucﬁlm cumphr el

stslcm.l de calidad de una organizacion; sc mcncnon.nra los punlos abligat

. 4 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
4.1 Requisitos ;
Para cualquier org,.lml.lcnéu que Ilcuc la ohhx
clicnte todo csto basado cn los rcquxsn(qs. capucn "

et

1 del cliente y por c¢

2 un objctivo la v
’ Establecer, doc y un si de calidad pant .lscgur.lr quc cl produclo cumpla con

los requisitos especificados.
Un manual de calidad debe definir la estructurs g 1 de la do

Estos requerimicntos puceden resumirse eh un proceso de tres ctapxis:

Etapa Descripeion:
! El sistema de calidad cumple con los requerimicntos del estindar.
2 La documentacién del sistema de calidad estd de acucrdo con estos requerimicntos.

Esta documentacion esti implantada efcctivamente en la operacion dia a dia del

3 sisterma de calidad.
4.2 Requisitos de la D i
Cudlcs son los requisitos:
Preparar procedimicntos doc dos.

Implantar de manera cficaz cl sistenu de calidad.
Manual de la Calidad
Control de los Documentos
Controlar todos los documentos del sistemi de c:ulid:ld par nségurlr la disponibilidad de fa informacion pam
aquellos que la requicren. Demostrar que s¢ ucnc un proceso de control de los documentos que incluya cl

acceso, la revision ¥ la disposicion de las versiones obsoletas:”
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Aspecto

Esto Incluye:

Acceso

Una organizacion de los doc S il una cstruclur que permita la

consulta ficil de Ja informacion,
Un cencad icnto de los  doc s que conti informacion

relacionada.

Un indice de relerencia de los documentos disponible para los micmbros de
la organizacion que contenga la mds reciente revision de los documentos.

Un discito de los lormatos de los documentos que facilite el acceso a fa

informacion.

Revision,
actualiziicion ¥
destruccion

Los documentos nucvos y las revisiones son realizados y aprobados por
personal autorizado con la suficiente experiencia ¢ informacion en el tema. -
Las revisioncs ¥ actualizaciones se realizan con suficiente material de

referencia y soporic.

Todos los documecritos obsolctos son descchados.

Los cambios cn los documentos revisados son identificados, si cs pnicliéo,
en ¢l documento mismo. o en una hoja de notificacion de cambios.

Revisiones periodicas de cada documento.

ENTOS Y REGISTROS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO

Hay que incluir informacion acerca de:

Los Documcutos

El sistema de control de doci s ¥ sus procedi

La lista macstra de documentos o un medio simitar de indice de documentos.
Quicencs autorizan los documentos ¥ sus cambios.

El programa de revisiones periddicas.

Los Registros de
Calidad

Las listas de distribucion dc copias.
Los resultados de las revisiones de los documentos.
La informacion que respalda cada documento.

La naturalezat de los cumbios,

Control de los Registros de la Calidad

El proceso de mancjo de los

registros de calidad debe ascgurar que éstos demucestran;

La operacion cfectiva del sistema de catidad.
La obltencion de la calidad requerida del producto.
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ETAPAS DE MANEIO EN LOS REGISTROS DE CALIDAD

Etapa Descripeion:

Se cstablece la identificacion de los registros individuales v los ticmpos de

Identificacion conscrvacion de los documentos.
Recoleccion Sc identifica la responsabilidad de Ia recoleccion de los registros.
Distribucion Sc identifican los usos de los datos recopilados.

Archivo Sc asigna un lugar de Ficil acceso durante it ctapa de "uso frecucnte” de

los registros.

Almacenamicento Sc asigna un lugar de almacenamiento de largo plazo.

Destruccion Sc¢ determina ¢l momento en que los registros individuales no son

! I'qulL‘l'idOS nuevamente.

DOCUMENTOS Y REGISTROS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO

En: Hay que incluir informacion acerca de:

La necesidad de registros especificos.
Los Doci S El si de mangjo de los registros de calidad y sus procedimicnlos.

La identificacion de los registros y ¢l ticmpo de conservacién de los

documentos.

Los Registros de Revisiones al mancjo de los registros.
Calidad Destruccion de registros.

Preguntas Frecuentes del Auditor:
(Existe un proceso documentado para identificar. recopitar, numerar. archivar, alnmccnar ¥ dcscchnr los
registros de calidad? ’

«Se han asignado las responsabilidides para ¢l mancjo de los registros de calidad?

H ¢« Quc registros de los sub-contratistas forman parte de los registros de calidad de la empresa?
. LLos registros son legibles y se pueden relacionar al producto? 3

+La numeracion y el sistema de archivo permiten encontrar ficilmente los registros?

o «Las fucilidades de almacenamicnto evitan ¢l deterioro, daiio y pérdida de los registros?

: &Se han determinado los tiempos de conservicion de los registros?

Se cumplen dichos tiempos dc conservacion?

Cugdndo sc solicita en ¢l contrato, jestin los registros disponibles mra cl cmnpr‘ldor"

«.Se han identificado v recolectado todos los registros de calidad necesarios?
: ‘ &El sistema de calidad opera de acucrdo a 1a documentacidn?

+.Los documentos cubren todos los requerimicntos det estandar?

&Se utilizan planes de calidid documentados cuitndo ¢s necesario?

+.Se encuentran los procedimticritos det sistema de calidad y las lns(mccmncs dc trabajo cn ! sitio de trabajo?

cExiste un manual de calidad documentado?
Como sc determina la compatibilidad entre cl disciio. el proceso de produccién, la instalacion, la inspeccion y

1a documentacion?
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+Estin identificados los estindares de aceptabilidad va scan analiticos o subjetivos?’

+Como se determinan los requerimicntos de medicion? e e e e -

4 Como sc determina la necesidad de nuevas téenicas de control de calidad o de i |nspcccwn ¥ cusa\o’

&Como sc determina Ia necesidad de nuevas téenicas de control de calidad o de |||spcc;|6u y cnsn)o.’

.Sc encuentran en ¢l lugar de trabajo? E :

i{Se han identificado todos los controles, procesos, - equipos de’ inspeccion, hémuﬁibnms, - recursos. de

produccion y habilidades personales necesarios?

5 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION
8.1 Compromiso de la Dircecion )
Definir y documentar la politica de calidad.
lnqluir los objetivos de la calidad.
Establecer el compromiso con la calidad.
Corresponder a las metas organizacionales,
Estar acorde a las expectativas y necesidades del chcnlc.
Ascgurar que la Politica se cnlu:nd.l. s nnpl.mlc v se mantenga en todos los niveles dc a

organizicion,

§.2 Enfoque al Cliente ;
Antes de la presentacion de una oferta la accpl.lcmn de un comr.no o pcdldo, se debe rcdlv.nr una rc\'mon S
documentada de los requisitos del cliente, las dll‘crcncus quc cusuln cnlrc cstos la ol‘cn.l yvia capucxd.ld de

cumplimiento de la organizacion, : i
El cliente puede ser externo o interno dentro de la organizacion.
5.3 Palitica de ta Calidad ‘
Definir y documentar la politica de calidad.
Incluir los ohjetivos de calidad.
Establecer el compromiso con Ia calidad.
Carresponder a las metas organizacionales. .
Estar acorde a las expectativas y necesidades del cliente. o
Ascgurar que la politica sc enticnda, sc implanic:y sc mantenga cn todos  los niveles de la

organizacion.

5.4 Planificacion
Obhjetivos de la Calidad
Ascg,urlr quc la politicy de calidad sc: cnllcnd.l sc uupl.mlc v sc nmnlcn;,:l cn lodos los niveles de la

organizacion,

Planificacién del Sistema :Ic chl 7 (/4.' In Calula(l
; acll\'ldndcs pum cumphr los requisitos especificados de los productos, los

Dar cc idcracion a las

prm'cclm o lnc cnnlmlm
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Elaborar los planes de calidad. .

ldentificacion y adquisicion de: controles, procesos, cquipos, .lcccsonos, fecursos. y habilidades
necesarios para lograr 1a calidad requerida. = : :
Ascgurir ln compaltibilidad del disciio, ¢l proceso de produccton. I.| msnl.\clén cl scrvlclo. los
procedimicntos de inspeccidn y ensayo y la documentacion. - o B

Actualizar ¢l control de calidad, las téenicas de inspeccién 'y ensayo’ v el d wrrolln dc’nucvn

instrumentacion,

Identificar requisitos de medicién que impliquen desarrollar I|ll(‘§\‘1|5‘5’€l‘|’lf"éidﬂd9$.j -
Identificar la verificacion adecuads a cicrias ctiapas de la clynborvuciéuidcl brbduclo
Aclarar las nomas de aceptabilidad para todas las caruclcrklu:u ¥ rcqumlm aln p.'lrl nqucllm que

tienen llll clemento subjetivo.

Identificar y cluborar los regisiros dc c:nlfdnd,
5.5 Responsabilidad, Avtoridad y Comumcucuin

Responsabilidad p Autoridad

Definir y documentar Ia rcsponsabnllchd. nulo

calidad.
b.  Identificar ¥ rcyclrlr pr
C'lllddd ;

[\

Generalidades

A intervalos definidos, mantener registros de estus revisiones.

: DCCUMENTOS Y REGISTROS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO

En: Hay que incluir informacion a cerca de:

La politica de la organizacion. sus objelivos v su compromiso con la
calidad. ol
La responsabilidad. autoridad ¢ interrelaciones de todos cl pcrsonal quc
Los Docuimentos tiene que ver con la calidad.

Las actividades internas de verificacion.

La revision de los procesos y procedimicntos por “paric: de la

organizacioén.

35




Revisiones que comprucben que el sistema de calidad es . cfeclivo y

Los Registros de adecuado.
Calidad Acciones correclivas tomadas.

Pregunias Frecuentes del Auditor:
Paolitica de Calidad
4 Cudl s su politica de calidad?
«Cuales son los objetivos de la organizacion con respecto a la cahd.nd"
&Cama se asegura que a politica de calidad cs entendida y uphc.ld'l en'toda l.l or5.mvacndn?

hitidadoy

AAsignacion de Resy

&Esti identificado ¢l pcrcmml quc administra, c!‘cc(u.l a \crll'c.l el ll'lh.l_]ﬂ uc .u‘ccl.x I.1 c.nhddd"'

produClos'.’
Rp\-,nm\'nhi/illull de la Orymih’lcién

ldentificacion v Verificacion

&Sc han definido los requerimicntos pira la \cﬂﬁcacmn?
&Se han definido las responsabilidades de dicha \crlrczlmé
Las auditorias, ;son realizadas por personas dlfcrcnlcs de uqucllos quc llcucn rcsponsabmd.ld d:rccl.l sobrc el

trabajo realizado?
Revision por parte de la Gerencia
oRevisa ki organizaciéon periodicamente ¢t sistemi de calidad mm .lccg,urlr LSTRY u,cncm y'su cfccuvlmd?

(Qué i usa la organizacion para estas revisi ?

&Que registros se mantienen de estas revisiones?

6 GESTION DE LOS RECURSOS
6.1 Provisién de tos Recursos
Identificar los requisitos de recursos.
Suministrar los recursos adecuados.
Asignar personal entrenado para:
La administracion del sistema de calidad.
La realizacién del trabajo de verificacian...
La realizacion de las auditorias internas de calidad.
6.2 Recursas Humanos )
Generalidades
Competencia, toma de Canciencia vy Formacion
Desarrollar un programa de entrenamiento basado on las necesidades de la organizacion y en el nivel individual

de conocimientos del personal. El sistema debe: .
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Identificar las necesidades de entrenamicnto
Entrenar al personal para cubrir dichas necesidades.
ETAPAS DEL PROCESO DE ENTRENAMIENTOQ

ladividuo Organizacién

Las habilidades ¥ conocimicntos del individuo | Sc determinan los requerimientos del trabajo

son establecidos
Sc¢ desarrolln un plan  de  entrenamiento | Se desarrollit un plan global de entrenamicnto

individual
Sc determina ¢l calendario de entrenantiento del

individuo

El individuo es entrenado

Sc verifics ¢l desarrollo de las habilidades v
conocimienos del individuo

El individuo cs certificado segun sc requicr

El cstado de entrenamicnto del individuo cs

ltlevado en los registros de entrenamicnto

DOCUMENTOS Y REGISTROS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO
En: Hay que incluir informacion acerca de:
La identilicacion de las necesidades de entrenamicnto para

Los Documentos el sistema de calidad.
£l sistema de entrenamicnto y sus procedimicntos.

Las calificacioncs del personal.

Los planes individuales de entrenamicnto.

Los Registros de Calidad Los resultados individuales del entrenamicnto y Las
certificacioncs necesarias.

Preguntas Frecuentes del Auditor:
¢Existec un si doc do dc ent iento del personal?
El personal que desarrolla una tarea especifica, jesti calificado con base en su educacion, su entrenamiento y

su experiencia?
8¢ desarrollan plancs de entrenamicnto individuales?
+Se verifican los resultados del entrenamicnto mediante pmcb.ls ° eximenes del personal?

Fn donde sc requicre, ;estii centificado el personal parnt l.'xrc.ls cspccil‘ c.ls?

+.Sc manticnen registros del entrenamicnto realizado?
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6.3 Infraesteuctura
Los proccsos de produccion ¢ instalacién deben ser opcrndos bajo condlcmncs comrol.xd.ls Eslo |nclu\'c'

Instrucciones de trabajo documentadas.
Uso de equipo adecuado de produccion ¢ instalacion.
Ambicnie adecuado de trabajo.

Cumplimiento de los estindares y codigos pertinentes. .
Monitorco v control de las caracteristicas del proceso’y del producm durinte 1a. produccién y la

instalacion.

Aprobicion de los procesos v cquipos.

Estindares de desempeiio.

Muestras representitivas de productos v materiales,

G.4 Ambiente de Treabajo
La organizacion debe de determinar y gestionar el ambiente de trabajo necesario pars lograr la
conformid:iid con los requisitos del producto. '

Preguntas Frecueantes del Auditor:

+Qué procesos de produccion afectan ki calidad del producto?

Los procesos que afectan la calidad del producto, ¢se encucntran controlados?
Qué instnucciones de trabajo sc utilizan para el control de los procesos?
4Como sc ascgura que ¢l equipo involucrado cn ¢l proceso y la instalacidn cumple con las condiciones de

opcracion?

Existen requerimicntos de cstindares o cadigos. externos que: sc dcbcni 'c'i‘x:mhlir? (salud, seguridad. medio

ambiente)
&Se han identificado las caracteristicas del proceso que son criticas p.lrl cad.l uno dec los requerimicntas de

calidad del producto?
&1-0s criterios de desempeiio del pcr<oml que cs critico para la cahd.nd del producln se cncucntran identificados

y controlados?

7 REALIZACION DEL PRODUCTO

7.1 Planificacién de ta Realizacion del Producto

Ascgurar quc: . .

Se verifica la conformidad dc los productos recibidos con rcspcclo a I.ns cspccnr caciones dadas.

Sc inspecciona los productos cn proceso segiin scit necesario, .
Sc verifican los productos terminados con respecto a los rcqmsnos cspccﬂ' cndos anlcs de su

despacho.
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7.2 Procesos Relacionados con el Cliente

Determinacion de los Requisitos Relacionados con el Producto

Revision
Antes dc In presentacion de una oferta a aceptacion de un contrato o pedido, s¢ debe realizar una revision
de 41 de los requisitos del cliente. las diferencias que existan entre cstos ¥ la oferta v 1a capacidad dc

cumplimicnto de la arganizacién. Fl cliente pucde ser exierno o interno dentro de la organizacion,
Elementos a considerar en cl comrito:
Entrada del producto
La entrada del producto incluye:
L.os requerimicntos del producto identificados, documentados y revisados

La resolucion de los requisitos incompletos. ambiguos o antagénicos

L.as requisitos i0s o regl ios que scan aplicahles

1, 7

con el '

Revision de los Requisitos Relaci
Enmicnda al contrto

Verificar 1a introduccion de cualquicr enmicnda al contmto ¥ comprobar que sc transficrun correctamente las

instrucciones @ las personas pertinentes dentro de L organizacion.

Registros.

Mantener los registros dc tadas lus revisiones de los contratos.

Establecer los canales para k2 comunicacion vy In interrclacién con la organizacién del clicnte.
ELEMENTOS A CONSIDERAR EN EL CONTRATO

Elemento Consideraciones
Qué producto sc necesita? Especificaciones detalladas del producto
Cantidad total de productos
Qué cantidad? Cantidad cn cada envio
Cantidad cn cada lote
.Cuiindo? Fechas
Donde? Lugar de entrega
iCamo? Método de transporte
Empaque para despacho
Verificacion del producto
¢Responsabilidades? Producto no conforme
e Revision del contrito

Comunicacion con el (.‘Iienié
7.3 Diseiio y l)u.lrrolln . .
Planificacion del Diseito y Desarrollo”
Elaboracion de plancs que mclu an:
L.a descripcion de cuda ;lCll\'ldﬂd de disefio, desarrollo ¥ \cnl'c.lmén
Las responsabilidades identificadas y asignadas para cada actividad.
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Las interrclaciones entre los diferentes grupos de diseilo v desarrallo. i : i
Los lazos de comunicicion. ) ‘
La informacian necesaria que se debe documentar, (rmsmitir y Vrcyi's:pr‘ regularmente.
Los planes deben ser actualizados a medida que el diseiio evoluciona.
Elementos de Entrada para el Diseito y Desarrollo
Resultados del Diseno v Desarrollo ;
EI producto del diseiio debe: 1
‘ Cumplir los requisitos de entrada. . 3

Contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion,
Cumplir con los requisitos o estindires regulatorios.
Identificar las caracteristicas que scan cruciales para It seguridad v el desempedio, (Operacion,

atlmac icnto, manejo. imicnto y disposicion).

Funcionar apropiadiimente. ' ‘
Contcner la documentacion requeridi. » . !
Revision del Diseno v Desarrallo
Verificacion del Diseno v Desarrollo
Ascgurmicnto de que la salidze del diseiio cumple con los requerimicntos de {a entrada y los registros de los

cambios y modificaciones.

DOCUMENTOS REQUERIDQS PARA ESTE PUNTO

En: Hay que incluir informacion acerca de:

El sistema de control del disefio. sus responsabilidiades v
procedimicntos.
El sistema dc verificacion del discito, sus responsabilidades y

procedimicntos.

Los L Los requerimicntos de la entrada del disedo (especificaciones).
La salida det disciio.
El sistema  del control de  cambios. sus responsabilidades y

procedimicntos.

Las comunicaciones y las interfaces entre los grupos de trubajo.

La revision de la entrada y su aprobacion.

Los resultados de la verificacion de la satida,
Los Registros de | Las revisiones. i .
Calidad Los cambios y los resultados de Ia verificacién de dichos cambios.

Las aprobaciones de los cambios.
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] l’rmluccldn ¥ Prestacidn del Servicio
- Los procesos de produccion ¢ instalacion deben ser opcmdos b:uo condiciones controladas.

7.4 Compras

Procesa de Compras
Contar con un sistemi que asegure que los productos adquiridos cumplcn con los rcqucnmlcnlos cspccll' cados.”
El proceso de compras debe incluir los criterios para la scloccion de los sub-contmtistas y la clabomcnén dc l.ns

ardenes de compri.

Aspecto Esto incluye: _
Sub-contratistas | La scleccton de los sub-contratistas basada en su habilidad para cumplir |~
con los requerimicnios, con criterios que cstén acordes al tipe de
producto y @ la expericncin previa que sc tenga con rcspcclo' al
cumplimicnto y al desempeiio de los proveedores. '

La confinmacion de la efectividad de los controles del sistema de calidad

del sub-contratista.
La claboritcion de una lista de sub-contratistas aceptables.

Ordencs de La revision y la aprobacion dc las ordencs de compra part asegurar que

Compra conticne:
La descripcion de los productos erdenados.
Los requerimientos de verificacion.

Los estindares que se aplican.

Las cantidades y la forma del despacho.

Verificacion por | Las verificaciones que pucda efectuar ¢l clicnte, si asi lo establece ¢l
parte del Cliente | contrato. en cualquier punto del proceso (incluyendo los sub—conlmli&lus)
de que los productos adquiridos cumplen con las especificacioncs.

Preguntas Frecuenies del Auditor:
.Como sc verifican y prucban los materiales recibidos para ascgurar su conformidad con los requerimicntos

especificados?

+El alcance de la inspeccion de entradi esti basado en las evidencias documentadas proporcionadas por ¢l sub-
contratistas acerca de su nivel de control?

Si un material recibido es utilizado antes dc scr vcnl"cado.
4Existe un proceso doc do para aseg que cl nmtcrml dc cmmd.l cumpta con {as cspecificaciones?

émo sc identifica para poder reemplazarlo?

Como sc sclecciona a los sub-contratistas? i
4Sc mantiene una lista de sub—conlr'mshs '\ccpmbl :
+Se revisa periddicamente el desempeito dc los sub—commusl.
#Lus érdences de conpra deseriben’ cl.lr'lmcmc Im produclm rdcn-ldm) &Se revisan y apruchan las érdenes de

compm antes de su cmision?

Proteccion del producto desde el despacho I\.m.l cl hunm dc mrcg,a acordado en ¢l contrato.
Cuando en ¢! contrato sc especifica {a prcsucmn dc servicio posvcnu L organizacion debe:
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Controlar ese servicio.
Vcn!‘ icar que cumple con los requerimicnlos cspccnr cudo
El servicio debe ser considerdo coma una extension del clslcm.l dc calld.xd y lodd: l'

seceiones del estindar

pueden ser aplicadas. En particular. cs necesario consndcmr,

La direccidn, la revision ¥ la auditoria del personal, a menudo en gmndu dreas,
El control de los manuales de servicio. et
El entreninmicnto v la posible necesidad de ccml'c.ncn n dcl pcrconal dc servicio.

El inistro dc los rey
La calibracion de los instrumientos de medicion uulu.xdos cn cl scr\'lcm
El control de las no conformidades en ¢l produclo yen cI senvicio \' l.ls .lccmncs correctivas.

Los registros del servicio
Identificacion v Trazabilidad : .
Establecer v mantener procedimicntos documentados para fasidentificacién y trazabilidad del material de

entrada. el producto en proceso v ¢} producto terminado, -
Preguntas Frecucntes del Auditor: DR
&El producto puede ser identificado durante todas las ctapas de produccién. despacho ¢ instatacion?
Jl.os productos o los lotes de produccion pucden ser identificados individualmente para permitir. su
trazabilidad?
¢ Las pruchas durante ¢l proceso estin de acuerdo con los procedimientos del sistema de calidad?
+Los mélodos dc monitorco y control del proceso aseguran la conformidad del producto?
&Sc retiene el producto hasta que se realizin todas las prucbas necesarias? :
Si cl producto 110 es retenido. ¢se identifica para permitir realizar las prucbas posteriormente? : = .
4Se identifican todos los productos no conformes? : L
Ascgurar la identiflicacion del estado de inspeccion y prucba en que se encuentra cualquncr produclo dcnlro det
sistema de calidad. Atgunas formas de identificar et estado de pruchas por: :

Etiquetas. placas o scllos en productos individuales o en baches.

Tarjetas de estiada de It produccion.

Almacenamicnto cn lugares identificados.

Registros de inspeccion.

Programas de mangjo de materiales.

DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA ESTE PUNTO

£n: Hay que incluir informacion acerca de:-

Las responsabilidades de la revision y chp.lChO delos

productos. BT .
Los Doct El si de identificacion del cstado dcl produclo \' los
procedimicntos. - -

Los resultados de las inspecciones.

Los Registros de Calidad [ La autoridad para  permitir cf dcsp.|cho dc Ios F o

conformes.
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! ’fnplwlml del Cliente

B : o

> de los r

Contar con un sistema para la verificacion, ¢l al y el

suministrados por cl cliente P incorporar en cl produclo fi n'xl En cslc momcnlo el chcnlc s¢ convlcnc

también cn proveedor del proceso v ¢s responsable de:
La calidad del producto suministrado,
Ascgurar que ¢l producto suministrido.
Es apropiado para ¢l proposito.
Cumple con las especificaciones cstablecidas, )
1C i transportc y uso dentro del proceso,

Es protegido d cla ‘
Reportar al cliente si ¢l producto suministrado sc picrde. se deteriora o de alguna forma, queda inservible cn

cualquier parte del proceso.

Prescrvacion del Producto

La organizacion debe preservar la conformidad del producto durante el praceso interno ¥ 1a entrega al destino
previsto. Esta preservacion debe incluir I identificacion. manipulacion, embalaje v proteccion. La
preservacion debe aplicarse también. a las partes constitutivas de un producto.

7.6 Control de los Dispositivos de Sepuimiento ¥ Medicio

Ascgurr que:
Sc controlan, calibran y manticnen todos los cquipos de inspeccidn, medicién y cnsayo wtilizados cn
cl sistemi de calidad par demostrar que los productos cumplen con los requerimicntos especificados.
Las incertidumbres cn las mediciones sc conocen y son consistentes con las capacidades de medicién

requeridas.

Preguntas Frecuentes del Auditor:

Mediciones v exactitud

#.Como sc identifican las mediciones requeridas por ¢l producto?

&Se identifican los requerimicntos de exactitud de as mediciones?

«Las instalaciones de prucba son verificadas y su exactitud detecrminada antes de autorizar su uso?
&Se realizan verificaciones periddicas de las instalaciones de prucha?

FEquipos de inspeccion ’

2.Coémo sc selecciona ¢l equipo de inspeccién?

/Existe un procedinticnto de verificacion del equipo de inspeccién antes de su puesta ¢n uso?

El equipo dc inspeccion es utilizado bajo cnndlcmncc ambicntalcs que ascguren la cxactitud de sus
mediciones? : :

&Se manipula, trnsporta v almacena .ldccu.\dunculc cl cqmpo de mspcccuén?

&Sc ticne un sistema que evite que ¢l cqulpo de mspcccn(m sca musmdo por personal no autorizado?

+Se han identificado todas los equipos que afccl.m Ia c:lltd.jd dcl produclo?

Calibraciones

iste un programa de calibraciones par c.ld.l uno de los cqulpm de inspeccian?

~Existe un procedimiento de Cd|lbl'd€léll p.nm cad.l unio de fos equipos?
¢Se han identificado los limites de acey ) dc las calibraciones para cada equipo?
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P .
rec inter ?

+Sc pucden relucionar las calibriuciones con un
Si no existe un estiandar, scuiles son las bases de la calibracion?
#Todas las calibracioncs sc encuentran al dia”?
«Comao se identifica ¢l estado de calibracion de cadn equipo?
Existe un procedimicnto para verificar las prucbas realizadas con equipos que sc encucntran fucra de los
limites de calibricion?

ETAPAS DEL PROCESO DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE INSPECCION Y ENSAYO

Etapa Ascgurar ques

Identificucion de los Sc cumple con la exactitud requerida.

requerimientos de medicion
Seleccion de los equipos de Sc evalin los cquipos con respecto @ su capacidad para

prucbha proparcionar la medicion requeridin.

Verificacion de los cquipos de | Los equipos poscen la capacidad de realizar las mediciones con
prucba Iy precision y exactitud requeridas,

Sc prescrvan contrit las condiciones ambicntales.
Se maniputan, transportan y alinacenan adecuadamente.

Proteccion de los cquipos de | Solamente son ajustidos y calibrados por personal autorizado.

inspeccion
Documentacién Sc sigucn los proccdimicntos de prucba.
Sc posecen criterios de aceptacion.
Calibracion Sc programan las calibracioncs periddicas.
Sc realizan satisfactoriamente.
Cada cquipo posce su ctiqueta de calibracion.
Indicacion del estado de Sc tienen registros de las calibraciones,
calibracion

8 MEDICION, ANALISIS Y MEJORA
8.1 Generalidades

La organizacién debe planificar ¢ impl los proccsos de scguimicnto, medicion, andlisis y mcjora

necesarios para:
Demostrar la conformidid del producto.
Ascgurarse de 2 conformidad del sistema de gestidn de fa calidad.

Mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad.,
aplicables, incluyendo las téeni adisticas y el

4

"-Esto debe comprender la determinacion de los
alcince de su utilizacion,
8.2 Seguimiento y Medicion
cudditoria Interna
El plan de auditorias internas debe:
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Verificar que todas las actividades de calidid cumplen con los requerimicntos.

Determinar fa cfectividad del sistema de calidad.

Preguntas Frecuentes del Auditor:

¢Existe un plan documentado de auditorias internas?

&Las auditorias internas se programan ¥ se realizan realmente?

Istas auditorias compruchan fa conformidad con los requerimicntos ¥ Ia cfectividad del sistema?

2
¢« L.os auditores se encuentran calificados ¥ son independientes de las itreas que son auditadas?
108 resultados de las auditorias son registrados?
+Los responsables de las drcas auditadas se enteran de estos resultados?
&Se toman acciones correctivas de las no conformidades encontradas en las auditorins?
«L.os auditores realizan auditorias de seguimicnto par comprobar que las no conformidades fucron corregidas?
Seguintiemo de los Procesos ) = e
La organizacion debe utilizar téenicas estadisticas segin sea necesario para verificar Ia aceptabilidad de las
capacidades del proceso., del producto ¥ del servicio. Este uso ¢s opcional, pero cl anditor puede exigirlo si
cncuentrt unit condicion cn la que la catidad del producto solo puede ser protegida utilizando técnicas
cstadisticas.
8.3 Contral del Praducto nn Conforme

ETAPAS DEL PROCESO DE UN PRODUCTO NO CONFORME

Etapa Descripeion:
1 Sc identilica ¢! producto no confornte.
2 Sec evaldi la extension de la no-conformidad.
3 El producto no conforme cs segregado lisicamente o por medio de marcas.
4 Todas las partes afectadas son notificadas.
El producto no conforie ¢s atendido por miedio de:
Repiruciones par cumplir con los requerimicntos especificados.
Accptacion por concesion con o sin reparaciones.
5 Degradacion para ser usado on una aplicacion altermativa.

Rechazo o desecho.
Nota: ¢l producto repiarado requicre nueva inspeceion,

Asegurar que ¢l producto no cotforme no cs usado inadvertidamente, Esto incluye:
El material recibido, ' '
El producto en proceso v
El producto final
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8.4 Andilisis de Datos
La necesidad del uso de téenicas estadisticas pucde ser nmias prob.xblc cn Ias siguicntes seccioncs:

Control del diseiio,

Control del proceso.
Inspeccion y ensiyo.
Equipos dc inspeccion, medicion y ensayo.
Cantrol de productos no conformes ‘

Acciones correctivas

DOCUMENTOS REQUERIDQS PARA ESTE PUNTO

En: Hay que incluir informacidn scercn de:

El proceso parm determinar la necesidad de las téenicas

Los Documentos cstadisticus.
Las técnicas estadisticas cn uso.

Los Rc;,nslros de C.llld.nd Los resultados CSlelSll(.OS

8.5 Mcjora

Mejora Continua

decion Preventiva

Investigar las causas de los productos no confornics y tomar lis acciones correctivas nccesarias pam prevenir

su recurrencia. '

Analizar cl sistema dc calidad para detectar v climinar causas potenciales de productos no conformcs.

No hasta con controlar los productos no conformes. Debe existir un sistema de acciones correctivas que:
Ascgure que las causas de las no conformidades son climinadas part prevenir su recurrencia.
Prevenga fa ocurrencia de productos no conformes mediante Ia deteccién v.la Eliminacion de las

causus potenciales.

Accion Preventiva ]
Acciones preventivas para atacar los problemas de acucrdo con cl ricsgo que presentan.

Preguntas Frecuentes det Auduor
iExislc un proceso documcm.ldo de .lccxoncs corrccnms!
Este proceso mclmc la’ identifi c.lcmn de las causas de los pmduclm no conformes v las acciones par

prevenir su rccurrcncn.:‘!
‘,Fslc proceso mclu)c un ailisis del stclcm.u de c:llud.\d dc Ios rcl,ls(ros de calidad, dc las quejas de los

clientes y de los reportes dc servicio?
&Se implantan realmente las acciones correctivas y sc evalia su cfectividad?

ES +Sc cambian los dc como Itado de tas acci correctivas?
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CAPITULO V
MEJORA DE CALIDAD AMBIENTAL

Sc ha demostrado como’se llllplclllCllLl un sistema de calidad, los puntos que se mencionaron cn é c.lpllulo
anterior, pucden scr uplxcados a cualqmcr organizacion: en consccucnciu s¢ evasluard al;,uno de los pumos de

calidad at aplicarlos de la forma .quucmc en una inspeccidn ambicnial en las calderas.

Son pocos los puntos en donde lus calderis intervengan en el sistema de calidad, pc'ro atin asi son ili\ponhlllcé' g

s¢ consideri que estns cquipos s encuentren.en una dren o depar de una org izacion; ar cjcmplo
rient por decir algunas, y donde cada drea se encuentre un rcsponsablc sca'v ;

produccion, operaci o
eslc un gerente, jefe o supervisar; el cual mantenga informado a su vez i la alta dlrcccu‘m

Consideritremos algunos puntos:

Del punto 4 Sistema de Gestion de la Calidad

En cl punto 4.2 Requisitos de la documentacion :

Fn esté punto cs importante ya que se debe de tener ¢l registro de todos las documentos necesarios, v
mantenerlos dentro de los estindares de calidad

Ejemplos de documentacion:

Los procesos en los que se ocupan las calderas

La forma operativa de estos equipos

El registro de las bilkicoras de operacion de las calderas

Algunos diagramas hisicos de operacidn

En ¢! punto 7. Realizaciéon del produclo
Del punto 7.4 Compras | y
Aqui podemos mencionar por c|cmplo l.ls compms en:

Termametros

Equlpos de .uulxmdorcs dc g.uscs
Sondas : g ;
Hcrmnucnms pum la opcrncmn de las caldcrns f <

chh‘lplo
CEnla”ad

= ,Yc:fiﬁcnf:
eld:2”
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Del punto &. Medicion, Anilisis v Mcjorat
En cl punto 8.2 Seguimicnto y Medicion
Llevur a cabo un seguimicnto en ¢l desarrollo de las cmisiones on las calderas, los cuales se-deberdn de - =ie e

registrar en una biticora que se reporta cn cl punto 4.2
Aplicar las téenicas cstadisticas, con ¢l fin de valorar cn que I.ls
provenientes de las calderas, hay una mavor salicnte de gases producto de la qucma dela combusuén. 'si

afecta o mejora la produccion; verificar el rendimicnto operativo.

Cuando sc realice una centificacion cn materia de calidad; pues. no ¢s mu\"m\ponamc las cucsuoncs
ambicntales, ya que se realiza la centificacion donde la calidad del producto debe dc cumpllr cnn mdu: Ias
especificaciones que contempla la norma 1SO Y000; pero no sc debe’ de ol\'ldnr quc los cqmpos como Tas

calderas forman parte de cada proceso, ¥ que son nnpnn.mlc';

Cuando sc realice una certificicion ambiental, con el fin de rc.llmlr una ccml' cucnon cn cslc caso dc 1SO
C‘llld"ld .unblcuml sc enicucntren en

14000, se  requicre que  todos los punlos posibles o los quc lulcr\cnyl

optimas condiciones.
Asi que se requeriri de todo los documcnlo: pmlhlcc en mmcrm amhlcnlnl
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CONCLUSION

Un sistema de calidad pucde dplicarse a cualquicr organizacion de productos y/o servicios con ¢l fin de mejorar
sus procedimicntos en los procesos. productos y/o scrvicios: esto con ¢l fin de garantizar que los clicnies
internos v externos de la organizacion adquicran confianza cn la calidad de sus productos y/o servicios ¥ 'como
consccuencia habri una mayor demanda y se abarcarn mayor porcentaje del mercado del producto y/o servicio

solicitado,

Cuando una organizacion alcanza el grado de certificacion de ISO, se puede decir que ya se encuentra cn otro
nivel, en ta calidad de sus productos, pero en tal grado de certificacidn: no existe una organizacion que lo exija,

si no que cs un requerimiento que lo exige el cliente dependiendo a cada organizacion.

Hablar del medio ambicnte que nos radea en la actualidad se ha considerado como uno de los problemas en
donde se tienen que corregir los errores del pasado cs por eso que sc toma la medida de desarroltar los -
programas ambicntales, con el fin de reducir la problenvitica ambicental. de mejorar ta calidad del aire.” .-

Dichos modclos 0 progrumas se han tomado como resultado de la mejora de Ia calidad del uire en voims_
Ciudades de otros Paiscs industrinlizados; ya que hin dado resultados. " .

Por consideracién cn comiin junto con auloridades. debemos de tener un mayor respeto al nﬁibiculc quc nos
rodea, ¥ en si, mejorar la calidad del aire que respiramos, part dejar un legado limpio 2 las préximas

iones v di:

irlac inacién del agua y del suclo.
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ANEXO |

Razoén social de la Empresa
Dircccian:
Actividad de lu Empresa: Productos para cuidado personal
Clasificacion: Fabricucion de otros produclos
Materias Primas
Matcria Prima Consumo Unidides Almacenamicnto
Acido Citrico 9.600 Bolsas Plisticas
Alcohol Etilico 3.000
Aceite Minerul 28.800 kg/ano C dor Metalico
Alcanfor 24 Contenedor Plistico
Alcohol Desnaturalizido 240404}
Producto
Producto Consunio Unidades Almi
Purex Deterpente Liquido 284.500 Ky/uito
Breck Shampoo Extricts 280,000
Breck Acondicionidor Naturil Extracs 115,200 Conlencdor Plistico
Breck Shampoo-Acondicionador Natural 216.000
Breck luir spriy regular 63.000 Contencdor metilico
C Enerpético
Tipo de Combustible Consumo Anual Tipo de Sunministro [ Consumo Anual
Diescl C:uuiduLI Unidades Cantidad | Unidades
72.000 litros
Equipos de Combustion
Eq NIP | NEP | Cap. Discito | Unidad Nom Nom Cantidad | Unidad
Combus Quem Combus /Jailo
CA [ / 337.462.40 | BTU/hr | Atomizacion | Dicsel 24.000 Lt
CA C-1 / 337.462.40 Mecinica 24.000 Lt
CA C-1 / 337,462 .40 24,000 Lt
NIP: Namero de identiticacion del proceso
NEP: Namcro del punto emisor (Ductos o Chimenens)
Reporte de Emisi
NIP NPE Cv Campo | Nom Campo | Pcso_molccul P_conc do | unidades
C-1
C-2
Cc-3

Hoja de datos para el Calculo de Emisiones. Ejemplo 1
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Razoén social de la Empresa
Direccion:
Actividad dec la Empresa: Fabricacion de Papel v Cartdn
Clasificacion: Fabricacién de Papel
Materias Primas
Materia Prima Consumo Unidades Almacchamicnlo
Celulosa Fibra lirga 5.839
Celulosa Fibra Corta 2,956
Cclulosa Quimica Mecinica 523 Ton Granel bajo techo
Papel Periodico 3.272
Virutas Papel larpo .00}
Producto
Producto Produccion Unidades Almaccnamicnto
Papel 9,103
Cartoncillo 4.368 Ton Grancl bajo techo
Consumo Encrgético
Tipo dc Combustible Consumo Anual Tipo dc Suministro__ | Consumo Anual
Gas Natural Cantidad | Unidades Cantidad | Unidades
5.511033 e
Equipos de Combustién -
Eq NIP | NEP }Cap. Disciio | Unidud Nom Nom Cantidad | Unidad/a
Combus Qucm Combus iio
CA 6 1 500 C.C. Q. bajo NOx Gas 5.51 Millones
Naturat de m®
NIP: Numero du identificacion del proceso
NEP: Numero del punto emisor (Ductos o Chimeneas)
Reporte de Emisi
NIP NPE Cv Campo Nom Campo | Peso_molccular | P_concentrado | unidades

Hoja de datos para el Calculo de Emisiones. Ejemplo 2
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ANEXO Il

1. OBJETO
Norma Oficial Mexicana para fuentes fijas que utilizan combustibles (osiles solidos, liquidos o gascosos o

cualquicra de sus combinaciones, que cstablece los niveles méiximos permisibles de emision a la atmésfera de
humos, particulas suspendidas totales, bioxido de azulre _\" axidos de nitrégeno ¥ los requisitos v condicioncs
para la operacion de los equipos de calentamiento indirccto por combustién: asi'como los niveles méximos
permisibles de emisidn de bidyido de nzufre cn los cquipos de calentamicnto dircto por combustion.

2, CAMPO DE APLICACION
Norma QOficial Mexicana para fuentes fijas que ulllmm comh

cualquicra de sus combinaciones, seri de obscrvingcia oblu,.l
indirecto por combustion. asi como para los equipos de gcncr.lc
combinado. Serit obligatoria iguat sélo en cmisiones de bibxi

calentamiento directo por combustion.
Sc exceptiuin los equipos domésticos de calentamicnlo de al,ua. dc cal faccnén y las estufas utilizados en casas

habitacion. escuclas. hospitales ¥ centros recreativos, en las mdtu;ln cu.'mdo estos cquipos scan utilizados cn las

arcas de servicios al personal, sin embargo, aplicard pari ¢l caso dc industrias, comercios v servicios, cuando los
cqquipos v sistemas de combustian en lo individual o T suma dc varios rcltlscn los 10 cc de capacidad nominal en
cachy instalacion. g : ’

También s¢ exceptitain los quemadores industriales dc campn cl § lcm.l de regencracion de las plantas de
vnfic ¥ los procesos s de calentamiento directo que producen

desintegracion catalitica; las plantas recuperadoras de
hiaxido de azufre adicional al proveniente del cmnbhc

3. REFERENCIAS
NMX-AAL
NMX-AA-(Y
NMX-AA-10

Determinacian de fa de

NMX-AA-23
NMX-AA-35

NMX-AA-54
NMX-AA-55

luycn por un conducto.
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4. DEFINICIONES
4.1 Calentamicnto directo
La (riinsferencia de’ calor por Mama, gascs de combusnou [ por .unbos al entrar cu contacto dm:cto con los
muteriales del proceso.

4.2 Calentamiento indirccto .

La transferencia de calor por gases de comhuclmn que no entrin en cnnl.lcln dlrccm can los materiales del proceso.
4.3 Capacidad nominal : :

L2t potencia térmica de diseito de un equipo de combustién indicada por ¢l fabricante, '

4.4 Certificndo de emision <

El documento expedido por 1a Secretaria que acredita la cantidad de ¢
una fucnie fija cn un afo de acucrdo a su capacidad nominal y al nivel n:gibnnl dc'cmi

als

4.5 Combustibles fosiles salidos, Ilquldm y L.lccnmﬁ

cualquicra de sus combinicionces.

4.6 Ciclo combinado
Proceso para It obtencion de calor en dos ctapas que incluy
la expansion de los mi yenla <

energia eléetrica.

4.7 Cansuma cnergélica horirio

combustion incompleta.

4.9 Equipo dc combustion cxistente

In presente Norm.l Oﬁcul Mexicata.

4.10 Eqmpo de combustion nucve

4.1t Fuente Fija

de il

uy

Py

z\l.l

servicios o actividades que generen o pucd.m
4.12 Limitc de cmision ponderad:

El promedio permisible de deseargit de un contaminante a la .llmmfcm licnble a cada fuente fiji.
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4.13 Monitorco continuo - ; L R ST o
de 15 lecturas cn un periodo no mcnor‘u 60 minutos y no

El que sc realiza con equipo : itico con l;h mini
mayor 360 minutos, EI résultade (!c'l" oniiorco ¢s
4. 14 Numcro de mancha : ;
El valor numérico que se oblticne .ll commmr la manc|
combustion por un papel filtro con las (nn'nhd. del c«: u mlrﬁu cqm\-'nlcmc
4,15 Opericion de armnque del equipo de combustio: S
El inicio de opcracian de los procesos de cdinbixslibn

4.16 Opcericion de soplado AR T e .
La limpicza de hollin de los tubos de una mldcm mcdl mlq la inyeccidn de uim.‘ vapor u otro Nuido a presidn.

0 ucto dcl p:lso dc un cncno \olumcn dc gas de

4,17 Resto del Pais ; . :
Fs toda la extension territorial nacional c\clu\cndn I.1 7mm Mclropnln\ na dc Ll Cllld-ld dc Mé\lcn (7MCM) v las

ronas criticas.
4.18 Region : : : .
Sc consideran regiones o la Zona Metropolitana de la Ciudad de Mé\lco v Gldd un.l dc l.ns zonas crillcas

4.19 Zona Mctropolitana de la Ciudad de G"dd.lld_l-ll'l
ipios del Estado de Jalnsco Gu.ldnl.uar.L I\ll:lhuzlain del Rio,

El drca integrada por los sigui
Tlaquepsique. Tonald. Zapotlancjo y Zapopan.
4.20 Zong Metropolitna de la Ciudad de México (ZMCM). .

Fl direa integrada por Ins 16 Delegaciones Politicas del Distrito Federal y los su,mcmcs 17 mumctplos del Estado de
México: Atizapin de Zarigoza, Coacalco, Cuautitlin de Romero Rubio, Cuaumlzm C:l"l; Clulco dc Covarrubias,
Chimallnuicin, Ecatepee. Huixquilucan, Istapaluca, La Paz, Naucalpan de Ju.im, Ncuhu.llc(’\)oll San Vicente

Chicoloupan, Nicolids Romero, Tecimac, Tlalnepantla y Tultitlin.
4.21 Zona Metropotitana de 1a Ciudad de Monterrey
El drea integrada por los siguientes municipios del Estado de Nuc\o Lcé Monlcrrcv Apodaca, General

Escobedo. Guadalupe, San Nicolis de las Garza, San Pedro Garza ("lrcin. Sanl:x (‘.lurma y Judirez.,

4,22 Zonas Criticas f -

Sc cansideran zonas criticas (ZC): las zonas metropolitanas de Monlcrré.\' ¥ Guud;llujanl: los centros de poblacion
de: Coatzaconlcos-Minatitlin (municipios de Coatzacoalcos, Minatitlan, Ixhuatlin del surcste. Cosolcacaque v
Nanchital). en ¢l Estado de Veraenwz: Irmpuato-Celaya-Salamanca (municipios de Celaya, Irapuato. Salanunca y
Villagrin). cn ¢l Estado de Guanajuato; Tula-Vito-Apasco (municipios de Tula de Allende. Tepeji de Ocampo,
Tlahuclitpan, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tlhaxoamin y Apxixco) en los Estados de Hidalgo y de México:
corredor industrial de Tampico-Madero-Altamira (municipios de Tampico. Altamira y° Cd. Madero). ¢n ¢l Estado
de Tamaulipas; el municipio de Tijuana. cn el Estado de Baja California v ¢l municipio de Cd. Jwirez en ¢l Estado
de Chihuahua.

4.23 Nivel regional de emision

El promedio permisible de descargi de un contaminante a la atmosfera. aplicable a un conjunto de fuentes fijas

localizadas en una zona critica
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5. ESPECIFICACIONES ; .
5.1 Los niveles niximos permisibles de cnusnon a la atmésfera de humos, purliculds suspcndld.ls lol.llcs 6\|dos de
mlro{,cno v - bioxido de azufre de los equlpos dc combusuén de lJS Tucntes fi fijas a1 que sc reficre csta Norma Oficial

Mexicana. son los establecidos en las Tablas 4 v 5.

5.2 Cuando existan dos o nuis ductos de descarg cuyos equipos de combustion wtilicen en forma independicnte o
conjunta combustibles fsiles sdlidos, liquidos y gascosos, podrin sujetarse o los valores de emision contemplados
en las tablas 4 ¥ 5. o ponderar las cmisiones de sus ductos de descarga en funcion de la capacidad térmica del

equipo o canjunta de equipos de combustion mediante fa utilizacion de la ccuacion (1) v de fa combinacion de los
combustibles fosiles utilizados de acucrdo a la tabla 1 y cuyo resultado deberi de cumplir con ¢l limite miximo
promedio permisible, que resultay de promediar ponderidamente los limites madximos permisibles de emisién

conteiplados cn las tablas 4 ¥ 5 de los equipos de combustion de una fuente fija al wilizar la ccuacion (2).

TABLA
Combinacion de combustibles Limite de Referencia
Gasfliquido Liquidos
Gas/sélido Solidos
Liquido/sélido Liquidos
Gas/liquido/solido Liquidos
Como alternativa la ecuacion (3) para aquellos equipos de combustion que individual no ¢ con un

sistema de medicion y registro de alimentacion de combustible.

Feuacion |

Dondec:

Epcr=
Een=
CT=

Epct =ECT1-:CT1*ECT2.CT2+*..+ECTn-CTn
CT1+CT2+..#CTn

Emision ponderida expresada en kg/10° keal

Emision de contaminante determinado en cida cquipo de combustion expresada en kg/10° keal.
Carga ténnica de cada equipo de combustion. expresada en kcal/h, Se obtiene al multiplicar ¢t
consumo de combustible por su pader calorifico.

1.2.....n en donde "n" es ¢l ndmero de equipos de combustion existentes en una misma fucnte.
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" niveles regionales establecidos en la tabla 2 y no deberin sobrepasar los limites de cmision
" Iatabla §

Ecuacitn 2

LE,*Cy+LE,*C.+..4LE,* C,

LEP = T AC+.Cr
Dondc:
LEP= Limite Miximo Promcdlo Pcnmsnblc por Fuculc l‘u.x c\prcsad.: cn l\yloa Kcll ‘0 pancs por nullon cn
volumen. : i S : : :
LE=  Limitc M.L\nno Pcnmsnblc dc Enusnon dc com.lmummcs i cl cqulpo dc combuslu’m 1, sclcccwnado de
las tablas 4 05 en ﬁmcmn del llpn de comhusuhlg. “expresado en k;,/l()6 Kcal.'o pnncs por mullon en
volumen. o ’ ‘ ¢ = . :
C= Consumo cncq,énco del equipo de combustian | expresado en Kg/10° Keal, por hor (Anc\o 5).
i= Niimiero consceutivo (1.2.3......0) que sc asigna a las fucntes existentes.
n= Niimero total de oquipos de combustidn existentes dentro de un misiio predio,

Ecuacion 3

E1.Q1+E2.Q2+...+En.Qn
Epq = Q1+Q2+...+Qn

Donde:

Epo=  Emisidn ponderada en hase a Alujo en chimenea, expresada en unidades de concentrucion segiin se indica
cn las tablas 4 y 5.

F= Fmision dclcnmn.nd.l en cida equipo de combustion, expresuda en unidades de conccn(mc:éu segiin se
indica cn Jas ablas 4 ¥3

i= 1.2.. $

Q= rhuo cn clumcm:l c.\pmqldn en ni¥/min. a condiciones de 760 mm de Hg a 25°C, hasc scea y 5% de

oxig g:no =

5.3 Las fucntes ﬁjixs cuya capacidad total cn equipos de combustidn sea mayor a 43,000 MJ/h, deberin respaldar el

total de las emisiones de bioxido de aznfre con certificados de emisién, los cudles serin asignados con bxisc cn los

trrcd

indicados en
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TABLA 2

REGION - . o] 1% EMISION DE SOs
e T gt Ke)
Zona Metropolitana de la Ciudad de México ‘ o :0.36'
Zonas criticas ) . ’ 144

Conforme a las disposiciones juridicas aplicables, la Sccretaria de Desarrollo Social establecerd o csqucmn dc
regionalizacion, los procedimicntos y el progrinu pam que las fuentes fijas a que se reficre este numénil, imn\piuh
con los limites de emisién ponderadis por fuente fija, asi como los niveles regionales de cmision, Ibnru;indov cn:
considericion ¢l avaince de los programas de infrestructura de suministro de combustibles. o v )
5.4 Los cquipos de combustion existentes deberin cumplir con los limites de 6xidos de nitrdgeno conﬁigxmddé enla
Tabla 4 y a partir de 1998 con los limites de la Tabla 5. Todo equipo de combustién nueve deberd cumplir con los
limites de cmisiones de oxidos de nitrogeno consignados en la Tabla 5.

85 La opericion de soplado que requicren los cquipos de combustion de proceso continuo que utilicen
combustibles solidos 6 liquidos. deberi efectuarse con una frecuencia de por lo menos wna vez por tumo o de
acuerdo a las especificaciones del fabricante. Fl tiempo de soplado no deberi exceder de 25 minutos por soplador o
deshollinador, cuando se trite de cquipos con capacidad mayor a 43,000 MJ/h y de 10 minutos para los menorcs.

5.6 Los combustibles que sc distribuyan en México deberin cumplir con la calidad ccoldgica necesaria paim
cumplir con los limiles miximos permisibles de contaminantes establecidos en csta norma. Las empresas que
suministren combustibles salidos y liquidos deberin certificar en las facturas de embarque de éstos, el contenido de
avufre expresado cn por cicnto ent peso. La descarga de bioxido de nzufre a la atmosfery de cquipos que usen
combustibles pascosos, salidos y liquidos o cualquicr de sus combinaciones, se calculari con base en el consumo
mensual de dstos y il contenido de azufre certificado por ¢l proveedor. '
Para clectos de verificacion. y en su caso, de idn, cl nivel de emision se calculari mediante la ccuacion 4:

Feuacion 4

Ne = ZQi*FECi *FCi
€= Y Qi*FCi

i = Ninicro de combustibles/equipos que s utilizan
Cantidad de combustible consumido en un cquipo durantc un periodo delerminado.
Factor de emisioncs especifico al tipo de combustible, segin datos de la tabla 3,

FCi= Factor de conversién pam obiencr ef nivel de emisiones en kg de SOJ10° keal,
Ne= Nivel de emision. -
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TABLA 3

Factor de emision
Combustible kg de SO,/10° keal
Combustdleo con 1% en peso de azufre 2.04
Combustéleo con 2% en peso de azufre 4.08
Combustéleo con 4% en peso de azufre 8.16
Diesel con 0.5% en peso de azufre 0.91
Gas Natural 0(Cero)

Para los combustibles que no estan contemplados en esta tabla, el factor de emision se calculard
de acuerdo a la ecuacion 5.

Ecuacion 5

%S kgS kgSO2

_ 100 'kaCombustibte! " ! kgs 1_ Kasoz
10%kcal 10%kcal

Factor de emision =
Poder calormco[kgcofnbustible

Donde:

% S = % en peso de azufre del combustible.
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G, L 'REQUISITOS Y CONDICIONES PARA LA OPERACION DE LOS EQUIPOS DE
COMBIN TION

( ! chmsnos

6.1 Los rcspons:lblcs de los cquipos de combustion de las fucntes fijus referidas en esta Normin Oficial

1 R B . Mc\lcan.l deben observar., scgin proceda. los siguienies requisitos de operacion:

6L I Lievar una hiticora de operacion y mantenimiento de los equipos de combustidn, medicion y andlisis de

I:ps emisiones y de los certificados de calidad del combustible empleado.
) 6.‘1.‘!.2 La hil:icnr.i deherd tener como minimo la siguicnte informacion:

. C»onlrdly'dc operacion: fecha, turno, hor de reporte, presion de vapor. emperatura de gases, temperatura del
agua de alimentacian, temperatura ¥ presion de combustidn, color de huma, purgs de fondo, purga de nivel,
disparo valvila de scguridad, consumo de combustible: controles: de presion, bomba agua de alimentacién
pare y ﬂmmquc. paro por fllo de flama,

Control de cmisiongs c i eficiencia, temperatura de gases, aire en exceso, Oz, CO,. opacidad de
hunie; datos del combustible empleado segiin certifi cado; anilisis de emisiones segin tabla 6: densidad de
humo, particulas (PST), bidxido de azufre, oxidos de mlréj,cno. .m.!lnsns dc agua de alimentacion.

lizarse con 1a f frec: m) mclodos que s se mdlc.'m cn', o

6.1.1.3 La medicidn y andlisis de las emisiones dcbcn T

Ia ‘Tabla 6.
G.1.1.4 Los métodos cquualcnlcq a que sc rcl' icre I.l T.nbl.n 6 lcndr:in qu ser loq que se COI dcrm en cl Anc\o _

3 de csta Norma Oficial Mexicana, o algan olro quc dcmucslrc ln misma prccn 6n con’ prc\

i autori: acnén de

[a autoridad competenic.

6.2 Condiciones i
6.2.1 Los niveles maximos permisibles de emision a Ia atmésfera cﬁmhlcmdo en’
presente Norma Oficial Mexicana sélo podriin rebasarse en cl caso de:

6.2.1.1 Opcraciones de amanque del equipo de combustidn, sicmpre que no c\ocd.m IS nnnulm y In opcnctén
no sc repita niiis de dos veees al din en equipos de capacidad menor a 43,000 MJ/h 3 18 homs pnm alcanzar Ia

s Tablas 4y S5de la;

mixima carga o capacidad en los cquipos mayares de 43,000 M/,

Cuando por las caracteristicas de los procesos y/o de los equipos de combustion sc |usuﬁquc lécmcnmcmc que
s¢ requiere mayor tiempo para su armnque, lo deberin comunicar a la autoridad competenic. o

6.2.1.2 Operaciones de sopliado. sicmpre y cuando sc ajusten a lo cstablecido en ¢l punto 5.5 de esta Norma,
6.2.2 Para los clectos de cuantificacion de las emisiones de humos, particulas sukhcndidns totales, bidxido de
azulre y oxidos de nitrogeno deben seguirse los procedimicntos cstablecidos en Jas Normas Mexicanas

correspondicnles, 0 en su ciso, los que establezea Ia autoridad competente.
6.2.3 Cuando por uni chimenca confluyan otras corricntes gascosas par scr descargadas a la atmésfern
conj con las g das por las de combustion, la medicion de las emisi dcberd realizarse por

J

scparado, . .
6.2.4 En cl caso de que no se cuente con fas especilicaciones sobre fa capacidad nominal det equipo de

combustion. ésta se determina mediante 1a ccuicion 6.




Ecuacion 6

HN = HC =V

Dondc:

Hy= Capacidad térmica del equipo de combustion, expresada en megajoules por hor, (M),

He= Pader calorifico del combustible empleado, expresado en megajoules por kilogramo,(MJ/kg). -

V= Consumo dc cqmbusiiblc, expresado en kilogramos por hora, (kg/h). :

6.2.5 Cuanda s¢ unllccn ] n o E m.... it dos n kmz’ls cnli\htlslihl‘cs sdlidos, lkiufdosi‘o gnscnsos, la

capacidad nominal del cqulpo dc combuslnén s¢ dclcn nm'z"l mediante la ccuacion 7.

Ecuacion 7

— Hc1*V1 +Hc2*~Vz'f;'...'.+ch"Vn

Hp. = Vi+ Vot +V,
Donde: S
Hpx= Cupacidad térmica ponderada dcl cqunpo dc combusuén c\pmsad.x cn megajoules por hora (MJ/h)
Hey = Poder calorifico.de clda un : mb : nhlc: cmpleados, expresado cn megajoules por
kilogramo (MJ/kL) : »
V= Consumao dc cad.l comhmuhlc ado cn k:ln_l,runm por hora (kg/h)
i= 1.2, nen dondc n" es el niimicro de combustibles usados cn un mismo equipo de combustion.

Para la prcccmc nomln ol'cml mexicana s¢:cons ran _los mdcrés calorificos de los combustibles fosiles

solidos., liquldos ¥ y\scosos mdlcados cn el ancxo

7. \'IGILANCIA
7.1 La Secrctaria de Desarrollo Social por conduclo dc la Procumduﬁa Federal de Proteccion al Ambiente, asi
como los (‘ohlcruns del Distrito Federal, de las cnlldadqs federativas v, en su caso, de los Municipios. cn ¢l

ambito de sus respectivas competencias. vigilarin ¢l cumplimicnto de la preseate Nonna Oficial Mexicana,
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9. . \’IGhNCIA
9.1 La presente Nomu Oficial Mexicana cntmr:i on vu,or al dia sngu

nl(; de'su p’ublicaciéxi en cl Diario Oficial

dc Ia Federacion. . ; :
9, 2 Los limites de emision cstablecidos en la tabla 2 ¥ los m\clcs rc;,lonnlcs a que se refi ere cl numcml
seriin aplicables a partir de que opere ta instrumentacion del ccqucnm de certificados de emisién transferibles,
lo que seri notificado por la Secretaria mediante publicacién en et Diario Oficial de In fcdcracnén al menos un
afio antes de su enteada en vigor. o
Los limites de cmision a que sc refiere la tabla 5 scrin aplicables a partir del primero de enero de 1998, salvo
los casas que sc determinen conforme 4 lo dispuesto en ¢l siguiente xirmifo.

En las zonas criticas en las que no exista disponibilidad de los combustibles con Ia calidad ccoldgica que '
establezean las normas oficiales mexicanis respectivas, el Instituto Nacional de Ecologia, previa consulta con
¢l Comité Naciona! de Normalizacién para la Proteccion Ambicntal, suspenderd Ia aplicacién de los limites de
emision de las tablas 2 y 5 por o que hace a bidxido de azufre y p.'lrl(cul.ls. aplicando los valores scilalidos cn
la tabla 4 cn tanto subsista dicha situacion. . ‘
Para cfectos del pdrrafo anterior, las zonas criticas abastecidas por la refineria de Cadercyta (Zona
Metropolitana de Monterrey. Nuevo Ledn, ¢l corredor industiral Tampico-Mndcfo-Almmim, Tamaulipas y la
termocléetrica de Samalayuca, Chihuahua), deberin aplicar los limites de emision de 1o tbla 4 hasta que fa
Secretaria notifique por medio del Diario Oficial de' la chéi‘a;ién al menos 30 dias antes de su entrada cn

vigor, la conclusion del proceso de reconfiguracion de dicha refincria.
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TABLA 4.
1994 AL 31 DE DICIEMBRE DE 1997

DENSIDAD PARTICULAS (PST) BIOXIDO DE AZUFRE OXIDOS DE NITROGENO
CAPACIDAD TIPO DE DEL mgfm® (kg/10° keal) ppm V (kg/10* keal) ppm V (kg/10* keal) EXCESO DE
DEL COMBUSTIBLE| HUMO 114 142 " AIRE DE _
EQUIPODE { EMPLEADO COMBUSTION
COMBUSTION Numero de % volumen
MJih manchau | ZMCM zc RP h2ZMCM | ZC(5) | RP ] zMcM | 2c(3) | RP )
opacidad
Combustoleo 4 NA NA NA 1100 2100 | 2600 NA NA NA
Hasta 5,250 0 (4.08) | (7.80) | (9.81)
gaséleo 60
Otros 3 NA NA NA 1100 | 2100 | 2600 NA NA NA
liquidos 4.08) | (7.81) | ©9.81)
Gaseosos 0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
5250 NA 100 425 600 || 1100 | 2100 | 2600 | 220 300 400
Dis'goo a 1 Liguidos (0.142) | (0.604) | (0.852) | (4.08) | (7.80) | (9.81) | (0.588) | (0.801) | (1.064) 50
S Gase0sos NA NA NA NA NA NA | NA | 220 300 | 400
(0.563) | (0.767) | (1.023)
N - “ ‘doo Liquidos NA 100 | 425 | 550 | 1100 | 2100 | 2600 | 180 | 300 | 400
91 10000 a (0.142) | (0.604) | (0.781) § (4.08) | (7.81) | (9.81) | (0.481) | (0.801) | (1.069)
110,001 40
LEIPEE Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 180 300 400
L (0.460) | (0.767) | (1.023)
- Mayor de Salidos NA 70 325 435 ¥ 1100 | 2100 | 2600 | 160 280 400
110,000 (0.105) | (0.496) | (0.664) } (4.32) | (8.24) | (9.81) | (0.449) | (0.785) | (1.122
: Liquidos NA 70 325 500 1100 2100 | 2600 160 280 400 30
. (0.099) { (0.462) | (0.710) | (4.12) | (7.81) | (9.81) | (0.427) | (0.748) | (1.069)
Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 160 280 400
(0.409) | (0.716) | (1.023)

Notas y significados de siglas en Anexo 1.
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TABLA 5§ f
1° ENERO DE 1998 EN ADELANTE '
CAPACIDADDEL | TIPODE I nengiDAD | PARTICULAS (PST) | BIOXIDO DE AZUFRE | OXIDOS DE NITROGENO| EXCESO DE
EQUIPODE  |COMBUSTIBLEL pe yumo | Moim® (kg/10® keal) ppm V {kgH10° keal) ppm V (kg/10°® kcal) AIRE DE_
comsusTion | EMPLEADO RYe) M@ 1) COMBUSTION
MJ/h % volumen )
Numero de (5) ;
manchau | 2mcM | zc3) | Re [zMcm| zci) | RP [zmcM|zc ) | RP !
opacidad
Combustéieo
ogaséleo 3 NA | NA | Na | 550 | 1100 | 22000 NA | NA | NA 50
Hasta 5,250 2.04) | (4.08) | (8.16)
Otros liquidos 2 NA | NA | NA | 550 | 1100 [2200] NA | NA | NA
@04) | 4.08) | (8.16)
Gaseosos 0 NA f NA | NA | Na | Na | Nal oNa Ll oNA | NA .,
L Liquidos NA 75 | 350 | 450 | 550 | 1100 | 2200 190 | 190 | a7s i
De 5,250 a 43,000 0.108) | (0.497) | (0.639) § (2.04) | (4.08) | (8.16) | (0.507) | (0.507) | (1.0) : :
‘ 40 :
Gaseosos NA NA | NA | NAf NA | NA | NA | 190 | 190 | 375 :
(0.486) | (0.486) | (0.959)
Liquidos NA 60 | 300 { 400 | ss0 | 100 22000 110 | 110 | 375 :
De 43,000 a (0.085) | (0.426) | (0.568) | (204) | (4.08) | (B.16) § (0.204) | (0.204) [ (1.0) f
110,000 0 "
Gaseosos NA NA | NA | NA E NA | NA [ NA | 110 | 110 | 375 :
(0.281) | (0.281) | (0.959)
Sélidos NA 60 | 250 | a3so | 550 | 1100 | 2200 | 110 | 110 | 375
Mayor de 110,000 {0.090) | (0.375) | (0.525) | (2.16) | (4.31) | (B.16) | (0.309) | (0.308) | (1.052) 2
Liquidos NA [:1¢] 250 350 550 1100 2200 110 110 375
(0.085) | (0.355) | (0.497) | (204) | (4.08) | (8.18) | (0.204) | (0.294) | (1.0)
Gaseosos NA NA | NA | Na | Na | NA | Na ] 110 | 110 | 375
(0.281) { (0.281) | (0.859)

|
Notas y significados de siglas en Anexo 2. E
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TABLA 6

MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION

CAPACIDAD ]
DELEQUIPO | PARAMETRO | FRECUENCIA . TIPO DE
DE MiNIMA DE TIPO DE EVALUACION COMBUSTIBLE
COMBUSTION MEDICION
MJ'h .
1vez cada puntual (3 muestras);
densidad de 3 meses mancha de hollin liquido y gas
humo
Hasta 5,250 1vez cada puntual (3 muestras); ver anexo 3 liguido y gas
CO,, CO, Oy, 3 meses
N,
80, - i |- 1vez cada: | - medicién indirecta a través de certificados liquido
e 3meses | °de calidad de combustibles que emita el e
: v . proveedor o
Particulas - - |- una vez por |" isocinético (minimo durante 60 minutos); 2 liquido
De 5,250 suspendidas | . afio S muestras definitivas (2)
a 43,000 totales ™ ’ ‘
T - continuo (4); quimiluminiscencia
“unavez por o0 equivalente liquido y gas
" afio B
e medicion indirecta a través de certificados
SO, unavezpor | de calidad de combustibles que emita el liquido
S ~ano proveedor
CO,, CO, 0, : puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas .
Ny~ diario o0 equivalente
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Particulas

isocinético (minimo durante 60 minutos); 2 liquido
suspendidas § una vez por muestras definitivas
totales ano
De 43,000 1 vez cada continuo (4); quimiluminiscencia o liquido y gas
a 110,000 NO, 6 meses equivalente
SO, unavez por | medicion indirecta a través de certificados liquido
ano de calidad de combustibles que emita el
proveedor
€0, CO, 0;, | unavezpor puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas
N turno 0 equivalente
Particulas 1vezcada | isocinético (minimo durante 60 minutos); 2 | solido, liquido
suspendidas 6 meses muestras definitivas
totales
NO, permanente continuo (4); quimiluminiscencia o solido,liquido y
Mayor de e (3) equivalente gas.
110,000 07" | permanente | continua; campo magnético o equivalente, | liquido y gas
' ) con registrador como minimo 6 equivalente
S0, una vez por | medicion indirecta a través de certificados | solido, liquido
i afio de calidad de combustibles que emita el
proveedor
NOTAS:

(1) Ver6.1.1.4
(2) ver6.1.1.5

{3) El monitoreo continuo de NO, sera permanente en las zonas metropolitanas de las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey;
con una duracién de cuando menos 7 dias una vez cada 3 meses en las zonas eriticas; y con una duracién de cuando menos 7 dias
una vez cada seis meses en el resto del pais.

(4) Ver4.13

Deberan realizarse las mediciones comespondientes a equipos de calentamiento industriales del ambiente de cualquier capacidad en
enero y octubre de cada aiio.
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ANEXO 1
NOTAS:

Concentraciones referidas a 25 °C, 760 mm Hg, 5 % de oxigeno en volumen y basse seca.
Entre paréntesis se expresa el equivalente de ia concentracion en unidades de kg/10° keal.

El factor para corregir el 0, a la base del 5 % de oxigeno, se calcula de acuerdo a la ecuacion
7.

Ecuacion 7

Donde:

E, = Emision calculada al valor de referencia del O;
En = Emision medida (NOx 6 CO)

Om = Valor medido para el O,

O, = Nivel de referencia para el O,

Los valores de emisién de Particulas, Bioxido de Azufre y Oxidos de Nitrogeno podran ser
determinados con promedios ponderados de fuente fija, haci uso del prc imiento descrito en el
punto 5.2 de esta Norma.

Se refiere Gnicamente a las Zonas Metropolitanas de Monterrey y Guadalajara y a las Ciudades de
Tijuana, Baja California y Cd. Juarez, Chihuahua.

Determinado con la siguiente ecuacién y medido antes del precalentador de aire o de cualquier
infiltracién que diluya los gases de combustién:

EA = (0, - 0.5 CO) 100/(0.264 N - 0, + 0.5 CO), DONDE: Oy, CO y N2, corresponden al porciento en
volumen de oxigeno, mondxido de carbono y nitrégene respectivamente contenidos en los gases de
combustion en base seca.

Para efectos del cumplimiento de los limites del bidxido de azufre, el corredor industrial Tampico-

Madero-Altamira en el Edo. de Tamaulipas debera cumplir con el valor establecido para el resto del
pais.

SIGNIFICADO DE LAS SIGLAS;

ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
Zonas Criticas.

Resto del Pals.

No Aplica.

©c

"~ RP

NA
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ANEXO 2
NOTAS:

{1) Cconcentraciones referidas a 25°C, 760 mm Hg, 5% de oxigeno en volumen y base seca. Entre paréntesis se expresa el
equivalente de la concentracion en unidades de kg/10° keal.

El factor para comregir el 0; a la base del 5 % de oxigeno, se calcula de acuerdo a la ecuacion 7.

Fenacitn 7
21-0,
E.= *Fn
2i-0,
Donde:
E, = Emisidn calculada at valor de ref ia del O2

Em = Emision medida (NOx 6 CO)
Om = Valor medido para el Oz
O = Nivel de referencia para el O

2) Los valores de emisién de Particulas, Bioxido de Azufre y Oxidos de Nitrégeno podran ser determinados con promedios ponderados de
tuente fija, al hacer uso del procedimiento descrito en ef punto 5.2 de esta Norma.

(3) Zonas criticas (especificadas en el punto 4.22 de esta norma).

(4)  Se refiere unicamente a la Zonas metropolitanas de las ciudades de Monterrey y Guadalajara y las ciudades de Tijuana, Baja California y
Cd. Juérez, Chihuahua.

(5) Determinado con fa siguiente ecuacién y medido antes del precalentador de aire o de cualquier infiltracién que diluya los gases de
combustion:

= {02 - 0.5 CO) 100/{0.264 N2 - 0; + 0.5 CO); donde Oz, CO y N2 corresponden al porciento en volumen de oxigeno, mondxido de
carbono y nitrégeno respectivamente contenidos en los gases de combustién en base seca.

SIGNIFICADO DE LAS SIGLAS:;

2C Zonas Criticas

NA No Aplica.

ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
RP Resto del pais
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ANEXO 3

CONTAMINANTES Y SUS M!?TODOS DE EVALUACION PARA
FUENTES FIJAS Y METODOS EQUIVALENTES

CONTAMINANTE

METODO DE EVALUACION

METODO EQUIVALENTE

Densidad de humo

- huella o mancha de hollin
- opacidad

Particulas
suspendidas totales

- isocinético

Oxidos de nitrogeno

- quimiluminiscencia

- infrarrojo no dispersivo

Oxidos de carbono

- infrarrojo no dispersivo
- celdas electrogquimicas*
- orsat (Oz, CO,y CO)

- celdas electroquimicas

 orsat (0, CO, y CO)
- 6xidos de zirconio

Oxigeno - paramagnéticos
(celdas electroquimicas)
- medicion indirecta a través de Capacidad |Hasta 5,250:
certificados de calidad de del equipo |- via humeda
combustibles que emita el de (torino)
proveedor combustion | - infrarrojo no
§0. MJ/h dispersivo
- celdas
electroquimicas
Mayores de
5,250:
- via hiimeda
- infrarrojo no
dispersivo

* Se calcula el valor dado que no se obtiene por medicion directa.
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ANEXO 4

PODER CALORIFICO

COMBUSTIBLE MJ/kg DE COMBUSTIBLE
Gas natural 52
Gas L.P. 48
Butano 49
Isobutano . 45 |
Propano R - I
Butileno o
Propileno
Metano

Petroleo diafano

Gasolina

Diesel

Gasodleo

Combustéleo pesado

Combustdleo ligero

Carbén mineral

Coque de petréleo
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ANEXO 5

TABLA DE EQUIVALENCIAS

UNIDAD X =
MJ megajoule 239 kecal
MJ megajoule 0.277 kWh
keal kilocaloria 4.186x10° MJ
keal kilocaloria 1.162x10° kWh
kWh kilovatio hora 3.6 MJ
kWh kilovatio hora 860.4 keal
keal kilocaloria 3.968 B.T.U.
B.T.U. Unidad Térmica Britanica 0.252 kecal
c.C. Caballo caldera 35.3 MJh
MJ/h megajoule 0.028 C.C.
S Azufre 2 SO
SO; Bibdxido de azufre 0.5 S
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